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Motivação

Continental reference systems
Like the surveying practice “working from the whole to
the part,” continental and national reference frames are
established using subsets of reference points defining the
global terrestrial reference frame. These frames can be
ordered hierarchically beginning with the global terrestrial
reference frame (TRF) in which the origin, orientation,
and scale is defined. The continental reference network
contains the corresponding subset of the global reference
points providing the consistent frame and is densified by
additional reference points. Consistency to the global ref-
erence frame is achieved by the network adjustment with
the introduction of the global definition of origin, scale,
and orientation represented by the subset of global refer-
ence points. National reference frames are established by
composing the network of the corresponding global and
continental reference points on national territory and addi-
tional densifying of national reference points. Thus, the
densification of geodetic networks can be done in
a consistent way to the most accurate global terrestrial ref-
erence frame, the ITRF. One example for consistency
between hierarchical reference frames is the geocentric
reference frame of the Americas, SIRGAS, and subse-
quent national reference frames in South-American coun-
tries (Figure 1) (SIRGAS). The GRS80 is mostly adopted

as the reference ellipsoid for the continental reference
frames for consistency reasons to the ITRF (Table 3).

Continental vertical reference systems have to over-
come the national height system definitions andmade con-
sistent at the borders. Usually in continent-wide
measuring campaigns at tide gauges and at national first-
order reference points with leveling, GNSS and gravime-
try are performed to resolve this task. An example is the
European Vertical Reference System (EVRS) in its reali-
zation of the European Vertical Reference Frame 2007
(EVRF, 2007).

National geodetic reference systems
GNSS techniques turned the former particular national
reference system into being part of a superior continental
or global reference system. National geodetic networks
are needed to provide a reliable common coordinate sys-
tem for spatial datasets and geographical information
data. At present, most national geodetic network infra-
structures consist of continuously operating reference sta-
tions (CORS), which are linked to the ITRF. A GNSS
CORS comprises a GNSS receiver with its antenna
mounted on a stable monument at a safe and secure loca-
tion equipped with a reliable power supply and
a connection to the communication networks for data
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Geodesy, Networks and Reference Systems, Figure 1 Hierarchical relationship between different reference frames. The
International Terrestrial Reference Frame (ITRF) is tied to the space-fixed International Celestial Reference Frame (ICRF) via the Earth
orientation parameters (EOP). The Earth-fixed ITRF defines the origin, orientation, and scale of this global reference frame.
Subsequent frames on the continental, national, regional, or local level are consistent with each other if they are including reference
points from the superior level (shown here is the example of Chile in South America). Therefore, the definition of the global
reference frame is introduced. The shape of the triangle symbolizes the increasing number of reference points. On the top level, there
are only a few global reference points (fundamental stations) necessary. On the bottom level, the maximum number of reference
points is needed for small scale mapping and cadastre purposes.

Geodesy, Networks and Reference Systems, Table 3 Continental reference frames

Continental reference frames Acronym Meaning Earth model

Africa AFREF African Geodetic Reference Frame WGS84
Asia–Pacific APRGP Asia and Pacific Regional Geodetic Project GRS80
Europe EUREF European Reference Frame GRS80
North and South America SIRGAS Geodetic System for the Americas GRS80
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Figura : Jerarquia dos Sistemas Geodésicos de Referência

A definição e a realização dos sistemas de referência são imprescind́ıveis para
modelar as observáveis, descrever as órbitas dos satélites, representar, interpretar
e, quando necessário, transformar os resultados.
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Elementos básicos en un SGR

Sistema de Referencia (System)

Constantes, convenciones, modelos e parâmetros, que servem
como a base necessária para a representação matemática de as
quantidades geométricas e f́ısicas;

e.g. um sistema cartesiano tridimensional com origem no
geocentro, orientação equatorial, escala métrica e gira com a
Terra; e

O International Earth Rotation and Reference Systems Service
(IERS) prepara a definição dos denominados sistemas de
referência convencionais e seu implementação.

Rede de Referencia (Frame)

1 Elementos necessários para a realização de um sistema de
referência;

2 No caso celestes fixos, é essencialmente um catálogo adoptado de
objetos celestes como estrelas o quasares; e

3 No caso terrestre as coordenadas dos pontos (estaciones terrestres,
observatórios), assim como suas velocidades.
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unespunespJ F Galera Monico 13 

SR CELESTE CONVENCIONAL (conceito antigo) 

• CCRS: (Convencional Celestial 
Reference System) 
Coordenadas Equatoriais 

• Origem: Centro Massa Terra 

• Eixo Xc:  aponta para o 
equinócio vernal médio as 12 hs 
TDB (Barycentric Dynamical 
Time ) em 1 de janeiro de 2000 
(Dia Juliano 2451545,0), época  
J2000. 

• Eixo Zc: direção do pólo norte 
celeste médio para a época 
J2000 

• Eixo Yc: completa o sistema 
dextrógero.   

Zc 

Xc 

Yc 

Polo Norte(J2000) 

Plano Equatorial 
g (J2000) 

CCRS: (Convencional Celestial
Reference System)

Coordenadas Equatoriais

Origem: Centro Massa Terra

Eixo Xc: aponta para o equinócio
vernal médio as 12 hs TDB
(Barycentric Dynamical Time ) em
1 de janeiro de 2000 (Dia Juliano
2451545,0), época J2000.

Eixo Zc: direção do pólo norte
celeste médio para a época J2000

Eixo Yc: completa o sistema
dextrógero.

O CCRS substituiu oficialmente o
sistema FK5 em 1◦ de janeiro de
1998.

O CCRS baseia-se numa definição
cinemática, fazendo com que as
direcções do eixo fiquem fixas em
relação à matéria distante do
universo
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Conventional Celestial Reference Frame - CCRF

O CCRS é materializado por um referencial celeste (CCRF) definido pelas
coordenadas precisas de objetos extragalácticos, principalmente quasares;

Essas fontes estão tão distantes que seus movimentos adequados esperados
devem ser insignificantemente pequeno; e

As posições atuais são conhecidas como melhores que um miliarsegundo,
sendo a precisão máxima limitada principalmente pela instabilidade da
estrutura das fontes em comprimentos de onda de rádio.
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Conventional Terrestrial Reference System - CTRS

Sistema de Referência Terrestre Convencional (CTRS). Um CTRS é definido pelo
conjunto de todas as convenções, algoritmos e constantes que fornecem a origem,
escala e orientação desse sistema e sua evolução temporal (McCarthy and Petit
2004).

Conventional Terrestrial Reference Frame - CTRF

Rede de Referência Terrestre Convencional (CTRF). Uma Rede de Referência
Terrestre Convencional é definido como um conjunto de pontos f́ısicos com
coordenadas precisamente determinadas em um sistema de coordenadas espećıfico
como a realização de um Sistema de Referência Terrestre ideal. Actualmente,
distinguem-se dois tipos de Redes, nomeadamente dinâmicos e cinemáticos,
dependendo se um modelo dinâmico é ou não aplicado no processo de
determinação destas coordenadas (McCarthy and Petit 2004).
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International Celestial Reference System-ICRS

Sistemas de Referência Celestes

Aantecedentes Gerais (Seitz et al. 2014):

O International Celestial Reference System-ICRS também é conhecido como
sistema inercial; e

O ICRS é um sistema de orientação, ou seja a posição de um objeto vem dada
pelos ângulos: ascensão reta (α) e declinação (δ).

POLO NORTE CELESTE

POLO SUR CELESTE

ECUADOR CELESTE

a
d

acitpilce

Figura : Sistema de coordenadas equatoriales celeste
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International Celestial Reference System-ICRS

Sistemas de Referência Celestes

Definição c.f. (Seitz et al. 2014)

O origem do ICRS está no baricentro do sistema solar;

O polo celeste corresponde ao polo médio na época J2000 (01.01.2000, 12:00
(meio-dia) Hora Universal (UT)) predito por um modelo de Precessão e um
modelo de Nutação;

É coerente com o polo do catálogo de estrelas FK5;

O origem da ascensão reta se define como perto do equinócio dinâmico em
J2000.0.

O eixo X se definiu inicialmente na realização com base na adopção da
ascensão reta média de 23 fontes de rádio num grupo de catálogos
consistentes compilado mediante a fixação da ascensão reta da fonte 3C273B
ao valor do FK5;

A escala é definida pelo metro no S.I.;

Além do ICRS, existe um Geocentric Equatorial Inertial System -GEIS,
definido analogamente a ICRS, pero com seu origem no geocentro.
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International Celestial Reference Frame-ICRF

Rede de Referência Celestes

Realização c.f. (Seitz et al. 2014)

A realização do ICRS é o ICRF;

O ICRF consiste em posições de fontes de rádio extragalácticas. As fontes
são, na maioria dos casos, quasares muito distantes;

A última realização é a ICRF2;

Calcula-se a partir da análise da observação Very Long Baseline
Interferometry -VLBI realizado pelo grupo de VLBI no GSFC de EE.UU,
baseado em longas series de tempo (≈ 30 anos) de dados VLBI.

A IAU e o IERS agora realizam o cálculo e a liberação de uma nova
realização, ICRF3, dentro dos próximos anos. Isto foi necessário, já que a
missão europeia astrométrica espacial, que está em marcha desde o 2013,
proporcionará um referencial celeste óptico com precisão da posição,
cobertura do céu , e densidade sem precedentes; e

Outras Realizações são: Catálogos estelares, efemérides planetárias,
efemérides lunares, efemérides satelitais.
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International Celestial Reference System-ICRS

Rede de Referência Celestes

Figura : Mapa do Céu de 295 fontes do ICRF2. Creditos: Dave Boboltz / USNO
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International Terrestrial Reference System-ITRS

Sistemas de Referência Terrestre

Antecedentes Gerais:

Um Terrestrial Reference System - TRS é um sistema de referência espacial
co-rotacional com a Terra no seu movimento diurno no espaço;

As posições dos pontos unidos á superf́ıcie sólida da Terra tem coordenadas
que se sometem a só pequenas variações com o tempo, devido aos efeitos
geof́ısicos (p.ej. deformações tectónicas o de mares);

Uma rede de referência terrestre (Terrestrial Reference Frame -TRF) é um
conjunto de pontos f́ısicos com coordenadas determinadas com precisão num
sistema de coordenadas espećıfico (cartesiana, geográfico, mapas, etc) unido a
um sistema de referência terrestre. Tal TRF se disse que é una realização do
TRS.

Um exemplo de um TRS é o caso do ITRS com seu correspondiente
realizacao ITRF. O ITRF é a rede de referecia geodésico mais preciso
utilizado hoje em d́ıa. Foi estabelecido pelo IERS.
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International Terrestrial Reference System-ITRS

Sistemas de Referência Terrestre

A definição do ITRS é resumida como:

Origem: Centro de massa da Terra incluindo o oceano e a atmosfera;

Escala: O metro;

Orientação: Coincidente com o sistema Bureau Internationale de l’Heure
(BIH) 1984 (±3mas).

Evolução: No net rotation com respeito à crosta.

Elipsoide: Geodetic Reference System 1980 (GRS80).

No Net Rotation

A condição NNR implica condicionar o momento angular nulo (minimizar a
energia cinética) em toda a Terra:

h =

∫
crust

xy
z

×

ẋẏ
ż

 dm = 0 (1)

Onde dm é um elemento de masa, ẋ, ẏ, ż as velocidades em x, y, z respeitivamente.
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International Terrestrial Reference System-ITRS

Origem-Sistemas de Referência Terrestre

Segundo Drewes (2009) a origem geocêntrica pode ser realizado por parâmetros
gravimétricos porque o geocentro é definido como o centro de massa da Terra (M
= massa total da Terra):

x0 =

∫∫∫
x
dm

M
; y0 =

∫∫∫
y
dm

M
; z0 =

∫∫∫
z
dm

M

As equações anteriores estão relacionadas com as fórmulas de mais abaixo para os
coeficientes harmônicos esféricos do campo de gravidade da Terra (a= semi eixo
maior da Terra):

C11 =

∫∫∫
x
dm

aM

S11 =

∫∫∫
y
dm

aM

C10 =

∫∫∫
z
dm

aM

Isto significa que se no posicionamento por satélite é utilizado um modelo de
campo de gravidade com C11 = S11 = C10 = 0 para a determinação das órbitas de
satélite, é introduzido um sistema de coordenadas com a origem x0 = y0 = z0 = 0
(no geocentro).
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International Terrestrial Reference Frame-ITRF

Rede de Referência Terrestre

A realização do ITRS é resumida como:
As Coordenadas xt0 y velocidades vt0 , na época t0 de um grande número de
estações, equipadas com al menos uma das técnicas (VLBI, SLR, GNSS e DORIS).
Além disso...

Três centros de combinação ITRS são estabelecidos:Deutsches Geodätisches
Forschungsinstitut (DGFI), Institute Géographique National (IGN), e o
National Resources Canada (NRCan);

As diferentes realizações são denominadas ITRFyyyy , onde o sub́ındice yyyy
representa o ano; e

Os parâmetros de transformação entre realizações anuais são publicadas nas
convenções do IERS. As coordenadas de uma estação numa época arbitraria t
são derivadas de:

xt = xt0 + v · (t− t0) +
∑
i

∆xit (2)

Onde t0 é a época de referência, v a velocidade da estação, e ∆xi são
correções devido a varios efeitos dependentes do tempo, tais
como:Movimentos das placas tectónicas, As mares da Terra sólida,
Carregamento oceânica, carregamento atmosférica, etc.
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International Terrestrial Reference Frame-ITRF

Rede ITRF

3ICG-5, WG D Meeting, Turin, Italy, Wednesday Oct. 20, 2010

ITRF2008 Network

579 sites (920 stations)

461 Sites North

118 Sites South

Figura : Estações ITRF2008 por técnica
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International Terrestrial Reference Frame-ITRF

Benchmarks

Exerćıcio

Necessita-se calcular a posição da estação UFPR para a época t = 2010,35, a qual
tem as seguintes coordenadas e velocidades para a época de definição t0 = 2000, 4
ϕt0 = 25◦26′54,1269′′S vϕ = 0,0123m/a
λt0 = 49◦13′51,4372′′W vλ = −0,0034m/a

Considere 1′′ ≈ 30m
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International Terrestrial Reference Frame-ITRF

Sensibilidade das técnicas da Geodesia Espacialsistemas de referencia geométricos 17

Coord. Coord. EOP Parám. implícitos
estación fuente Polo Terr. DUT1 LOD Nutación Origen Escala

VLBI X X X X X X X
SLR X X X X X
GNSS X X X
DORIS X X X

Cuadro 1: Sensibilidad de las técnicas geodésicas espaciales con respecto a los pará-
metros geodésicos relacionados con las realizaciones del ITRS y ICRS

sultados de diferentes lugares. Las cuatro técnicas geodésicas principales
utilizadas para calcular coordenadas precisas son: GPS, VLBI, SLR y DORIS.
Dado que la red de seguimiento equipado con los instrumentos de esas téc-
nicas está evolucionando y el período de los datos disponibles aumenta con
el tiempo, el ITRF se actualiza constantemente [19].

1.5 Formulación Matemática en la combinación de técnicas para la pro-
ducción de los ITRFs

La generación de los ITRFs es basada en la combinación de observacio-
nes de las técnicas satelitales:Global Navigation Satellite System (GNSS), VLBI,
SLR y DORIS. Donde cada técnica es sensible a algún parámetro paticular,
ya sea en el establecimiento del origen, orientación de los ejes, y la escala
de un ITRF (ver tabla 1). La combinación de estas observables puede ser
realizada en diferentes niveles, o sea, pueden ser combinadas los propios
parámetros, las ecuaciones normales derivadas de procesamiento de los da-
tos, o las observaciones. Generalmente la combinación de multi-técnicas es
realizada bajo el modelo de ajuste de mínimos cuadrádos Gauss Markov, y
los centros de combinación que proporcionan soluciones globales son: el
Instituto Geográfico Nacional de Francia (IGN), y el Deutsches Geodätis-
ches Forschungsinstitut (DGFI) de Alemania.
A continuación una breve introducción al modelo Gauss Marcov y a la for-
mualción matemática de la combinación multi-técnicas de observación es
presentada.

1.5.1 Modelo Gauss Markov en la combinación multi-técnicas
Modelo Matemático:
Regularmente, el modelo Gauss Markov es presentado como [20, 21]:

y = Aξ+ e, rank(A) = u, e ∼ (0,σ20P
−1) (2)

Donde y es el vector de las observaciones, A la matriz de los coeficien-
tes, y e el vector de los errores aleatorios.
En este libro, usamos la siguiente nomenclatura,
Lb: vector de las observaciones (n× 1);
V : vector de los residuos (n× 1);
La: vector de las observaciones ajustadas (n× 1);

La = Lb + V (3)

ξ0: vector de los parámetros aproximados (u× 1);
ξ: vector de las correcciones (u× 1);

Figura : Sensibilidade das técnicas geodésicas espaciais com respeito aos parâmetros
geodésicos relacionados com as realizações do ITRS e ICRS

Técnicas
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Transformação do ITRF ao ICRF

O pólo de rotação da Terra não
é fixo no espaço, porque
principlamente o movimento de
precessão e de nutação;

A Precessão é o movimento
circular lento, com o pólo de
rotação com relação ao espaço
inercial com um peŕıodo de
cerca de 26.000 anos;

A Nutação é um movimento
mais rápido sobreposta na
precessão, e é constitúıda por
um número de oscilações que
varia desde um peŕıodo de 14
dias 18,6 anos;

Ambos os movimentos são
previśıveis com um grau elevado
precisão;

Lengh of Day - LOD; e

Movimento do polo.
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Movimento do Polo

GAST Centro de masas

yp

xp

CEP

CTP

CEP

Z

z

x

X
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g

G

oredadrev etselec rodaucE
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yp

xp



SGRs Modernos CCRS e CCRF CTRS e CTRF ICRS ICRF ITRS ITRF OEP GGRF Referencias

Transformação do ITRF ao ICRF

Variação em LOD (Pinjian 1994)

Variação LOD Causas
secular 2 · 10−3 sec/century tidal friction
decade 0.0007 sec/year core-mantle interaction
annual 0.5 msec

atmospheric movement;tides
semi-annual 0.3 msec
50-day 0.2 msec

atmospheric movement;tides
monthly 0.5 msec
fortnightly 0.5 msec
day to hours 0.1 msec

Variação no Movimento Polar (Pinjian 1994)

Variação xp, yp Causas
secular 0,003′′/year core-mantle interaction
Chandler wobble 0,15′′ eigenvalue
annual 0,1′′

atmospheric movement;tides
semi-annual 0,05′′

monthly
a few milli-arcsecond

atmospheric movement;tides
fortnightly
day to hours
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Transformação do ITRF ao ICRF

Denotando as coordenadas de ICRF pelo vetor RΥ e as correspondentes
coordenadas no ITRF pelo vetor r⊕, tem-se:

r⊕ = [W ][T ][N ][P ]RΥ (3)

Onde W , T , N e P são as matrices do movimento do polo, GAST, nutacão, e
precessão.
A transformacão de coordenadas do ITRF para o ICRF é (Xu 2007):

RΥ = ([W ][T ][N ][P ])−1r⊕ = ([P ][N ][T ][W ])T r⊕ (4)

Movimento do polo

[W ] = RM

= R2(−xp)R1(−yp)

=

 cosxp sinxp sin yp sinxp cos yp
0 cos yp − sin yp

− sinxp cosxp sin yp cosxp cos yp

 ≈

 1 0 xp
0 1 −yp

−xp yp 1

 (5)
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Transformação do ITRF ao ICRF

Rotação da Terra

[T ] = RS = R3(GAST ) (6)

Donde,

GAST = GMST + ∆Ψ cos ε+ 0,00264′′ sin Ω + 0,000063′′ sin 2Ω (7)

Onde GMST é o Tempo Sideral Medio de Greenwich, Ω é a longitud media
do nodo ascendente da Lua.

Nutação
A matriz Nutação consiste em três matrizes de rotação sucessivas (Leick 2004)

[N ] = RN = R1(−ε− ∆ε)R3(−∆ψ)R1(ε)

≈

 1 −∆ψ cos ε −∆ψ sin ε
∆ψ cos εt 1 − ∆ε
∆ψ sin εt ∆ε 1

 (8)

Onde ε é a oblicuidad media do ángulo ecĺıptico da época, ∆ψ y ∆ε são os
ángulos de nutação en longitud e oblicuidad, εt = ε+ ∆ε, y

ε = 84381,448′′ − 46,8150′′T − 0,00059′′T 2 + 0,001813′′T 3
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Transformação do ITRF ao ICRF

Precessão
A matriz Precessão consiste em três matrizes de rotação sucessivas (Leick
2004)

RP = R3(−z)R2(θ)R3(−η)

=

cos z cos θ cos η − sin z sin η − cos z cos θ sin η − sin z cos η − cos z sin θ
sin z cos θ cos η + cos z sin η − sin z cos θ sin η + cos z cos η − sin z sin θ

sin θ cos η − sin θ sin η cos θ


(9)

Onde z, θ, η ão os parâmetros de Precessão

Exemplo:
Despreciando a Precessão, Nutação e o movimento polar mostrar que:XΥ

YΥ

ZΥ

 =

cos θ − sin θ 0
sin θ cos θ 0

0 0 1

X⊕Y⊕
Z⊕


onde θ = GAST .
Calcular XΥ, YΥ, ZΥ para o ponto de latitude ϕ = 30◦N , λ = 191◦E,
R⊕ = 6371km e θ = 304◦.
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Global Geodetic Reference System-GGRS

General Concept 

The GGRF  includes  the geometry and gravity  field of  the Earth and  the Earth's orientation 

with respect to the celestial reference frame. It is based on geodetic observing systems, data 

centers, analysis centers, as well as combination and product centers. While the concept of a 

GGRF predominantly focuses on infrastructural, operational and technical issues, associated 

research and innovation activities are also to be considered.  

The  bases  for  the  realization  of  the  GGRF  are  the  multiple  geodetic  observation 

infrastructures.  GGOS  defines  the  observation  architecture  at  several  levels:  terrestrial 

networks with geometric and gravimetric observation stations, artificial satellites, the moon 

and the planets, and extragalactic objects (see Fig. 1). The permanent availability of state‐of‐

the‐art  geodetic  infrastructure,  and  scientific  and  technical  personnel  to  generate  the 

resultant products and services, is crucial for a sustainable GGRF.  

 

 

 

Fig. 1: The geodetic observation infrastructures1 provide the bases for the determination and 

maintenance of the Global Geodetic Reference Frame (GGRF). 

   

                                                            
1   http://www.ggos.org/ 

A Assembleia Geral das Nações
Unidas aprovaram a resolução
sobre o Referencial Geodesico
Global (GGRF) para o
desenvolvimento Sustentável o
26 de Fevereiro de 2015;

O GGRF inclui a geometria,
campo da gravidade da Terra, e
orientação da Terra com
respeito ao referencial celeste;

O GGRF é um Referencial
Geodesico Integrado,
incorporando o ITRF e o ICRF,
o futuro Referencial
Internacional de Altirudes
(International Height Reference
Frame - IHRF), e a nova rede
global de gravidade absoluta
(IGSNn) de acordo com as
resoluções No. 1 e No. 2 da IAG
2015, respectivamente.
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Global Geodetic Reference System-GGRS

Definição do GGRS

Para o ponto f́ısico P, o potencial WP = W (X) é avaliado na coordenada X
no ITRS;

A unidade de tempo é o segundo e a unidade de comprimento é o metro
ambos dois no SI;

A altitude f́ısica é a diferença −∆WP entre o potencial WP do campo de
gravidade da Terra no ponto P considerado e o potencial geoidal do elipsoide
de ńıvel W0;

O vetor de gravidade g é o gradiente do potencial do campo de gravidade da
Terra;

Geometria e gravidade são funções impĺıcitas do tempo;

São necessários parâmetros fundamentais e convenções para o uso de modelos,
por exemplo, o sistema de maré e procedimentos;

O ICRS, baseado numa definição cinemática, é um sistema quase inercial. O
ICRS fornece a base celeste para o GGRS;

A relação entre o ITRS e o ICRS é descrita pelos EOP.
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Global Geodetic Reference System-GGRS

Realização do GGRS

A rede de pontos terrestres é global, com densificação nacional e regional da
infra-estrutura geodésica. Esta rede de estações GGRF tipicamente compreende:

observatórios geodésicos fundamentais que empregam todas as técnicas
geodésicas espaciais co-localizadas com instrumentos gravimétricos,
permitindo a ligação entre X, W e g;

Outras estações geodésicas que incluam também maregrafos de referência,
pontos de referência de altura e pontos gravimetricos co-localizados sempre
que for posśıvel com instrumentos geodésicos espaciais.

Todas as estações GGRF devem ser:

funcionar continuamente, a longo prazo, para assegurar a estabilidade do
GGRF;

equipada com tecnologia de observação de ponta para produzir Medições de
quantidades geodésicas;

Monitorado continuamente para detectar deformações superficiais da Terra; e

Conectados a datums verticais para relacionar com precisão suas diferenças
de geopotencial para unificação.



SGRs Modernos CCRS e CCRF CTRS e CTRF ICRS ICRF ITRS ITRF OEP GGRF Referencias

Referencias I

Drewes, H. (2009). Reference Systems, Reference Frames, and the Geodetic Datum
- Basic Considerations. International Association of Geodesy Symposia, 133:3–9.

Leick, A. (2004). GPS Satellite Surveying. Wiley.

McCarthy, D. D. and Petit, G. (2004). IERS conventions (2003).

Pinjian, L. (1994). Determination of earth rotation parameters and adjustment of
a global geodetic network using the global positioning system.

Seitz, M., Angermann, D., Gerstl, M., BloÃŸfeld, M., SÃ¡nchez, L., and Seitz, F.
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