NOTA TECNICA

TERMINO DO PERIODO DE TRANSICAO PARA ADOGAO NO BRASIL DO
SISTEMA DE REFERENCIA GEOCENTRICO PARA AS AMERICAS
(SIRGAS), EM SUA REALIZAGAO DE 2000,4 (SIRGAS2000)

A defini¢cdo, implantagdo e manutengao do Sistema Geodésico Brasileiro — SGB ¢ de
responsabilidade do IBGE, assim como o estabelecimento das especificagdes e normas
gerais para levantamentos geodésicos segundo o disposto no Decreto-Lei n.° 243, de 28
de fevereiro de 1967.

Para o desenvolvimento das atividades geodésicas, € necessario o estabelecimento de
um sistema geodésico que sirva de referéncia ao posicionamento no territdrio nacional.
Este sistema de referéncia ¢ definido a partir da adogdo de uma figura geométrica
representativa da superficie terrestre, posicionada no espago, 0 que permite a
localizagdo unica de cada ponto da superficie em fungcdo de suas coordenadas
tridimensionais. A materializagdo deste sistema se da através da implantagdao de
estagdes geodésicas distribuidas adequadamente pelo pais, constituindo uma
infraestrutura de referéncia a partir da qual os novos posicionamentos sdo efetuados.

A defini¢ao do sistema geodésico de referéncia acompanha, em cada fase da historia, o
estado da arte dos métodos e técnicas entdo disponiveis. Com o advento dos sistemas
globais de navegacdo por satélites (GNSS — Global Navigation Satellite Systems),
tornou-se mandatoria a ado¢do de um novo sistema de referéncia, geocéntrico,
compativel com a precisao dos métodos de posicionamento correspondentes e também
com os sistemas adotados no restante do globo terrestre. Esta demanda foi atendida no
Brasil em 25 de fevereiro de 2005 com o estabelecimento do Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), em sua realizagdo do ano de 2000
(SIRGAS2000), como novo sistema de referéncia geodésico para o SGB e para o
Sistema Cartografico Nacional (SCN). Os pardmetros que caracterizam o SIRGAS2000
sdo apresentados a seguir:

Caracterizacéo do SIRGAS2000

Sistema Geodésico de Sistema de Referéncia Terrestre Internacional —
Referéncia: ITRS (International Terrestrial Reference System)

Figura geométrica da superficie =~ Elipsoide do Sistema Geodésico de Referéncia de
terrestre: 1980 (Geodetic Reference System 1980 — GRS80)

- Semi-eixo maior a = 6.378.137m

- Achatamento  £=1/298,257222101

Origem: Centro de massa da Terra

Orientagdo: Polos e meridiano de referéncia consistentes em
+0,005” com as diregdes definidas pelo BIH
(Bureau International de I’Heure)

Epoca de referéncia das 2000,4
coordenadas:



Materializacao: Estabelecida por intermédio de todas as estacdes
que compdem a Rede Geodésica Brasileira,
implantada a partir das estagdes de referéncia

A Resolugao do Presidente do IBGE (RPR) 01/2005, que estabeleceu o novo sistema,
previu um periodo de transi¢do ndo superior a dez anos durante o qual o SIRGAS2000
poderia ser utilizado em concomitancia com o sistema SAD 69, para o SGB, e com os
sistemas SAD 69 e Corrego Alegre, para o SCN. A coexisténcia entre estes sistemas
tinha por finalidade oferecer a sociedade um periodo suficiente durante o qual os
usuarios deveriam adequar e ajustar suas bases de dados, métodos e procedimentos ao
novo sistema.

Em 25 de fevereiro de 2015 encerra-se o periodo de transi¢do, correspondendo a uma
duracdo de exatos dez anos. A partir desta data, todos os usuarios no Brasil devem
adotar exclusivamente o SIRGAS2000 em suas atividades, o que também obriga o
IBGE a publicar em seu Banco de Dados Geodésicos as coordenadas das estagdes
geodésicas referidas apenas ao SIRGAS2000, bem como o modelo geoidal
MAPGEO2010 e seus produtos cartograficos. Em 26 de fevereiro sera assinada a
Resolugdo da Presidencia do IBGE que oficializa o termino do periodo de transi¢ao.

Os procedimentos a serem adotados para a migracdo de coordenadas e produtos
cartograficos referenciados aos sistemas Corrego Alegre, SAD 69 ¢ WGS 84 para o
SIRGAS2000 sao reproduzidos a seguir.

Migracéo dos referenciais Corrego Alegre, SAD 69 e WGS 84 para SIRGAS2000

1. Transformacao de bases de dados referidas as realizagdes Corrego Alegre 1961,
Corrego Alegre 1970+1972, SAD 69, SAD 69/96 para o SIRGAS2000.

Diferentes métodos podem ser aplicados na transformacdo de coordenadas entre dois
referenciais geodésicos: através do uso de parametros de transformagdao entre os
centros/eixos coordenados dos sistemas de referéncia tridimensionais envolvidos na
transformagao; ou através do uso de grades que modelam espacialmente as diferengas
entre as coordenadas planimétricas, referidas aos dois sistemas, em regides cobertas por
estes referenciais. As grades de transformacgdo dos sistemas geodésicos de natureza
classica para o SIRGAS2000 possibilitam a modelagem das distor¢des das
materializa¢des destes referenciais, obtendo-se um resultado final com melhor exatidao.
As grades estdo publicadas no portal do IBGE através dos arquivos listados na Tabela 1.

TABELA 1: Grades para transformacdo de coordenadas referidas aos sistemas
geodésicos classicos, e suas materializagdes, para o SIRGAS2000.

Sistemas geodésicos . ~ Area de Abrangéncia das Grades
classicos e suas Identificacao das L L L

at. on. on.
Corrego Alegre 1961 CA61 003.GSB -27°30° | -11° 00 | -37°35” | -58°15°
Corrego Alegre 1970+1972 | CA7072 003.GSB | -33°10° | -00° 30 | -33°30° | -58°20°
SAD 69 SAD69 003.GSB -34°10° | 04°30° | -33°30° | -63°30°
SAD 69/96 SAD96 003.GSB -34°10° | 05°30° | -33°30° | -63°20°




As seguintes orientagdes devem ser seguidas quando do uso das grades:

1.1 Deve-se identificar a que materializacdo (ou rede) os mapas ou bancos de dados a
serem transformados se baseiam, bem como a cronologia dos levantamentos
realizados para gerac¢do destas informagdes cartograficas. O emprego inadequado
das grades levara a resultados erroneos;

1.2 Apesar das grades de transformagdo possuirem éareas de abrangéncia que vao além
da extensdo das materializagdes dos referenciais geodésicos classicos, entende-se
que a eficiéncia desta transformagdo estard associada a proximidade das
coordenadas a serem transformadas com a materializa¢ao do referencial geodésico
em questdo (ou seja, com a rede geodésica correspondente). Os mapas constantes
das Figuras A1, A2, A3 e A4 auxiliam nesta analise;

1.3 As transformacdes através das grades sdo bidimensionais envolvendo somente a
latitude e longitude geodésicas;

1.4 Na transformagdo entre os sistemas SAD 69 e SIRGAS2000, em regides do pais
ndo contempladas pelas grades de transformagdo ou para transformar coordenadas
obtidas originalmente a partir de estagdes da rede planimétrica brasileira
determinadas por GPS ou DOPPLER, deve-se utilizar os pardmetros de
transformagdo oficiais determinados pelo IBGE e publicados no ANEXO da
Resolucdo RPR 01/2005;

1.5 O IBGE disponibiliza a ferramenta ProGriD, disponivel no portal do IBGE
(www.ibge.gov.br), para transformacao de coordenadas utilizando-se as grades e os
parametros de transformacgdo descritos nos itens anteriores;

1.6 O IBGE nao se responsabiliza pelo uso das grades, distribuidas juntamente com o
ProGriD, dissociadas dessa ferramenta em sistemas computacionais de terceiros.

2. Transformagao de coordenadas entre WGS 84 ¢ SIRGAS2000

2.1 Para transformagdo para SIRGAS2000 de coordenadas referidas ao WGS 84
determinadas através de posicionamentos tridimensionais GPS ou DOPPLER
realizados no periodo de 01/01/1987 a 01/01/1994, o usuario deve efetuar as
seguintes etapas:

e Transformar inicialmente as coordenadas WGS 84 para SAD69 utilizando os
parametros de transformagao divulgados através da RPR 23 de 21 de fevereiro

de 1989 (RPR 23/89), reproduzidos a seguir:

Parametros WGS 84 (Doppler) = SAD 69:

AX =+66,87m
AY =- 437m
AZ =+ 38,52 m

Cabe ressaltar que os parametros acima apresentam precisdo pior que 0,40m.

e Transformar em SIRGAS2000 as coordenadas SAD 69 resultantes da etapa
anterior utilizando diretamente o ProGriD com a opg¢do de entrada “SAD 69



Técnica Doppler ou GPS”, ou aplicando diretamente os seguintes parametros de
transformacao:

SAD 69 - SIRGAS2000

AX=-67,35m
AY =+ 3,88 m
AZ=-38,22m

2.2 Para posicionamentos tridimensionais realizados apds 01/01/1994, os referenciais
WGS 84 e SIRGAS2000 sao considerados idénticos para fins praticos, nao
existindo parametros de transformacao entre eles.

3. Reducdo das coordenadas a época SIRGAS2000

Para aplicagdes cientificas nas quais € necessario associar as coordenadas a uma época
de referéncia, a conversdo das coordenadas entre datas se da através dos modelos de
velocidades. Através destes modelos sdo estimadas as variacdes provocadas pelos
deslocamentos da placa tectonica da América do Sul. Para este fim orienta-se o uso do
modelo de velocidades disponivel no portal do IBGE (www.ibge.gov.br) ou SIRGAS
(www.sirgas.org). Estes modelos contemplam somente a conversdao das coordenadas
planimétricas, uma vez que as variagdes verticais sdo na maioria dos casos decorrentes
de movimentos locais, dificultando a modelagem regional. Essa conversao sé deve ser
aplicada quando se trabalha com o SIRGAS2000.

4. Mapas das Materializagdes
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Figura Al: Rede geodésica planimétrica e respectiva area de abrangéncia da
transformagdo para SIRGAS2000 da materializagdo Corrego Alegre 1961.
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Figura A2: Rede geodésica planimétrica e respectiva darea de abrangéncia da
transformagao para SIRGAS2000 da materializagdo Corrego Alegre 1970+1972.
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Figura A3: Rede geodésica planimétrica e respectiva drea de abrangéncia da
transformagao para SIRGAS2000 da materializagdo SAD 69.



_NM |
4

4T ol

20 : ﬂ

AT
25 r H
b ¥
o f') 7
// 7
-30 |:| area de abrangéncia|da grade : [
rede geodésica classica
I T T I T T T I
-70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35

Figura A4: Rede geodésica planimétrica e respectiva darea de abrangéncia da
transformagdo para SIRGAS2000 da materializagdo SAD 69/96.



