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1 - Contextualizacao Prefeitura de Belo Horizonte

A Prefeitura de Belo Horizonte mantém, por meio de banco de dados
geoespacial corporativo, camadas de informacdes mapeadas sob diversos
temas, como mapa urbano basico de Belo Horizonte, meio ambiente,
transporte, limpeza urbana, saude, planejamento urbano, patrimoénio, entre
outros. Dentre os temas, ha diversas camadas, como por exemplo lote,
endereco, trecho de logradouro, limites administrativos, quarteirbes, imagens e
fotos aéreas. Cada camada de informacdo possui um posicionamento
geografico, onde constam coordenadas com base em um sistema de referéncia
espacial.

As camadas de informacdo mapeadas sdo normalmente disponibilizadas em
bancos de dados, desktops e acessadas por meio de SIGs (sistemas
geograficos de informacdes), WebMaps (Google Maps, por exemplo), sistemas
ou outra aplicacdo. Os sistemas que consomem camadas geogréaficas podem
utilizar os dados de forma espacializada e também como tabela alfanumérica
para efetuar carga.O SIURBE e o GEOSIURBE sao exemplos de sistemas da
PBH gque utilizam as duas formas da informacéo geoespacial.

A producdo de camadas seja por meio de levantamento aerofotogramétrico ou
de um SIG envolve o conhecimento da teoria em geodésia e cartografia. Toda
camada produzida deve ter a atribuicdo de projecéo, sistema de coordenada e
referencial geodésico. Diante do exposto, este documento visa a apresentacao
de conceitos relacionados ao mapeamento cartografico de forma a embasar e
justificar a necessidade especifica da PBH em relacdo a transformacédo
geodésica.

2- Legislacao

Para maior adequacdo a representacdo cartografica de cada localidade cada
pais define seu referencial geodésico de forma a adequar da melhor maneira
possivel as informagfes mapeadas de acordo com o contexto local e global.

O IBGE, orgéo responsavel pela definicdo e manutencéo do sistema geodésico
brasileiro, definiu, por meio da Resolucdo da Presidéncia n® 1 de 2005, novo
sistema de coordenadas para o Brasil, o SIRGAS 2000 - Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas. Esta resolucdo definiu que o pais
teria um periodo de transicdo entre 2005 e 2015, aonde coexistiram como
oficial o sistema SAD 69 (South American Datum) e o sistema Coérrego Alegre
em concomitancia com o novo sistema de coordenadas, SIRGAS 2000. A partir
de fevereiro de 2015 o SIRGAS 2000 passou a ser o sistema oficial exclusivo
brasileiro.



3- Representacao cartogréafica: conceitos de
projecoes, sistema de coordenadas e datum

Trés principais conceitos sobre a representacéo cartografica sdo fundamentais
para o entendimento da transformacgdo do referencial geodésico. Sdo eles:
projecéo cartografica, sistemas de coordenadas e datum (sistema de referéncia
geodésico).

Cada camada georreferenciada, seja ela vetor (desenho) ou imagem, possui

um sistema de referéncia geodésico, projecdo e sistema de coordenadas de
forma a ser possivel localizar exatamente cada posi¢éo na Terra.

3.1 Projecoes cartograficas

A projecéo cartografica compreende o método de representacdo da superficie
terrestre (trés dimensdes) em um plano (duas dimensodes). Dessa forma, cada
ponto da superficie terrestre possui um ponto correspondente nas cartas.

O processo de representacdo de um objeto tridimensional em bidimensional
necessariamente incorre em um determinado tipo de distorgéo. Na auséncia de
solugao ideal para o “problema” cabe ao produtor das cartas definir o tipo de
distorcdo que menos prejudica 0 seu objetivo, ou seja, 0 mapeamento da
superficie. Assim, as projecfes sao subdivididas em trés principais grupos:

- conforme: manutencdo da forma verdadeira das areas representadas;
- equivalente: manutencao das areas;
- equidistante: manutencao das relagdes entre distancias dos pontos.

A projecao comumente utilizada para mapeamentos de grandes escalas (como
€ 0 caso da cartografia municipal) é a projecdo Universal Transversa de
Mercator. Nesta, a superficie utilizada para a projecdo é um cilindro transverso
(paralelo ao eixo de rotacdo da Terra) que permite 0 mapeamento de todas as
longitudes.
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3.2 Sistema de coordenadas

Os sistemas de coordenadas sdo modelos utilizados para expressar o
posicionamento em uma superficie, permitindo a transcricdo das informacdes
dos levantamentos para 0s mapeamentos. Possibilitam a determinacéo
inequivoca de localizacdo de pontos na superficie terrestre, podendo ser
geografico, geodésico, cartesiano ou outro. Os Paralelos e Meridianos
compdem o sistema de coordenadas geogréfico, sendo os Paralelos circulos
paralelos ao Equador, o qual divide o planeta nos hemisférios Norte e Sul;
enquanto os meridianos sdo circulos maximos, perpendiculares ao Equador
terrestre, dividindo o planeta em hemisférios Leste e Oeste.

A partir dos sistemas de coordenadas, a representacdo de um ponto da
superficie terrestre pode ser, portanto, expressa por meio de um par de
coordenadas. No caso do sistema de coordenadas geografica, as coordenadas
Sao expressas em graus, por meio da latitude e longitude. A latitude, consiste
na distancia em graus de qualquer ponto do globo em relacdo a Linha do
Equador, enquanto a longitude, consiste na distancia em graus de qualquer
ponto em relacdo ao meridiano de Greenwich.
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As coordenadas UTM s&o expressas a partir de dois eixos perpendiculares. Um
dos eixos € a projecao do Meridiano Central do Fuso (a Terra é dividida em 60
fusos, cada um com 6° de longitude), enquanto o outro eixo coincide com a
Linha do Equador. Na origem do fuso (intersecédo entre a linha do Equador e o
meridiano central do fuso) é atribuido um sistema métrico de referéncia para
atribuicdo das coordenadas X, y, com os valores 500.000 em relacao a linha do
Equador e 10.000.000 ao longo do meridiano central, a fim de evitar valores
negativos. As coordenadas UTM sao utilizadas como referéncia no
mapeamento nacional devido a possibilidade de precisdo de mapeamento de
grande escala.

Maplinfo Professional - [Bairro_popular Mapa] @M
i Arquivo Editar Ferramentas Objetos Consulta Tabela Opgdes Mapa Janela Ajuda - X
A B R sl (8 el o ) | o (O ) 50 i loml i) 57 | @) () B3 B (i B0
IR ANRI @ A NOlLIM S S LR AR oGt ]
N b \/\(‘r‘r*[l:‘:
Controle de Niveis 2 x|
i < 2
f 4 Bairro_popular Mapa
Nivel C
¥ Bairro_ % |’
AN
i
|
|
|
m »
[ 2 2 <'
« Editando: Nenhuma
N



g0 10,000 km Polo Norte

a0

70 £.000 km } —

LimiteLESTE

80* ol

N 6.000 km dofuso

0 50

r

tae 4.000 km

i. . ’r
Mendiano

0 2.000 km Centnl

c; 10° qulla‘of
10° 0 km A 10.000 km
1 - §9]longitude
LY
d
820" 8000 km
md
6 000 km
40"
S =
u 0 4.000 km
o
180" |imite OESTE -~
70* do fuso 2000 km
Y
ao
00" Polo | Sul Bkt
b 2 b s 2
- ™ o ~ -0

3.3 Datum

De forma simplificada, o datum (sistema geodésico de referéncia) pode ser
entendido como o ponto de origem de um sistema para referéncia das
coordenadas e esta relacionado ao modelo mateméatico utilizado para
representacdo da superficie terrestre. Isso ocorre pois a Terra ndo é uma
esfera perfeita e por isso necessita de uma representacdo matematica
simplificada para a representacdo da sua superficie (o elipsoide).

topografia

ifr*
Geoide Elipsoide 5

Uma vez que a superficie terrestre esta sujeita a alteracdes (em funcdo de
fenbmenos naturais como alteracdo no nivel dos oceanos, soerguimento e
erosdo do relevo, entre tantos outros fenbmenos), esse ponto de referéncia é
alterado ao longo do tempo. Por esta razdo, uma revisao periédica é
necessaria, para permitir mapeamentos com maior precisao.

Representar um ponto na superficie indicando apenas um par de coordenadas
sem informar o datum é incompleto, pois para uma exata localizacdo de um



ponto na superficie terrestre, € necessario indicar qual o sistema de origem foi
utilizado.

Até o momento o datum utilizado pela Prodabel nos mapeamentos municipais
foi o SAD69 (South American Datum, 1969). Trata-se de um datum local ou
topocéntrico, ou seja, a origem do sistema estd posicionada em um
determinado ponto da superficie terrestre. Estd adequado as necessidades de
mapeamento do continente sul-americano, e isso equivale dizer que a sua
utilizagdo em outros continentes resultaria em mapeamentos distorcidos
dessas superficies.

O novo datum a ser utilizado sera o SIRGAS2000, que consiste em um datum
global, geocéntrico, ou seja, a origem do eixo de coordenadas coincide com o
centro de massa terrestre.
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4 - Datum SADG69 X SIRGAS2000 - PBH

Conforme o IBGE, a motivagdo para a transformacéo geodésica esta ligada a
integracdo e compatibilizacdo da cartografia com o padrao nacional adotado,
bem como de outros paises que utilizam sistemas compativeis com o
SIRGAS2000. A alteracdo pode parecer imperceptivel em mapas de escala
muito pequena, mas em mapeamentos cadastrais a diferenca das coordenadas
pode atingir a ordem de algumas dezenas de metros.

Além da conhecida diferenca de posicionamento entre os datuns SAD69 e
SIRGAS2000, ha também uma questdo especifica relacionada a base de
dados corporativa da PBH.

A PBH, desde a década de 1970, realiza aerolevantamentos. A partir de 1989



comegaram a surgir os primeiros produtos vetoriais em formato digital. A base
vem sendo, portanto, atualizada constantemente pela Prodabel, realizando
manutencdes de forma periddica. Os dois Ultimos levantamentos ocorreram em
2007 e 2015.

Os levantamentos realizados em cada época na PBH utilizaram os recursos
mais avancados disponiveis no momento, mantendo sempre o Padrdo de
Exatiddo Cartografica Classe A. Os aerolevantamentos realizados pela
prefeitura de Belo Horizonte ao longo das ultimas décadas foram, portanto,
acompanhando o desenvolvimento tecnolégico. Em 2007 e 2015, ultimos
aerolevantamentos realizados, além de incluidos novos elementos no mapa
urbano basico do municipio (como quarteirBes, lotes, trechos, entre outros),
toda a base de dados foi atualizada em relagdo ao posicionamento geodésico
para que elementos levantados por meio de uma determinada técnica tivessem
posicionamento adequado com a nova tecnologia de GPS.

Os aerolevantamentos de 2007 e 2015 poderiam ter sido efetuados por meio
da realizacdo de um novo mapeamento municipal abrangendo toda a area
municipal com a tecnologia GPS, mas isso equivale dizer que o0s
levantamentos anteriores deveriam ser abandonados e ndo mais atualizados, o
que aumentaria drasticamente os custos para a administracao publica. A op¢éo
definida para as duas datas foi executar o levantamento somente para novos
elementos, atualizando, assim a base existente e aumentando a preciséo de
posicionamento dos elementos pré-existentes.

O aerolevantamento de 2015 implicou no cumprimento de uma especificidade:
a mudanca do referencial geodésico brasileiro. Os elementos da atualizacao
do mapeamento foram levantados em SIRGAS 2000 e o mapeamento pré-
existente transformado de SAD 69 para SIRGAS 2000.

Considerando o exposto, ressalta-se que para a transformacgéo das bases de
dados geoespaciais corporativas (e todos seus subprodutos derivados) €
necessaria execucdo de procedimento especifico, além da transformacédo
classica, para acréscimo de parametro estabelecido na PBH. Por esta razdo, a
conversdo da base cartografica municipal (e de todos os subprodutos dela
derivados) ndo pode ser realizada com base somente em parametros de
transformacao disponiveis pelo IBGE de SAD69 para SIRGAS2000, ou seja, 0
processo deve ser customizado (vide Manual Procedimentos SIG -
Transformacdo Referencial Geodésico SIRGAS 2000).

Todo o processo para atualizacdo das bases de dados e dos referenciais
geodésicos atendem as necessidades da PBH em termos de atualizagcéo
cartografica e adequacdo ao novo Datum SIRGAS 2000 e aprimora nossa
precisdo, por meio do uso da tecnologia GPS e manutencdo do padréo de
exceléncia cartografica: classe A.



