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APRESENTACAO

E com satisfagdo que apresentamos aos leitores a primeira edigdo da revista Ponto de Referéncia, que se
propoe a estreitar o contato da sociedade brasileira com temas relacionados ao SIRGAS2000, novo sistema
geodésico de referéncia adotado oficialmente no Brasil em 25 de fevereiro de 2005. A adogdao do SIRGAS2000
¢ resultado das atividades desenvolvidas no ambito do Projeto Mudanga do Referencial Geodésico — PMRG
(http://www.ibge.gov.br), criado em outubro de 2000 no 1° Seminario sobre Referencial Geocéntrico no
Brasil, que conta com a participagdo de representantes de varias instituigdes do pais. Desde o final de 2004
o desenvolvimento do PMRG tem o apoio da Universidade de New Brunswick — UNB do Canada, a par-
tir da assinatura de uma cooperagao de quatro anos, sob os auspicios da Agéncia Canadense de Cooperacao
Internacional - CIDA e da Agéncia Brasileira de Cooperagao - ABC, materializada pelo Projeto de Infra-
Estrutura Geoespacial Nacional — PIGN (http://www.pign.org). Um dos principais focos do PIGN ¢ a comu-
nica¢ao com o0s usudrios ¢ esta revista € fruto desses esforcos.

Nesta revista, os usudrios poderdo encontrar informagdes técnicas, noticias, dicas praticas, entrevistas,
exemplos de outros usuarios € muitos outros assuntos de interesse. O objetivo ¢ que seja um instrumento de
comunicagao nos dois sentidos, de forma que ao mesmo tempo que veicule informagdes de interesse para os
usudrios, estes nos retornem suas duvidas, opinides e sugestoes, ndo so relativas a revista, mas também em
relacdo ao uso do novo sistema.

O projeto PMRG/PIGN promoveu a adog¢ao no pais de um novo sistema geodésico de referéncia moderno,
unificado e compativel com as mais modernas tecnologias de posicionamento, associadas aos sistemas glo-
bais de posicionamento por satélites — GPS e Galileo, o que garante a precisdo dos levantamentos e suporta a
constituicdo de uma infra-estrutura de dados espaciais consistente ¢ homogénea no pais.

Luiz Paulo Souto Fortes Marcelo Carvalho dos Santos
Coordenador do PIGN no Brasil Coordenador do PIGN no Canada
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CARTAS DOS LEITORES

Nesta coluna apresentaremos cartas dos nossos
leitores. Excepcionalmente neste primeiro nimero
da revista, vocé encontra perguntas e respostas
pré-selecionadas sobre a mudanca do referencial
geodésico.

1. O que é um sistema geodésico de referéncia? Para que
serve na pratica?

E um sistema coordenado, utilizado para representar carac-
teristicas terrestres, sejam elas geométricas ou fisicas. Na pra-
tica, serve para a obtencdo de coordenadas (latitude e longitu-
de), que possibilitam a representacao e localizagdo em mapa de
qualquer elemento da superficie do planeta.

2. Qual(is) o(s) sistema(s) geodésico(s) de referéncia em uso
hoje no Brasil?

Legalmente, existem o SAD69 (South American Datum
1969) ¢ o SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas). Ha também outros sistemas que, apesar de
ndo terem respaldo em lei, ainda sdo utilizados no pais.

3. Qual(is) a(s) diferenca(s) entre o SAD69 e 0 SIRGAS2000?

Sao sistemas de concepgdo diferente. Enquanto a definigdo/
orientagdo do SAD69 ¢ topocéntrica, ou seja, o ponto de origem
e orientacdo estd na superficie terrestre, a definicdo/orientagdo
do SIRGAS2000 ¢ geocéntrica. Isso significa que esse sistema
adota um referencial que ¢ um ponto calculado computacional-
mente no centro da terra (gedide).

4. Que tipo de problema a coexisténcia de mais de um siste-
ma pode causar?

A dificuldade em compatibilizar as informagdes geograficas
de varias origens. Por exemplo, para a analise do impacto am-
biental da construg¢do de uma hidrelétrica, varias informagoes
sobre o ecossistema da regido precisam ser avaliadas: fauna,
flora, area rural e urbana, rodovias, rios etc. para analise do im-
pacto ambiental, todas essas caracteristicas devem ser reunidas
para construir um sistema geografico de informacgdes e, para que
isso seja feito sem problemas, elas deverdo estar num mesmo
sistema de referéncia. Os dados fornecidos pelo SAD69 ¢ pelo
SIRGAS2000 nao sdo compativeis entre si, ou seja, ndo podem
ser inseridos num mesmo mapa. H4 um deslocamento espacial
entre as coordenadas determinadas pelos dois sistemas (varia-
vel, dependendo do local onde se esta). A distancia média para
o mesmo ponto em SAD69 e SIRGAS2000 ¢ algo em torno de
65 metros.

5. £ verdade que o pais tera apenas um sistema de referén-
cia oficial?

Sim. Depois de passado o periodo de transigdo, o
SIRGAS2000 sera o unico sistema geodésico de referéncia le-
galizado no pais. Ele é a nova base para o Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartografico Nacional
(SCN).

6. Até quando a mudanca para o SIRGAS2000 deve estar
completa?
Até 2014.

7. Para quem a adocio do sistema tinico sera obrigatoria?
Para qualquer um que necessite receber ou fornecer infor-

magdes espaciais em escalas relevantes de e para o governo e de

e para as institui¢des produtoras de cartografia no Brasil — resu-

mindo, para todos os que fazem uso ou produzem informagoes
geograficas.

8. Enquanto o prazo para a mudanca nfo se encerra, em que
sistema deverio ser feitos os novos mapeamentos?
Em SIRGAS2000.

9. O que ocorre com quem, ao fim do prazo de conversio,
néo fizer a mudanca e continuar a adotar o sistema antigo?

Nao vai poder, por exemplo, requisitar uma revisao de limi-
tes numa propriedade, fazer qualquer tipo de questionamento
legal utilizando o sistema antigo nem fornecer/receber dados
as/das concessionarias de servigos publicos para recebimento
ou prestacdo de servigos.

10. Por que o pais precisa de um sistema de referéncia tini-
co?

Para compatibilizagdo das informagdes geograficas, fa-
cilitando, assim, o intercAmbio dessas informacdes por to-
dos, inclusive entre o Brasil e os demais paises que utilizam o
SIRGAS2000.

11. Na pratica, quais sdo as vantagens da adocido do
SIRGAS2000 em relagdo aos demais sistemas de referéncia
que sdo usados atualmente?

Adotando-se o referencial geocéntrico, serd possivel fazer
uso direto da tecnologia de GPS (Global Positioning System,
ou Sistema Global de Posicionamento), uma importante ferra-
menta para a atualizagdo de mapas, controle de frota de empre-
sas transportadoras, navegacdo aérea, maritima e terrestre em
tempo real. O SIRGAS2000 permitird maior precisdo no ma-
peamento do territorio brasileiro e na demarcagdo de suas fron-
teiras. Além disso, a adogdo desse novo sistema pela América
Latina contribuira para o fim de uma série de problemas origina-
dos na discrepancia entre as coordenadas geograficas apresenta-
das pelo sistema GPS e aquelas encontradas nos mapas utiliza-
dos atualmente no continente.

12. O que vai mudar, na pratica, com a adocio do referen-
cial geocéntrico?

As coordenadas da informacdo geografica. Como o sistema
de referéncia sera alterado, todas elas sofrerdo alteragio de seus
valores seguindo a mesma magnitude e direcao.

13. Os mapas vao mudar?

Alguns sim. A mudanca ndo sera perceptivel em mapas de
escala muito pequena, como os murais, nos quais lcm equivale
a 5 km no terreno. Mas em mapas de escalas maiores, como fo-
lhas topograficas e mapeamento cadastral, a diferenga nas coor-
denadas sera relevante.

14. O governo vai me oferecer ferramentas para a conversao
a0 SIRGAS2000? A que custo?

Sim, ja estdo disponiveis gratuitamente no sitio web do
IBGE arquivos e programas que auxiliam na conversao para o
novo referencial como: as coordenadas SIRGAS2000 das esta-
¢Oes da rede planimétrica do sistema geodésico brasileiro e o
programa de transformagéo de coordenadas — TCGEO.

Caso vocé tenha outra davida ou queira mais esclarecimentos so-
bre um assunto relativo a mudanga do referencial geodésico, envie sua
mensagem para o endereco eletronico sepmrg@ibge.gov.br
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EDITORIAL

SIRGAS2000: O Referencial Geocéntrico do Brasil

Marcelo Santos
Department of Geodesy and Geomatics Engineering
University of New Brunswick

Desde fevereiro de 2005 o Brasil possui um novo referencial geodésico. Ele se chama SIRGAS2000. O artigo abaixo ird explicar
um pouco, e num linguajar ndo-técnico, o que é e para que serve um referencial geodésico, o que vem a ser o SIRGAS2000 e qual

a importdncia para o pais desse novo referencial.

A palavra referencial ¢ um jargdo técnico que significa uma
referéncia, ou algo basico, fundamental para se saber a locali-
zacdo de qualquer objeto na Terra. Essa localizagdo ¢ possivel
através de coordenadas, por exemplo latitude e longitude, liga-
das ao referencial. Vejamos um exemplo: Como podemos saber
onde os canos d’agua estdo enterrados na rua onde moramos?
Bem, poderemos cavar a rua toda (com o risco de furar os ca-
nos), ou entdo pegar um mapa da rua onde a tubulagdo esteja
desenhada. Usando as coordenadas da tubulagdo podemos cavar
exatamente onde os canos esto.

Uma complicagdo ¢ que pode haver mais de um referencial,
e ai a coisa enrola um pouco. Imagine o piloto de um avido que
vai decolar do Rio de Janeiro e pousar em Manaus. Ele sabe as
coordenadas do aeroporto no Rio e também sabe as do aero-
porto em Manaus. Isso permite que ele leve o avido, e todos os
tripulantes e passageiros a bordo com seguranca até o fim do
voo ..., desde que as coordenadas do aeroporto no Rio estejam
no mesmo referencial que as do aeroporto de Manaus. Se os
referenciais forem diferentes, a viagem pode terminar ndo em
Manaus, mas em qualquer outro lugar da floresta amazonica.

Bem, até agora duas coisas devem estar claras. A primeira, o
que ¢ um referencial e sua importancia (localizagdo de objetos
na Terra). A segunda, que referenciais diferentes significam lo-
calizagdes diferentes para o mesmo objeto, criando uma confu-
sdo. Usando referenciais diferentes, talvez nunca encontremos o
cano da nossa rua. Ou talvez nunca cheguemos a Manaus.

Algumas vezes nds usamos o termo “referencial geodési-
co”. A palavra geodésico se refere a uma ciéncia, muito antiga e
pouco conhecida, a geodésia, que trata da localizagdo sobre e ao
redor da Terra, e se preocupa também com a forma do planeta.
Entdo, um referencial geodésico serve para localizacdo, consi-
derando a Terra como uma esfera (ou alguma forma geométrica
bem proxima a ela).

Na elaboracdo de mapas, e mais modernamente no empre-
go de computadores e de sistemas de informacdes geogréficas,
sempre foram utilizados referenciais. E comum que se dé nomes
a eles. No Brasil, dois referenciais tém tido um emprego desta-
cado. Eles sao conhecidos pelo nome de Corrego Alegre e (pela
sigla) SAD69.

Mas nés falamos acima que referenciais diferentes causam

confusdo! De fato. Vamos fazer uma comparagdo. Imagine cada
um dos referenciais como um idioma diferente.

Para que um compreenda o outro é necessario um tradutor.
Vamos chamar esse tradutor de pardmetros de transformacdo.
O problema em se lidar com referenciais é que o tradutor ndo
¢ muito bom, ¢ a tradugdo € uma versdo com problemas de in-
terpretagao.

Para nos localizarmos sobre a Terra, precisamos usar técni-
cas de posicionamento. Atualmente, as mais usadas s3o aquelas
baseadas em satélites artificiais que orbitam o nosso planeta.
Essas técnicas chegaram para ficar. O interessante € que, para os
satélites, a Terra se resume a um ponto bem no centro do plane-
ta (geocentro). Os satélites “sentem” como se toda a massa da
Terra estivesse concentrada nesse geocentro. A conseqiiéncia de
se usar satélites artificiais para posicionamento € que torna-se
necessario um referencial adequado (o que chamamos de refe-
rencial geocéntrico).

Mantendo a nossa analogia com idiomas, passar a usar um
novo referencial corresponde a comecar a se usar uma nova lin-
guagem. A vantagem ¢é que um referencial geocéntrico fala o
mesmo idioma que as técnicas modernas de posicionamento por
satélite.

No ano 2000, o IBGE, como a institui¢do responsavel
no Brasil pelas atividades geodésicas, e os demais paises da
América do Sul, Central e do Norte, se juntaram sob os aus-
picios da Associacdo Internacional de Geodésia. Dessa parce-
ria surgiu um sistema geocéntrico compativel com as moder-
nas técnicas de posicionamento por satélites: o SIRGAS2000.
SIRGAS ¢ uma sigla que significa Sistema de Referencial
Geocéntrico para as Américas.

Ao se adotar o SIRGAS2000, em 2005, como a nova refe-
réncia para localizagdo, mapeamento e sistemas de informagoes
geograficas, o Brasil d4 um passo no sentido de facilitar a uti-
lizacdo e gerenciamento das informacgdes do espaco fisico do
pais.

Quanto aos outros referenciais ainda em uso, o Cdrrego
Alegre e 0 SAD69, espera-se que com o tempo estes deixem de
ser utilizados em prol do SIRGAS2000. Isso acontecendo, nao
sera mais necessario um “servigo de traducao”, bem como serao
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evitados problemas como o do piloto que queria ir para Manaus, devido a unicidade do referencial. Espera-se que as informagdes
hoje em Corrego Alegre e SAD69 sejam traduzidas para SIRGAS2000 até 2015, e que as novas informagdes (novos mapeamentos)
ja sejam realizados no SIRGAS2000.

As vantagens para o pais em se adotar um referencial Unico e geocéntrico sdo tremendas. Nao s6 pelo aspecto economico (€
mais vantajoso se usar o mesmo referencial), mas também por aspectos sociais. Apenas como exemplo vamos citar as atividades
de colonizagdo e reforma agraria. O emprego consistente do mesmo referencial ird proporcionar uma integridade no registro de
imodveis rurais. Nos sabemos como a questdo agraria ¢ complicada no Brasil. Contudo, um referencial consistente ira facilitar a
solu¢do de conflitos.

Queremos concluir dizendo que a abordagem deste artigo ¢ essencialmente ndo-técnica. No préximo niimero da revista trare-
mos informagdes técnicas sobre o SIRGAS2000. Aqueles que ndo quiserem aguardar o préoximo numero, podem acessar:

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/sirgas

O SIRGAS2000 foi estabelecido a partir de uma campanha GPS continental realizada de 10 a 19 de maio de
2000, quando 184 estacdes foram ocupadas nas Américas, das quais 21 situadas em territério brasileiro
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ARTIGOS TECNICOS

Ajustamento da Rede Planimétrica Brasileira em SIRGAS2000

Sonia Maria Alves Costa

Marco Aurélio de Almeida Lima
Alberto Luis da Silva
Coordenagdo de Geodésia da
Diretoria de Geociéncias do IBGE

1. INTRODUCAO

Com a responsabilidade de gestor do Sistema Geodésico

Brasileiro — SGB — e coordenador do Projeto Mudanca do
Referencial Geodésico — PMRG —, o IBGE objetiva promover
a ado¢do no pais de um novo sistema de referéncia, mais moder-
no e de concepgao geocéntrica, de modo a compatibiliza-lo com
as mais modernas tecnologias de posicionamento.

Atualmente, com a extensa aplicacdo das técnicas de posi-
cionamento espacial, foi necessario adotar um sistema de re-
feréncia geocéntrico. Com esse objetivo, a adogdo do referen-
cial SIRGAS2000 foi oficializada em 25/02/2005, através da
Resolugdo da Presidéncia do IBGE n® 1/2005 (IBGE,2005).

A proposta do IBGE para mudanga do referencial foi mo-
tivada pelo uso expressivo da tecnologia GPS nas atividades
de posicionamento de um modo geral e na adogdo de um re-
ferencial geocéntrico. Visando promover um amplo debate
do tema com a sociedade brasileira, o IBGE realizou no ano
2000 o Primeiro Seminario para a Adogdo de um Referencial
Geocéntrico no Brasil, quando foi criado o Projeto Mudanga do
Referencial Geodésico — PMRG [http://www.ibge.gov.br/home/
geociencias/geodesia/pmrg/default_pmrg.shtm]. Em decorrén-
cia da proposta de adogdo do SIRGAS2000 como sistema geo-
désico de referéncia do pais, o IBGE efetuou o ajustamento da
Rede Planimétrica Brasileira neste novo sistema, tendo incluido
todas as observagdes e estacdes adicionadas apos 1996.

Seguindo a recomendacdo do Grupo de Trabalho 2 - GT2
do PMRG, esse ajustamento foi realizado de forma que a rede
brasileira correspondesse a uma densificagao da rede continen-
tal SIRGAS2000 no Brasil, estabelecida na segunda campanha
GPS do Projeto SIRGAS, durante dez dias em maio de 2000.
Essa rede possui 184 estacdes estabelecidas em paises das trés
Américas. No caso do Brasil, 21 estagdes participaram dessa
campanha continental.

Visando obter uma solugdo SIRGAS2000 para a rede pla-
nimétrica brasileira, o ajustamento foi injuncionado as 21 es-
tacdes SIRGAS2000 contidas no territdrio nacional. Seguindo
outra recomendagdo do GT2, a época de referéncia das coorde-
nadas ajustadas ¢ 2004. [http://www.ibge.gov.br/home/geocien-
cias/geodesia/pmrg/DOCUMENTA RESOLUCAOSP D.pdf]

O presente trabalho apresenta informagdes sobre o ajus-
tamento da Rede Geodésica Brasileira (RGB) ao Sistema
SIRGAS2000, bem como seus resultados. A combinacdo da

rede classica com a rede GPS, em um ajustamento simultaneo
utilizando a técnica de Helmert Blocking, foi possivel porque
as observacgdes classicas ja haviam passado por um processo de
validacdo e armazenamento em meio magnético no ultimo ajus-
tamento, realizado em 1996, além de ambas as redes terem em
comum 125 estagoes.

Com esse proposito as se¢des 2 e 3 sdo dedicadas a apre-
sentagdo de um breve historico ¢ dos dados utilizados no ajus-
tamento. Nas segdes 4 ¢ 5 sdo apresentadas as estagdes ¢ in-
jungdes do ajustamento, cujos resultados do ajustamento estio
disponibilizados na seg¢do 6. Na se¢do 7 encontra-se a analise
estatistica dos resultados e, na se¢do 8, as consideragdes finais.

2. HISTORICO

No ano de 1996 foi concluido o ajustamento da Rede
Planimétrica Brasileira em SAD 69. Os dados e a metodo-
logia adotados nesse ajustamento constam do Relatério do
Ajustamento da Rede Planimétrica do Sistema Geodésico
Brasileiro (IBGE,1996). Foi a primeira vez que o IBGE rea-
lizou o ajustamento da rede planimétrica de forma global, an-
teriormente feito de forma parcial. Participaram desse ajusta-
mento 4.760 estacdes pertencentes a Rede Classica (vértices
de triangulagdo — VT — e estagdes de poligonal — EP), 187 es-
tacdes GPS, das quais 49 coincidentes com estacdes da Rede
Classica, e 179 estagdes Doppler, coincidentes com VTs, EPs
e pertencentes a Rede de Translocagdo na Amazodnia (15 esta-
¢oes). Esses resultados foram disponibilizados em setembro de
1996 através do Banco de Dados Geodésicos - BDG.

Com respeito a ponderagdo atribuida as observagoes classi-
cas, foram adotados valores relacionados a metodologia e ao ins-
trumental usado (IBGE, 1983), conforme Tabela 1. Informagdes
complementares sobre as observagdes da Rede Classica podem
ser encontradas no IBGE (1996).

Tabela 1
Ponderacdes adotadas para as observacdes da Rede Classica

Desvio Padrio
3 ppm (0.61879%)
1 ppm (lcm)
1 ppm (0.20626”)

Observacao

Direc¢ao horizontal
Distancia

Azimute astrondmico
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A Rede Sao Paulo foi a unica Rede GPS estadual que parti-
cipou do ajustamento de 1996 e as estacdes da Rede Brasileira
de Monitoramento Continuo do Sistema GPS - RBMC
(FORTES, 1997) presentes foram FORT (92.009), UEPP
(91.559), BRAZ (91.200), PARA (91.105). A Estacéio SIRGAS
Cachoeira Paulista - CACH (91.682), pertencente a realiza-
¢ao SIRGAS9S (IBGE, 1997), foi destruida no ano 2000, antes
da campanha SIRGAS2000. Todos os resultados dos projetos
GPS incluidos no ajuste de 1996 foram obtidos com o software
TRIMVEC usando-se efemérides transmitidas. Naquela época
também ndo eram utilizados no processamento os valores re-
lativos a variagdo do centro de fase das antenas dos receptores
GPS. A variancia a posteriori do ajustamento final com 4.939
estagoes foi de 1.493 (IBGE, 1996).

3. REDES GPS

Considerando que os levantamentos classicos cessaram no
final da década de 1980, a Rede Planimétrica passou a ser den-
sificada com levantamentos GPS apds a aquisi¢@o de quatro re-
ceptores geodésicos no inicio de 1991. No periodo de 1996 a
2006, a Rede Planimétrica foi densificada com 1.413 estagdes
GPS. Essa densificagdo foi, em parte, incrementada pelo esta-
belecimento das Redes GPS Estaduais, dentre as quais desta-
cam-se:

- Rede Sao Paulo (ano 1992 e 1994)
- Rede Parana (ano 1995)

- Rede Santa Catarina (ano 1998)

- Rede Espirito Santo (ano 1999)

- Rede Mato Grosso (ano 1999)

- Rede Rio de Janeiro (ano 2000)

- Rede Minas Gerais (ano 2001)

- Rede Rio Grande do Sul (ano 2002)
- Rede Mato Grosso do Sul (ano 2002)
- Rede Bahia (ano 2003)

- Rede Ceara (ano 2004)

As observagdes GPS sofreram tratamento diferenciado ao
longo dos 15 anos de atividades com o uso da tecnologia GPS.
De 1991 a 1995, as observagdes GPS foram processadas no sof-
tware TRIMVEC Plus, utilizando-se efemérides transmitidas.
As solugdes finais em SAD 69 eram obtidas através de pardme-
tros de transformacgdes publicados na Resolugdo da Presidéncia
do IBGE n® 23/89.

Em 1997, com a aquisicdio do software Bernese
(ROTHACHER, 1997), alguns projetos GPS que participaram
do ajustamento de 1996 foram reprocessados com efemérides
precisas. Esses projetos sio: FERNOR, ILHAS OCEANICAS
(ATOL, PENEDO, ABROLHOS), AMAPA, REDESP,
REDESP2 (Rede Sao Paulo).

As demais campanhas ndo tiveram condi¢des de reproces-
samento devido a indisponibilidade das observagdes ou ine-
xisténcia de efemérides precisas para a época das observacdes
(como ¢ o caso das campanhas EPOCH92, GIG91, ION91 e
ION92).

Atualmente (junho de 2006), a rede GPS possui 1.559 esta-
¢oes. Os novos projetos GPS incorporados na Rede Planimétrica
desde 1996 foram processados no software Bernese (versido
4.0, 4.2 ou 5.0) com efemérides precisas do IGS (International
GNSS Service) (IGS, 2006).

Algumas campanhas GPS foram retiradas do ajuste, pois fo-
ram substituidas por outras campanhas com um periodo maior
de observacdes ou com observacgdes que puderam ser processa-
das no software Bernese.

O projeto SMAR consiste no processamento da estacdo
FERRAZ na Antartica, estagdo NEIA (marégrafo de Cananéia
- SP), nova estagdo de Cachoeira Paulista (SIRGAS2000), esta-
¢oes IGS na América do Sul e todas as estagdes da RBMC em
operagdo nos primeiros 40 dias do ano 2002.

Os resultados das campanhas GPS obtidos pelo proces-
samento com o software OMNI do USNGS (United States -
National Geodetic Survey) foram substituidos pelos resultados
com o software Bernese.

As observacdes GPS utilizadas no ajustamento correspon-
dem as componentes das linhas de base oriundas do processa-
mento GPS. Essas observagdes sdo introduzidas no ajustamento
da seguinte forma:

a) Conversdo dos resultados (componentes das linhas de
base e matriz varidncia-covariancia — MVC — correspondente),
obtidos no software Bernese para o formato de entrada no pro-
grama GHOST,;

b) Ajustamento da campanha no software GHOST com in-
jun¢do minima (fixando as coordenadas de uma estagio); e

¢) A variancia a posteriori obtida no ajustamento do item
b ¢ introduzida como fator multiplicador da MVC na etapa se-
guinte do ajuste. Esse procedimento tem como objetivo forne-
cer resultados mais realisticos para a estimativa de precisdo das
coordenadas ajustadas (desvios padrdo). Esse foi o0 mesmo pro-
cedimento seguido no ajustamento de 1996.

Nao existe distingdo no tratamento das observacdes GPS das
estagoes de Redes GPS Estaduais ¢ das demais estagdes GPS,
ou seja, nao existe uma ponderacdo que venha diferenciar as ob-
servacdes em fun¢do da metodologia de observagdo (tais como:
intervalo de rastreio, tempo de rastreio e quantidade de sessdes),
do instrumental, das efemérides (precisas ou transmitidas) e do
software utilizado.

4. ESTACOES PARTICIPANTES DO AJUSTE DE 2006

As seguintes estagdes geodésicas foram incluidas no ajuste
da Rede Planimétrica Brasileira no Sistema SIRGAS2000:

1) 4.774 estagdes da Rede Classica (as mesmas utilizadas
no ajuste de 1996);

2)  1.600 estacdes da Rede GPS;

3) 179 Estagdoes DOPPLER (coincidentes com a Rede
Cléssica) e 15 pertencentes a Rede de Translocagdo na Amazdnia
(as mesmas utilizadas no ajuste de 1996). As coordenadas das
estacdes DOPPLER que estavam no arquivo do ultimo ajuste
em SAD 69 foram transformadas para WGS84 através dos pa-
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rametros de transformacao disponiveis na R.PR. n®23/89
(IBGE, 1989) ;

4) 125 estagdes GPS (coincidentes com a Rede
Classica) e quatro rejeitadas devido a problemas encon-
trados nas conexdes.

Durante os anos 2004 e 2005 foram realizadas 12
campanhas GPS em diferentes partes da rede classica.
A escolha dessas areas foi baseada na analise do raio de
influéncia de uma conexao GPS em uma estagdo da Rede

Classica, ou seja, até que distdncia uma conexdo GPS influen-
cia nas coordenadas das estagdes da Rede Classica em seu en-
torno. Verificou-se neste estudo que o raio de influéncia é&,
em média, de 500km, considerando as caracteristicas da rede
brasileira. A Figura 1 identifica as conexdes entre as Redes
Classica e GPS; e

5)  6.265 estagdes no total.

Figura 1 — Conexdes entre as Redes Classica e GPS.
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5. ESTACOES SIRGAS2000/RBMC

O ajustamento da Rede Planimétrica Brasileira no Sistema
SIRGAS2000 foi injuncionado em 20 estagdes da campanha

Em maio do ano 2000 foi realizada a segunda campanha
GPS do Projeto SIRGAS. Participaram dessa campanha 184
estagoes distribuidas nas trés Américas. Das 184 estagdes, 21
estdo em territorio brasileiro.

SIRGAS2000 localizadas no Brasil. Para injunciona-las foram
utilizadas as coordenadas ¢ os desvios padrao divulgados na pa-
gina do Projeto SIRGAS (http://www.ibge.gov.br/home/geo-
ciencias/geodesia/sirgas/principal.htm). Além disso, foi neces-
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Na figura 2 é apresentada a Rede GPS, na 3, a Rede Planimétrica Brasileira, ajustada em 2006.
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Figura 4 — Estacdoes SIRGAS2000/RBMC.
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sario reocupar cada estagdo SIRGAS2000 em outras campanhas GPS, estabelecendo, assim, a liga¢do entre a Rede Planimétrica
e 0 SIRGAS2000. Apenas a estagdo CANA ndo pode ser reocupada, pois havia sido destruida antes que as medigdes fossem exe-

cutadas.

A estagdo SMAR (Santa Maria), pertencente a RBMC, foi instalada no ano 2001; portanto, ndo faz parte da realizacdo
SIRGAS2000. Apesar de ndo ter sido ocupada na campanha SIRGAS2000, ela foi utilizada como injun¢do no ajustamento

SIRGAS2000.

AFigura4 apresenta a distribuicao das estagdes SIRGAS2000/RBMC no Brasil: em vermelho somente as estacdes SIRGAS2000,
e em azul as estagdes SIRGAS2000 e RBMC, ou seja, as estagdes de operagdo continua.

6. RESULTADOS

Para o ajustamento simultdneo da Rede Planimétrica foi uti-
lizada a técnica de Helmert Blocking, para a divisdo da rede em
blocos, bem como a mesma estratégia do ajustamento SAD 69
realizado em 1996, ou seja, o programa BLOCK foi utilizado
para dividir a rede em oito blocos e os poligonos definidores
desses blocos sdo os mesmos do ajuste de 1996.

As incégnitas do ajustamento foram as coordenadas das
6.265 estacdes mais 12 parametros auxiliares.

Foram injuncionadas as coordenadas de 20 estacdes per-
tencentes a rede continental SIRGAS2000 estabelecidas no
Brasil (92.013, 91.696, 91.559, 93.111, 93.110, 91.720, 91.850,
91.105,91.888,91.854, 92.009, 92.583, 92.300, 91.742, 91.200,

91.300, 92.165, 91.215, 93.030, 92.725, 92.400), mais a esta-
¢a0 da RBMC de Santa Maria (SMAR). Conforme mencionado
anteriormente, a estagdo de Cananéia (CANA) ndo foi adota-
da como injun¢do, devido a sua destruicdo antes que fossem
realizadas observagdes para ligacdo com a Rede Planimétrica
Brasileira.

Observagoes utilizadas no ajustamento:

n® de diregdes : 16.913
n? de distancias : 1.534
n° de azimutes : 389

n® de equagdes de posigao (Obs.: Doppler) : 179

n® de equagdes de diferenca de posi¢ao (Obs.: GPS) : 3.196
n® de equagdes normais parciais (injungoes) : 21
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As coordenadas das estagdes SIRGAS2000 foram injuncionadas aos valores dos seus desvios padrdo divididos pelo fator 10,
ou seja, fornecendo um peso superior as coordenadas SIRGAS. A aplicagdo desse fator 10 deve-se ao fato de que grande parte dos
resultados obtidos através do processamento GPS ¢ muito otimista, gerando, assim, desvios para as coordenadas inferiores ao mili-
metro. Isso acarreta um peso nas coordenadas das campanhas GPS superior ao das estacdes SIRGAS. A convergéncia foi alcancada
no ajustamento apds a terceira iteragdo, obtendo-se o fator de varidncia a posteriori de 1,509.

Além das coordenadas ajustadas de cada estacdo, foram também estimados como incognitas os pardmetros auxiliares. O em-
prego de parametros auxiliares em um ajustamento combinado tem como objetivo permitir que a orientagdo e a escala oriundas das
observacdes GPS prevalecam aos pardmetros da Rede Classica. Portanto, em um ajustamento combinado no qual tém-se varios
tipos de observagdes originadas de diferentes sistemas (Doppler e GPS), s@o determinados como incognitas, além das correcdes
aplicadas aos valores das coordenadas iniciais, os parametros auxiliares. Um exemplo simples de parametro auxiliar ¢ o fator de
escala atribuido a um conjunto de distancias que possui o mesmo erro de escala. Outro exemplo é o parametro de orientagdo que
tem como fun¢@o determinar o erro de orientagdo de um conjunto de azimutes astrondmicos (NOAA, 1989). Nesse ajustamento,
foram estimados 11 pardmetros, sendo um de orientacao, trés de translacdes e sete de escala, sendo eles:

FKS - orientagdo entre a Rede Classica (azimute astronomico) e as observacdes GPS.

TRAXWGSS84 - translacdo na componente X, entre 0 WGS84 — original DOPPLER — e SIRGAS2000.
TRAYWGSS84 - translacdo na componente Y, entre 0 WGS84 — original/ DOPPLER — e SIRGAS2000.
TRAZWGSS84 - translagdo na componente Z, entre 0 WGS84 — original/ DOPPLER — e SIRGAS2000.
G66 - escala entre as bases medidas com geodimetro e as observagdes GPS.

BAS - escala entre as bases medidas com fita invar e as observa¢des GPS.

POSUDES - escala entre as bases medidas com telurometro na Regido Sudeste e as observa¢des GPS.
POGOEST - escala entre as bases medidas com telurdmetro na Regido Centro-Oeste e as observagdes GPS.
PONORDES - escala entre as bases medidas com telurdmetro na Regido Nordeste e as observacdes GPS.
PONORTE - escala entre as bases medidas com telurdmetro na Regido Norte/Nordeste e as observagdes GPS.
PONORT - escala entre as bases medidas com telurometro na Regido Nordeste e as observagdes GPS.

A Tabela 2 apresenta os valores ajustados dos pardmetros auxiliares.

Tabela 2 — Valores dos parametros auxiliares

IDENTIFICADOR VALOR AJUSTADO DESVIO PADRAO
FK5 -2.3848 (seg) 0.1341
TRAXWGS84 -1.0874 (m) 0.1840
TRAYWGS84 -0.6580 (m) 0.1900
TRAZWGS84 -0.7590 (m) 0.1054
G66scale -3.0504 (ppm) 0.3715
BASscale -1.5541 (ppm) 0.8908
posudes 7.3288 (ppm) 0.4920
pogoest 5.7373 (ppm) 0.6604
ponordes 7.4844 (ppm) 0.6140
ponorte 5.6578 (ppm) 0.6829
ponort 11.7121 (ppm) 0.6627

"No sentido que ajustam-se observagdes terrestres e espaciais.

7. ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

A informacdo adotada para essa analise ¢ o desvio padrao das coordenadas. Analisando o Grafico 1, o qual apresenta a estima-
tiva para a Rede GPS, verifica-se que cerca de 70% das componentes horizontais encontram-se com desvios padrao no intervalo
de Imm a lem, enquanto 70% das altitudes geométricas encontram-se com desvios padrdo no intervalo de 1 a 10cm. O Grafico 2
apresenta resultados obtidos para a Rede Classica, analisando-se, nesse caso, apenas as componentes horizontais (latitude e longi-
tude). Verifica-se também que cerca de 50% dos desvios padrdo encontram-se entre 20 a 50cm. Para todos os testes estatisticos foi
aplicado o nivel de confianga de 95%.
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Grifico 1 — Distribuicdo estatistica dos desvios padrdo das coordenadas da Rede GPS.
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Grifico 2 — Distribuicao estatistica dos desvios padrao das coordenadas de toda a rede.
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Outro critério utilizado na analise da rede baseou-se na precisdo relativa entre as estagdes. Existem varios critérios para este tipo
de anélise, tais como: linhas observadas, linhas dentro de uma regido de tamanho especifico, todas as combinagdes possiveis entre
estacdes, etc. Neste relatorio so foram analisadas as linhas efetivamente observadas, por fornecer uma solugdo mais simples em
termos computacionais e pelo seu significado direto com as observagdes efetivamente realizadas. A informagéo utilizada para essa
avaliagdo ¢ a elipse relativa de erros, representada através do erro relativo obtido nas linhas de base, expresso em partes por milhdo
(ppm). Verifica-se no Grafico 3 que, avaliando-se as 7.807 linhas de base GPS (considerando-se as repeti¢des de linhas), cerca de
80% encontram-se com erros relativos entre 0 ¢ 1 ppm, enquanto no Grafico 4, para 31.892 pares de estagdes conectadas por algum
tipo de observacao, encontram-se 43% dos erros relativos entre 10 a 20 ppm, fato este esperado para uma Rede Classica.

100%
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Grafico 3 — Distribuicdo estatistica da precisdo das 7.807 linhas de base GPS observadas.
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Grafico 4 — Distribuigdo estatistica da precisao das linhas de base observadas
em toda a rede. Numero de linhas analisadas — 1.892.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As coordenadas SIRGAS2000, Rede GPS e estagdes
Doppler foram divulgadas através do BDG em margo de
2005.

As coordenadas SIRGAS2000 das estagdes da Rede
Cléssica foram divulgadas através do BDG em abril de
2006.

As coordenadas SIRGAS2000 das estagdes Doppler que
ndo participaram do ajustamento foram obtidas através
dos parametros oficiais de transformagdo, apresentados
na se¢do 11 deste relatorio. As coordenadas SIRGAS2000
dessas estagdes foram ajustadas quando coincidentes com
estagdes da Rede Classica ou Rede GPS.

As coordenadas SIRGAS2000 das estagdes gravimétricas e
referéncias de nivel foram obtidas através dos parametros
oficiais de transformag@o, apresentados na R.PR. n°01/2005
(IBGE, 2005).

Todos os resultados deste trabalho foram obtidos utilizando-
se o software de ajustamento 3D GHOST (opgao Helmert
Blocking) (BEATTIE, 1987) na versdao LINUX, atualmente
em operagdo na Coordenagdo de Geodésia do IBGE.

As altitudes ortométricas das estagdes da Rede Classica
(vértices de triangulagdo e estagdes de poligonal) ndo
foram ajustadas. No caso dessas estagdes, somente as
componentes planimétricas (latitude e longitude) sofreram
ajuste. Para as estacdes da Rede GPS ou em outros casos
de coincidéncia de GPS, ou Doppler, com estagdes da Rede
Classica, as altitudes elipsoidais também foram ajustadas.

As altitudes ortométricas foram obtidas a partir das
elipsoidais ajustadas através da aplicacdo do modelo de
ondulacdo geoidal MAPGEO2004.

Os resultados do ajustamento divulgados para os usuarios
consistem nas coordenadas ajustadas das estacdes e
respectivos desvios padrio.

10- 20 ppm

20- 30 ppm > 30 ppm
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DICAS PRATICAS DE USO

Informagodes rapidas (e relevantes)
relacionadas ao uso do SIRGAS2000.

1. Dicas importantes relacionadas
ao Uso do SIRGAS2000

Com a ado¢do do SIRGAS2000, tem ocorrido entre os usu-
arios, com certa freqiiéncia, duas davidas relacionadas as coor-
denadas geodésicas. Sao elas: como realizar a transformagdo de
coordenadas obtidas por GPS, ou seja, referidas ao WGS 84, para
SIRGAS2000? E ainda: quais parametros de transformagao usar
atualmente para transformar as coordenadas WGS 84 para SAD
69?

No caso da primeira pergunta, a resposta ¢ a seguinte: nao é
necessario realizar qualquer transformaggo! Isto porque o novo
sistema SIRGAS2000 é compativel com o sistema WGS 84 ao
nivel de centimetro, isto é, a diferenca entre usar uma coordena-
da WGS 84 ou SIRGAS2000 é menor que 0,01 m! Desta forma,
para fins praticos, ou seja, para todos os usuarios que ndo preci-
sam de qualidade superior ao centimetro, ¢ totalmente indiferente
usar WGS 84 ou SIRGAS2000!

No caso da segunda pergunta, na hipdtese do usuario neces-
sitar transformar coordenadas obtidas atualmente em WGS 84
para SAD 69, devem ser usados os pardmetros de transforma-
¢do SIRGAS2000 <=> SAD 69 publicados pelo IBGE quando da
adogdo do SIRGAS2000, em 25/02/2005. O leitor pode encontrar
o valor dos parametros ¢ instru¢des de uso em um dos encartes
desta edigdo da revista, ou ainda no seguinte enderego:

ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/pmrg/
legislacao/RPR_01_25fev2005.pdf

As razodes para se usar estes parametros, € nao os publica-
dos na Resolugédo do Presidente do IBGE n° 23, de 21 de feverei-
ro de 1989, baseiam-se, inicialmente, na resposta dada a primeira
pergunta desta coluna: 0 WGS 84 e o SIRGAS2000 podem ser
considerados atualmente coincidentes. Dessa forma, transformar
coordenadas WGS 84 obtidas nos dias de hoje para SAD69 equi-
vale a transformar coordenadas SIRGAS2000 em SAD69 e vice-
versa. Além disso, o sistema WGS 84 sofreu ao longo do tempo
trés modificagdes (em 02/01/1994, 29/09/1997 e 20/01/2002), o
que significa dizer que o sistema WGS 84 adotado no GPS hoje
em dia ndo é o mesmo de 1989 — inclusive esta ¢ uma das razoes
pelas quais 0 WGS 84 e o SIRGAS2000 sao atualmente coin-
cidentes. Desse forma, os parametros publicados em 1989 refe-
riam-se a uma versdo do WGS 84 que nao existe mais e, portanto,
ndo devem ser mais utilizados.

2 . Operacgdes e configuragdes basicas:
de receptores GPS Navegacao

Os receptores GPS tém como objetivo a determinagdo de co-
ordenadas de pontos de interesse. Atualmente existe no mercado
receptores GPS de diversos tamanhos e formatos e para inimeras
aplicagdes. Receptores de Navegacao permitem realizar navega-
¢do, salvar pontos com coordenadas e calcular areas, com preci-
sdo posicional em torno de 15 metros, entre outras funcionalida-
des, que dependerao dos modelos. Esse tipo de receptor apresenta
inumeras possibilidades de configuragio, que se encontram num
esquema de telas disponiveis no receptor.

TELAS

Em cada tela estdo disponiveis um conjunto de opgdes/confi-
guracgdes ou até mesmo informagdes relevantes, como o numero
de satélites que estdo enviando informagdes, precisao da posicao,
coordenadas, entre outras. Algumas das telas principais possuem
func¢des que abrem telas secundarias. A seguir, estd uma descri¢ao
de opgoes de telas que normalmente estdo disponiveis:

- Tela de demonstracdo de Satélites: Nela aparece a configu-
racdo dos satélites que estdo enviando informag@o ao receptor na-
quele momento;

- Tela de posicao/coordenadas: Nesta tela, normalmente, cons-
tam as coordenadas da localizag@o atual do receptor, velocidade,
marcador de distancia percorrida, rumo e hora local;

- Tela de mapa: Exibe um mapa com a movimentacao do re-
ceptor em tempo real e a sua posicao atual. Varias fei¢oes (pon-
tos, linhas, etc ) podem ser apresentadas no mapa.

- Tela - com bussola: Apresenta uma bussola com uma seta in-
dicando a direcdo do ponto em que se deseja chegar (navegacao).
Indica o nome do ponto de destino, o rumo, a distancia ao ponto,
a velocidade e tempo de deslocamento restante até o ponto e

- Tela - de configuracdes (menu principal): Esta pode ser con-
siderada como a principal tela do receptor de navegagdo, pois nela
podem-se acessar varias fungdes (lista de pontos e rotas, opcdes
de coletas de coordenadas), além da maioria das configuragdes
do receptor: datum, tipo de sistema horario, sistema de medidas,
tipos de coordenadas, linguagem, alarme, entre outros.

CONFIGURANDO O RECEPTOR

Antes de iniciar a navegac@o ou coleta de coordenadas ¢ ne-
cessaria a configuragdo de alguns pardmetros. Para isso deve-se
acessar a tela das configuragdes e, a seguir, configurar as seguin-
tes opgaes:

- Formato e Fuso horéario: Escolha -03:00 (para o caso do fuso
horario de Brasilia) e entre o formato 12 ou 24 horas;

- Formato das Coordenadas: Dentre as varias opg¢des de es-
colha, as mais utilizadas no Brasil sio UTM (Projecdo UTM) e
hddd0 mm’ss.s” (latitude, longitude). No caso de navegagdo com
auxilio de uma carta/mapa, escolha o formato (ou projecdo) do
mesmo, para compatibilizar os resultados. Porém para coleta de
dados, selecione a opgdo em Latitude e Longitude;

- Datum (Sistema e Referéncia): Normalmente estdo dispo-
niveis varios datum. Porém, para coleta de dados, escolha WGS
84, pois para o Brasil os valores ja estardo compativeis com o da-
tum Brasileiro SIRGAS2000. Para obter os valores das coorde-
nadas em SADG69, basta aplicar a transformagao com auxilio do
Programa TCGeo, disponivel no portal web do IBGE na pagina
da Coordenacdo de Geodésia. Para fins de navegacao escolha o
Datum correspondente as coordenadas ou carta/mapa que estdo
sendo utilizados como apoio e

- Unidade de Medida: Escolha medidas em Metros.

A escolha dessas configuragdes além de outras possiveis po-
dem ser verificadas nos manuais especificos de cada equipamen-
to, pois cada um deles tem suas proprias caracteristicas. Contudo,
os parametros especificados neste texto norteiam a utilizacao des-
ses receptores em territorio brasileiro.

Sugestodes, envie um email para: sepmrg@ibge.gov.br
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ENTREVISTA

Neste nimero a revista Ponto de Referéncia traz
uma entrevista com Edaldo Gomes, Coordenador
Geral de cartografia da Diretoria de Ordenamento
da Estrutura Fundiaria do INCRA, falando sobre a
importancia da mudanca do referencial geodésico
na regularizacao fundiaria e reforma agraria.

Qual a importancia do novo sistema de
referéncia adotado no Brasil, SIRGAS 2000,
para as atividades de regularizagao e refor-
ma agraria?

A regularizagdo fundidria é apenas uma das acdes
envolvidas no processo de reforma agraria, que in-
clui ainda a regularizacdo de territdrio quilombola,
a implantacdo de projeto de assentamento, de pro-
jeto agro-extrativista, de projeto florestal, de proje-
to de desenvolvimento sustentavel além de acdes
de natureza cadastral envolvendo imoveis rurais.
A primeira etapa de todas essas a¢des € o georre-
ferenciamento da regido que est4 sendo trabalhada.
Hoje, esta tarefa ¢ realizada, quase que na totalida-
de, através de receptores de sinais do GPS. Com os
sistemas anteriores — Corrego Alegre, SAD-69, era
necessario fazer a conversdo entre o sistema geo-
céntrico adotado pelo GPS — WGS 84 — ¢ os siste-
mas topocéntricos adotados até entdo no Brasil. A
adocdo do SIRGAS simplifica esta etapa e elimina
uma fonte potencial de erro na determinagao das co-
ordenadas que delimitam o imével rural.

A primeira etapa de todas
essas acdes é o georre-
ferenciamento da regido
que estd sendo trabalha-
da. Hoje, esta tarefa é
realizada, quase que na
totalidade, através de re-
ceptores de sinais do GPS

Como o Ministério do Desenvolvimento
Agrario - MDA, do qual o INCRA faz parte,
ira proceder para adaptar suas normas e
operagoes ao novo referencial?

A Norma Técnica para Georreferenciamento
de Imoéveis Rurais, publicada pelo INCRA em
Novembro de 2003, ja foi redigida sob a perspec-
tiva de adog¢dao do SIRGAS como o novo referen-
cial. Naquele momento, o referencial planimétrico
em vigor no pais correspondia ao SAD-69, con-
forme a sua realizagdo de 1996.No seu Capitulo 4,
item 4.2, entretanto, ¢ estabelecido que “Toda in-
fra-estrutura geodésica, indispensavel aos trabalhos
de georreferenciamento, devera ser obtida de da-
dos fundamentais do Sistema Geodésico Brasileiro,
oriundos exclusivamente de...redes geodésicas es-
taduais,...vértices da rede fundamental brasileira,
...estacdes ativas da RBMC etc.”. Uma nova edicdo
desta Norma estd sendo construida para contemplar,
de forma clara, a adog¢ao do SIRGAS como o novo
referencial geodésico brasileiro.

Que tipo de apoio o MDA julga necessario
ter para que os beneficios da adogao deste
novo referencial sejam sentidos em sua to-
talidade?

A conversao entre os sistemas anteriores e 0 SIRGAS
pode ser um problema para alguns usuarios que nao
tem acesso a programas de computador que fagam
esses calculos. Essa premissa vale inclusive para al-
guns orgaos publicos. Talvez fosse interessante que
o Projeto Mudanca do Referencial Geodésico pro-
duzisse uma ferramenta de conversao gratuita, que
ficasse disponivel no “site” do IBGE, para “down-
load” .

Que problemas podem ser criados com a
adocao do novo referencial?

A diversidade de sistemas referenciais adotados no
acervo cartografico brasileiro vai ser “enriquecida”
com a adocdo do SIRGAS, mas ¢ inevitavel. Um
dos maiores problemas certamente ¢ a conversao
deste “passivo cartografico” para o novo referen-
cial. No caso do INCRA, as coordenadas ja adota-

das no processo de certificacdo de imdveis rurais,
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que foram levadas ao registro imobiliario, ndo po-
derdo ser convertidas. A descri¢cao imobilidria do
imovel, apos a certificagdo, s6 pode ser alterada por
via judicial. Teremos que conviver com coordena-
das comuns de imdveis contiguos descritas em dois
sistemas distintos.

Que sugestdes o Senhor daria ao
PMRG/PIGN para uma maior promog¢ao do
SIRGAS2000 aos diversos usuarios do go-
verno e da iniciativa privada?

A produgao de cartilhas e prospectos certamente
pode ajudar o usuario a se conscientizar da impor-
tancia da adocao do SIRGAS. A conversao de toda
a infraestrutura geodésica brasileira vai induzir o
usudrio a adotar o novo referencial mas ¢ necessa-
rio que ele esteja bem informado sobre as vantagens
dessa conversdo de forma a se antecipar a este pro-
cesso.

O IBGE e o INCRA formalizaram recente-
mente uma cooperagao na area de geocién-
cias. Que contribuicdo esta cooperagao po-
dera trazer para a adogcao do SIRGAS2000
no Brasil?

O Termo de Cooperacao Técnica firmado entre o
INCRA e o IBGE permite que as duas institui¢des
possam trocar experiéncias e servicos nas areas de
cartografia e geodésia. A integracdo da RBMC e da
RIBaC vai facilitar o acesso aos dados gerados neste
novo referencial. A adocdo, pelo INCRA, das bases
cartograficas convertidas pelo IBGE, vai se refletir
na malha fundidria nacional, que ¢ constantemente
solicitado por inumeros usuarios brasileiros.

Ainda no ambito da cooperagido IBGE/
INCRA, esta prevista a integragao da RBMC
e a RIBaC 2. Quais os beneficios que esse
fato trara as atividades do INCRA?

A integragdo das duas redes vai permitir que o
usuario, independente do seu perfil, tenha sempre a
certeza de acesso aos dados gerados pelas estagdes
de referéncia. A partir da integragdao, um tinico con-

junto de estagdes vai gerar dados para as duas re-
des, simultaneamente. Os maiores problemas acon-
tecem, em geral, na transmissdo (da estacdo para o
servidor central), na publicagdo (exibi¢do dos arqui-
vos no site) e no acesso (do usuario) a esses dados.
A nova geragdo de estagdes de referéncia, que esta
sendo adotada na montagem da nova rede brasileira,
permite que os dados gerados por cada uma delas se-
jam enviados para dois enderecos distintos — IBGE
e INCRA. Dessa forma, se um dos dois Institutos
experimentar problemas temporarios na recepgao
ou publicagdo desses dados na Internet, ndo vai pre-
judicar o usudrio, que podera acessa-los através do
site daquele Instituto que ndo estiver com proble-
mas. E a criacdo de um “plano B”, de uma alternati-
va de acesso a esses dados. Ademais, a racionaliza-
¢do de investimento na constru¢do e manutengao da
infra-estrutura necessaria ao funcionamento da rede
ativa nacional ¢ um ganho sem precedente.

Um dos maiores proble-
mas certamente é a con-

versdo deste “passivo
cartogréfico” para o novo
referencial

Notas da revista:

1. O software TCGEO para transformagao de co-
ordenadas ja se encontra disponivel no sitio web do
IBGE http://www.ibge.gov.br na area de geocién-
cias, geodésia.

2. ARBMC ¢ a Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo mantida pelo IBGE e a RIBaC ¢ a Rede
Incra de Bases Comunitarias do GPS mantida pelo
INCRA.
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FERRAMENTAS

Apds a conclusdo do ajustamento da Rede Planimétrica no
Sistema de Referéncia SIRGAS2000 e a sua adogao oficial, atra-
vés da Resolugdo do Presidente do IBGE n° 1 de 25/02/2005,
houve a necessidade de promover o acesso dos usuarios ao novo
sistema geodésico. Com este proposito foram disponibilizadas
as seguintes informagdes no portal do IBGE:

- Coordenadas SIRGAS2000 das estagdes pertencentes a
Rede Planimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro;

- Novo Modelo Geoidal - MAPGEO2004;

- Parametros de transformagio entre os Sistemas - SAD69
e SIRGAS2000 e

- Sistema de transformag@o de coordenadas - TCGEO.

Este artigo tem como objetivo apresentar aos usuarios as for-
mas de acesso ¢ as funcionalidades dessas novas ferramentas.

1. O Banco de Dados Geodésicos

As coordenadas SIRGAS2000 das estagdes pertencentes a
Rede Planimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro estdo dis-
ponibilizadas para a sociedade através do Banco de Dados
Geodésicos (BDG — Figura 1).

Figura 1 — Banco de Dados Geodésicos

Para consultar a pagina inicial do Banco de Dados
Geodésicos basta acessar o portal do IBGE (www.ibge.gov.
br), clicar em Geociéncias, em Geodésia e no menu a esquer-
da, clicar em Banco de Dados do SGB ou diretamente através
do caminho http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geode-
sia/sgb.shtm.

O BDG ¢ composto pelo conjunto de Estagdes Geodésicas,
cuja posicdo serve como referéncia precisa nas atividades de
mapeamento do territorio nacional, ao suprimento de informa-
¢Oes necessarias a condugdo de grandes obras de engenharia,
tais como: barragens, saneamento basico, irrigacao, resolugio
de problemas fundiarios, etc...

Agrega informagdes da rede planimétrica - que tem como
objetivo proporcionar um referencial planimétrico de alta pre-
cisdo, de abrangéncia nacional. Estdo disponiveis dados e in-
formagdes da rede classica (1131 estagdes de poligonal — EP,
3647 vértices de triangulacdo — VT) e da tecnologia de obser-
vagdo de satélites artificiais com fins de posicionamento (1491
estagcdes GPS e 1024 estacdes DOPPLER); da rede altimétrica
- que tem como objetivo proporcionar um referencial altimé-

trico de alta precisdo, com abrangéncia nacio-
nal. Atualmente estdo disponiveis dados e infor-
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2. Modelo de Ondulacio Geoidal - MAPGEO2004

Em fungdo de sua rapidez e precisdo na obtencao de co-
ordenadas, o Global Positioning System — GPS revolucionou
as atividades que necessitam de posicionamento. Com isso,
passou a existir um crescente interesse por um gedide mais
acurado e preciso para aplica¢des nas areas de mapeamento
e engenharia, onde ha necessidade do conhecimento de uma
altitude com significado fisico - a altitude ortométrica.

Para que as altitudes elipsoidais ou geométricas (h) (re-
feridas ao elipsoide), oriundas de levantamentos com GPS,
possam ser utilizadas nestas areas, é necessario que elas se-
jam convertidas em altitudes “ortométricas” (H), referidas ao
gedide ou nivel médio do mar, através da equag@o:

H=h-N
Para isso, € preciso conhecer a altura ou ondulagdo geoi-

dal (N), ou seja, a separacdo entre as duas superficies de refe-
réncia (figura 2), o geodide e o elipsoide.

Figura 2 — Calculo da altitude “ortométrica” (H) em func¢io
da altitude geométrica (h) e da ondulagio geoidal (N).

Partindo desses conceitos o Instituto Brasileiro de Geografia
¢ Estatistica - IBGE e a Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo - EPUSP, geraram um Modelo de Ondulag@o Geoidal
com uma resolugdo de 10’ de arco e desenvolveram o Sistema de
Interpolagdo de Ondulagdo Geoidal - MAPGEO2004. Através
desse sistema, os usuarios podem obter a ondulagéo geoidal (N)
em um ponto, e/ou conjunto de pontos, referida aos sistemas
SIRGAS2000 (Figura 3) e SAD69 (Figura 4).

Figura 3 — Ondulacio Geoidal — SIRGAS2000
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Figura 4 — Ondulacio Geoidal — SAD69
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O erro médio padrio associado ao modelo MAPGEO2004
foi de +/- 0,5 metro, determinado a partir das comparagdes de al-
titudes GPS com altitudes de referéncias de nivel (altitudes obti-
das através de nivelamento geométrico) do IBGE. Isso significa
que, no Brasil, poderdo ocorrer erros maiores que 0,5 metro em
regides onde ha caréncia de informagdes para subsidiar a elabo-
racdo do modelo, como por exemplo, a Regido Amazonica.

O Sistema MAPGEO2004 (Figura 5) esta disponivel no por-
tal do IBGE (www.ibge.gov.br), clicar em Geociéncias e depois
em Geodésia e no menu a esquerda, clicar em Modelo Geoidal
ou diretamente através do caminho http://www.ibge.gov.br/
home/geociencias/geodesia/modelo_geoidal.shtm.

Figura 5 - MAPGEO2004
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3.  Sistema de transformacao de coordenadas — TCGEO

O TCGeo ¢ um programa elaborado pelo IBGE no escopo do
Projeto Mudanga do Referencial Geodésico / Projeto de Infra-
estrutura Geodésica Nacional (PMRG / PIGN). Ele foi desen-
volvido com o objetivo de colaborar com os usudrios que fazem
uso das informacdes espaciais no Brasil e que rotineiramente
precisam compatibilizar seus dados a um unico sistema de re-
feréncia, ou seja, ¢ uma ferramenta amigavel para transformar
coordenadas.

Os parametros de transformagao oficiais entre os sistemas
SAD69 e SIRGAS2000, utilizados pelo TCGEO, foram esti-
mados através de 63 estacdes GPS que possuem coordenadas
SADG69 oriundas do ajustamento de 1996 e coordenadas ajusta-
das SIRGAS2000. A formulagdo matematica, bem como os pa-
rametros de transformacdo SAD69 < SIRGAS2000 podem ser
obtidos nos seguintes documentos do IBGE:

1°) Formulagdo matemadtica - Resolucdo da Presidéncia n°
23 de 21/02/89 (R.PR 23/89) ;

2°) Parametros de transformagdo SAD69 <« SIRGAS2000 -
Resolugdo da Presidéncia n® 1 de 25/02/2005 (R.PR 01/05).

Cabe ressaltar que, devido a coincidéncia entre os siste-
mas WGS84 e SIRGAS2000, os mesmos parimetros tam-
bém devem ser utilizados em transformacao de coordenadas
entre os sistemas SAD69 e WGS84.

Quando o usuario processa uma transformagao de coordena-
das entre os sistemas geodésicos SAD69 < SIRGAS2000 uti-
lizando o programa TCGeo, uma estimativa da qualidade desta
transformag@o ¢é apresentada.

Esta estimativa de qualidade da transformag@o esta associa-
da a dois fatores:

- A realizagio da Rede Geodésica Brasileira (RGB) da qual
faz parte a estagdo, cujas coordenadas serdo transformadas
(Redes GPS, Rede SAD - 69, Rede SAD - 69 1996) e

- A localizagio geografica desta estagio.

Cabe destacar que a estimativa da qualidade na aplicagdo
dos parametros esta diretamente correlacionada com o grau de
distor¢do de cada uma das trés realizagdes da RGB.

O TCGeo (Figura 6) esta disponivel no portal do IBGE (www.
ibge.gov.br), clicar em Geociéncias ¢ depois em Geodésia e no
menu a esquerda, clicar em Parametros de Transformagéo ou di-
retamente através do caminho http://www.ibge.gov.br/home/ge-
ociencias/geodesia/param_transf/default param_transf.shtm.

Figura 6 - TCGeo
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Conclusao

Com a disponibilizacdo desses produtos o IBGE vem
promover o acesso a informacio e auxiliar os usuarios du-
rante todo o periodo de transicio para ao novo sistema geo-
désico (SIRGAS2000).

A Coordenagdo de Geodésia, no escopo do Projeto Mudanca
do Referencial Geodésico / Projeto de Infra-estrutura Geodésica
Nacional (PMRG / PIGN), encontra-se a disposi¢do para diri-
mir qualquer divida e receber criticas e sugestdes que venham
a auxiliar na melhoria das ferramentas apresentadas através do
endereco eletronico sepmrg@ibge.gov.br.

Cabe destacar a importancia do usuario se manter atualizado
consultando periodicamente a pagina do IBGE.
(www.ibge.gov.br).
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NOTICIAS

Estudo dos impactos da mudanca do referencial
geodésico

Coordenagdo do Grupo de Trabalho 5
GTS - Impactos do Projeto Mudanga do Referencial Geodésico

O Projeto Mudanga do Referencial Geodésico (PMRG) ob-
jetiva promover a adogdo no Pais, de um novo sistema geodé-
sico de referéncia, unificado, moderno e de concepgio geocén-
trica, de modo a compatibiliza-lo as mais modernas tecnologias
de posicionamento.

Para que o projeto possa atingir seus objetivos foram cria-
dos seis Grupos de Trabalho (GT) encarregados de desenvolver
os estudos e as pesquisas relacionados a adogdo do novo refe-
rencial geocéntrico em parceria com diversos segmentos da so-
ciedade.

O Grupo de Trabalho 5 (GT5), do Projeto Mudanga do
Referencial Geodésico, ¢ responsavel pela elaboragdo de estu-
dos inerentes a avaliagdo e demonstragdo dos impactos que a so-
ciedade produtora e usuaria de informagdes geograficas sofrera
com a implanta¢ao de um novo referencial geodésico.

A parceria, com 0rgaos e institui¢des brasileiras, proposta no
2° Seminario sobre Referencial Geocéntrico no Brasil, em no-
vembro de 2004, e apresentada em reunides realizadas em 2005,
identifica Projeto de Demonstracao (PD) especifico com 6rgaos
responsaveis e reguladores de diversos segmentos do Estado
brasileiro que produzem e utilizam informag@o geoespacial. O
desenvolvimento de PD tem como objetivo avaliar os impactos
técnicos e sociais da mudanga do referencial geodésico nos di-
ferentes segmentos e o repasse do aprendizado sobre as conse-
qiiéncias dessa adogao.

Este trabalho buscara relatar os objetivos e estagio atual dos
PD’s organizados em 6 categorias:

Mapeamento Topografico
Mapeamento Cadastral
Concessiondrias de Servigo
Questdes Agrarias
Questdes Indigenas

Meio Ambiente

1 Projeto Demonstra¢io 1 — Mapeamento Topografico

Objetiva a demonstragdo dos impactos, devido a mudanga
do referencial geodésico, no mapeamento topografico. Esse PD
ira ser desenvolvido numa série de projetos pilotos. Esses pro-
jetos pilotos serdo apresentados em semindrios e reunides téc-
nicas sobre o Projeto Mudanga do Referencial Geodésico, de
modo a proporcionar o esclarecimento das possiveis dividas e
como abordar certos problemas inerentes a essa mudanga.

1.1 Projeto Piloto 1 (PP1) — Inventario

Tem como principais objetivos:

- Identificar as caracteristicas do mapeamento topografico
perante os sistemas geodésicos utilizados e oficiais, além de
promover uma proposta para identificar indicadores, relaciona-
dos aos sistemas geodésicos referidos nas folhas, de modo a
subsidiar processos decisorios de conversdo para o novo siste-
ma ou a necessidade de se realizar novo mapeamento.

1.2 Projeto Piloto 2 (PP2) — Comportamento Geométrico
Tem como principais objetivos:

- Calcular os valores das diferencas, referentes a area, angu-
los e distancias, entre os sistemas geodésicos oficialmente utili-
zados no Brasil, nas diferentes escalas de representagcdo do ma-
peamento topografico, apresentando esses valores de modo que
0 usudrio possa identificar sua ordem de grandeza em diversos
locais do territorio nacional e

- Quantificar o impacto nas relagdes topoldgicas em produ-
tos cartograficos armazenados através do recorte sistematico e
ainda propor possiveis solu¢des para a leitura de coordenadas,
em SAD 69 e SIRGAS2000, em produtos no formato analogi-
co.

1.3 Projeto Piloto 3 (PP3) — Limites
Tem como principais objetivos:

Identificar os tipos de limites (linha seca, limite por elemen-
to geografico, etc.) representados no mapeamento topografico
e classificar o comportamento que assumira devido & mudanca
do referencial.

1.4 Projeto Piloto 4 (PP4) — Espacializacdo de Beneficios
Sociais

Tem como principais objetivos:

Melhoria do gerenciamento espacial / territorial dos da-
dos / beneficios concedidos nos programas da Secretaria de
Avaliagdo e Gestdo da Informacdo (SAGI) do Ministério do
Desenvolvimento Social (MDS) e expansdo da componente
geoespacial nos sistemas de acesso a informagdo. Outro objeti-
vo deste PP ¢ apresentar a melhoria na disponibilidade e contro-
le dos beneficios concedidos nos programas sociais.

2 Projeto Demonstracio 2 — Mapeamento Cadastral

Objetiva a demonstragdo dos impactos, devido a mudanga
do referencial geodésico, no mapeamento cadastral. Este PD ira
ser desenvolvido numa série de projetos pilotos que serdo usa-
dos em seminarios e reunides técnicas sobre o Projeto Mudanga
do Referencial Geodésico, de modo a proporcionar o esclareci-
mento das possiveis dividas e como abordar certos problemas
inerentes a esta mudanga nos mapeamentos em escalas maiores
que 1:25.000. Tem uma estrutura analoga ao PD1, por também
se tratar de mapeamento.
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2.1 Projeto Piloto 1 (PP1) — Inventario
Tem como principais objetivos:

- Identificar, através de uma amostra da realidade, as carac-
teristicas principais do mapeamento cadastral perante os siste-
mas geodésicos utilizados e oficiais e

- Promover uma proposta para identificar indicadores, rela-
cionados aos sistemas geodésicos referidos nas folhas, de modo
a subsidiar processos decisorios de conversao para o novo siste-
ma ou a necessidade de se realizar novo mapeamento.

2.2 Projeto Piloto 2 (PP2) — Comportamento Geométrico
Tem como principais objetivos:

- Calcular os valores das diferencas, referente a area, angu-
los e distancias, entre os sistemas geodésicos oficialmente utili-
zados no Brasil, nas diferentes escalas de representagcdo do ma-
peamento cadastral;

- Apresentar esses valores de modo que o usudrio possa
identificar sua ordem de grandeza em diversos locais do terri-
torio nacional;

- Quantificar o impacto nas relagdes topoldgicas em produ-
tos cartograficos armazenados através do recorte sistematico e

- Propor possiveis solucdes para a leitura de coordenadas,
em SAD 69 e SIRGAS2000, em produtos no formato analdgi-
co.

2.3 Projeto Piloto 3 (PP3) — Limites

Tem como principais objetivos:

Identificar os tipos de limites (linha seca, limite por elemen-
to geografico, etc.) representados no mapeamento cadastral e
classificar o comportamento que assumird devido & mudanca

do referencial.

2.4 Projeto Piloto 4 (PP4) — Comparagdo entre Mapeamentos

A prefeitura da cidade de Vitdria esta contratando um novo
mapeamento referenciado ao SIRGAS2000, sendo assim o PP4
tem como principais objetivos:

Identificar e comparar as relagdo métricas entre os dois ma-
peamentos (SAD 69 e SIRGAS2000), bem como avaliar a in-
tegragdo das informagdes das concessionarias do mapeamento
anterior em SAD 69.

2.5 Projeto Piloto 5 (PP5) — Custo Operacional

Tem como principais objetivos a escolha de uma, ou mais,
areas piloto que abordem problemas como:

- Definir os tipos de armazenamento e sistemas de referencia
do material cartografico de modo a quantificar o esforgo com-
putacional e de pessoal (nivelamento do conhecimento técnico
e efetivo minimo) para a homogeneizagdo em ambiente digital
e referenciados em SIRGAS2000 e

- Definir pardmetros para avaliagdo do custo operacional
dessa homogeneizagdo para:

Conversdo para o meio digital
e Conversao para SIRGAS2000
Disseminagdo do material cartografico convertido

2.6 Projeto piloto 6 (PP6) — Eqiiidade de Género

Esse PP6 objetiva avaliar como o acesso e o uso da informa-
cdo geografica pode beneficiar comunidades através da compre-
ensdo do seu territorio de atuag@o.

O PP ira auxiliar a Associagdo de Mulheres da Mangueira,
através do acesso a materiais referente a informagéo geografica
(como atlas, mapas e outros produtos do IBGE), bem como o
uso adequado da Internet (a partir de doag@o de equipamento e
promogao de capacitagdo / treinamento).

O acesso e uso da informagao geografica integrada e compa-
tivel com outras formas de representacdo do espaco, de modo a
promover ndo s6 o conhecimento de como ou por que, um de-
terminado fendmeno ocorre, mas onde ele ocorre, s6 é possivel
através de uma infra-estrutura geoespacial.

Foto 1 — Reunido com a Associacdo de Mulheres de Mangueira

22

REVISTA PONTO DE REFERENCIA



Na busca de parceria para esse PD foi estabelecido contato
com a Organizagao Internacional do Trabalho, sede de Brasilia
(OIT/BSB), que demonstrou interesse no PD e também em de-
senvolver outras parcerias com a Cartografia do IBGE.

Foto 2: Reunido com a OIT/BSB

3 Projeto Demonstracio 3 — Concessionarias de Servico

Objetiva a demonstragdo dos impactos, devido a mudanga do
referencial geodésico, nas informacdes geograficas produzidas
e utilizadas por concessionarias de servigos. Esse PD sera de-
senvolvido numa série de projetos que serdo usados em semina-
rios e reunides técnicas sobre o Projeto Mudanca do Referencial
Geodésico, de modo a proporcionar o esclarecimento das pos-
siveis diividas e como abordar certos problemas inerentes a esta
mudanga. Como nos dois PD’s anteriores o PD3 apresenta os
mesmos Projetos Pilotos 1, 2 e 3 dos PD2, visto que estes estdo
associados a mesma escala de representagio.

3.1 Projeto Piloto 4 (PP4) — Linhas de Transmissao

Tem como objetivo avaliar os impactos da mudanca do refe-
rencial geodésico no acesso e utilizacdo dos dados geograficos
armazenados numa estrutura topologica em rede. Para isso sera
avaliado o armazenamento de linhas de transmissdo nos seguin-
tes itens:

- Definir a estrutura topologica de redes que sera avaliada;

- Apresentar os requisitos basicos da rede antes da transfor-
magao e apos a transformacao entre os sistemas e

- Avaliagdo da manutencdo ou ndo da estrutura topologica.

4 Projeto Demonstracio 4 — Questdes Agrarias

Objetiva a demonstracdo dos impactos, devido a mudan-
ca do referencial geodésico, nas informagdes geograficas rela-
cionadas as questdes de demarcagéo e acesso a terra. Este PD
ira ser desenvolvido numa série de projetos que serdo usados
em semindrios e reunides técnicas sobre o Projeto Mudancga do
Referencial Geodésico, de modo a proporcionar o esclarecimen-
to das possiveis duvidas, o acompanhamento de levantamentos
de terras e sua documentag@o e abordar certos problemas ine-
rentes a esta mudanca.

Foto 3 — Reunido na Secretaria do Reordenamento Agrario

4.1 Projeto Piloto 1 (PP1) — Quilombo Castanhinho

Tem como objetivo a inser¢@o desta comunidade quilombo-
la na utilizagdo da informagdo geografica integrada, de modo
a possibilitar o conhecimento do recorte espacial do seu coti-
diano, o PP1 esta sendo implementado, junto com a UFPE e o
INCRA, tendo as seguintes etapas:

- A demarcagdo (responsabilidade do INCRA e da
Universidade Federal de Pernambuco) da area;

- Os estudos do impacto, para aquela sociedade, na utiliza-
¢do de informagdes associadas ao SIRGAS2000 e

- Treinamento e conscientizagdo da utilizagdo de um sistema
de informacdes geograficas.

Foto 4 - Workshop Quilombolas — Recife/PE

4.2 Projeto Piloto 2 (PP2) — Regularizag@o Fundiaria

Objetiva analizar as questdes, cartograficas, ¢ dos levanta-
mentos de campo no novo sistema de referéncia para regulariza-
¢do de terra em escala grande, é desenvolvido em conjunto com
a Secretaria de Reordenagdo Agraria do MDA, e em nivel local
com o Instituto de Terras de Minas Gerais (ITER/MG), com a
supervisdao do INCRA, no ambito do Projeto BIRD/CNIR.
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Etapas previstas:

- Analise especificamente do impacto no registro de terra e
de disputas relacionadas a demarcacao de limites;

- Analise da documentagdo dos lotes, desde a demarcacao
até o registro em cartorio, segundo a Lei 10.267, e a sua conse-
qiiente carga do CNIR;

- Contribuicdo no estudo de impacto sécio-econémico, es-
pecificamente em assuntos de género, e aplica¢do dos dados e

- Seminarios apropriados as questdes de aplicacdo do novo
sistema de referéncia na titulacao de terras.

5 Projeto Demonstracio 5 — Questdes Indigenas

Objetiva a demonstra¢do dos impactos advindos da mudan-
¢a do referencial geodésico, na demarcagio e gestdo territorial
de Terras Indigenas, bem como o acesso a essas informagoes
pela comunidade indigena. Esse PD ira ser desenvolvido numa
série de projetos que serdo usados em seminarios e reunides
técnicas sobre o Projeto Mudanca do Referencial Geodésico,
de modo a proporcionar o esclarecimento das possiveis diividas
e como abordar certos problemas inerentes a esta mudanca.

5.1 Projeto Piloto 1 (PP1) — Terra Indigena do Xingu

Esse PP1 esta sendo desenvolvido na Aldeia Goyovére (et-
nia Kised;jé), no Parque Indigena do Xingu/MT, com a partici-
pacdo da Diretoria de Assuntos Fundiarios (DAF) da FUNAL
O Plano de trabalho prevé as seguintes etapas:

- Analise dos impactos legais e cartograficos da adogdo do
novo sistema geodésico no Processo de Demarcagdo de Terra
Indigena;

- Treinamento de técnicos da FUNAI quanto a esses im-
pactos e em aprendizados potenciais dos processos canadenses
semelhantes;

- Identificar problemas e solugdes legais nas questoes de le-
galizacdo e registros de terras indigenas, que estiveram defini-
das através de sistemas de coordenadas mais antigos e

- Aprimorar
0 acesso € a in-
tegragdo de in-
formacao na
FUNALI, nas co-
munidades indi-
genas, € em ou-
tros para apoiar
identificag¢des
e resolugdes de
questdes legais
e apoiar o ge-
renciamento da
terra indigena.

Foto 5 —Reunido com o ITER e INCRA - MG

Foto 6 — Reunido Kisedjé - Xingu
Projeto Piloto 2 (PP2) — Terra Indigena de Paraty

Em fase de viabiliza¢do da realizagdao de estudos em uma
Terra Indigena localizada perto de uma area urbana.

6 Projeto Demonstracio 6 — Meio Ambiente

Objetiva a demonstragdo dos impactos, devido a mudan-
ca do referencial geodésico, nas informagdes geograficas uti-
lizadas para a gestdo de unidades de conservagdo. Este PD ira
ser desenvolvido numa série de projetos que serdo usados em
seminarios ¢ reunides técnicas sobre o Projeto Mudanga do
Referencial Geodésico, de modo a proporcionar o esclareci-
mento das possiveis dividas e como abordar certos problemas
inerentes a esta mudanga.

Projeto Piloto 1 (PP1) — Unidades de Conservagao
Tem como objetivos:

- Analise dos im-
pactos legais e car-
tograficos da adogdo
do novo sistema ge-
odésico no Processo

de Demarcagao
da  Unidade de
Conservagao;

Foto 7 — Reunido com a Associagdo das
Tribos Indigenas do Xingu e o Instituto
Socioambiental

- Treinar técnicos
do IBAMA-RJ quan-
to a estes impactos ¢
em aprendizados potenciais dos processos canadenses seme-
lhantes;

- Identificar problemas e solugdes legais nas questoes de
legalizacdo e registros de unidades de conservagdo, que foram
definidas através de sistemas de coordenadas mais antigos ¢

- Aprimorar o acesso ¢ a integracdo de informagdo no
IBAMA, no MMA, nas organizagdes ndo governamentais, ¢
em outros apoiar o gerenciamento das unidades de conserva-
¢ao.
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&2 IBGE ANEXO
FUNDAGAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIAE ESTATISTICA | | Apresentagiio
RESOLUCAO DO PRESIDENTE 25/2/2005 A defini¢ao, implantagdo, e manutencao do Sistema Geodésico Brasileiro

Altera a caracteriza¢do do Sistema Geodésico Brasileiro

Competéncia: Artigo 24 do Estatuto aprovado pelo Decreto
n® 4.740, de 13 de junho de 2003.

O PRESIDENTE da FUNDAGAO INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, no uso de suas
atribuicdes, e tendo em vista o disposto no art. 2° do decreto n°
3.266, de 29 de novembro de 1999,

RESOLVE:

Art. 1° - Fica alterada, na forma do ANEXO, a caracterizagao
do Sistema Geodésico Brasileiro;

Art. 2° - Esta Resolugao entra em vigor nesta data, revogadas

as disposigdes em contrario, em especial a Segdo 2.1 do Capitulo
I da R.PR n°® 22, de 21 de julho de 1983.

Original Assinado

Eduardo Pereira Nunes
Presidente

(SGB) ¢ de responsabilidade do IBGE, assim como o estabelecimento das es-
pecificagdes e normas gerais para levantamentos geodésicos, segundo o dis-
posto no Cap. VIII do Decreto—Lei n.° 243, de 28 de fevereiro de 1967.

Introdugao

Para o desenvolvimento das atividades geodésicas, ¢ necessario o esta-
belecimento de um sistema geodésico que sirva de referéncia ao posiciona-
mento no territorio nacional. A materializagdo deste sistema de referéncia,
através de estagdes geodésicas distribuidas adequadamente pelo pais, cons-
titui-se na infra-estrutura de referéncia a partir da qual os novos posiciona-
mentos sdo efetuados.

A definicdo 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 navegagao (i.e. posicionamento) por
satélites (GNSS — Global Navigation Satellite Systems), tornou-se mandato-
ria a adogdo de um novo sistema de referéncia, geocéntrico, compativel com
a precisdo dos métodos de posicionamento correspondentes e também com os
sistemas adotados no restante do globo terrestre.

Com esta finalidade, fica estabelecido como novo sistema de referén-
cia geodésico para o SGB e para o Sistema Cartografico Nacional (SCN)
o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), em sua
realizagdo do ano de 2000 (SIRGAS2000). Para o SGB, o SIRGAS2000 po-
dera ser utilizado em concomitancia com o sistema SAD 69. Para o Sistema
Cartografico Nacional (SCN), o SIRGAS2000 também podera ser utilizado
em concomitancia com os sistemas SAD 69 e Corrego Alegre, conforme os
parametros definidos nesta Resolugdo. A coexisténcia entre estes sistemas
tem por finalidade oferecer a sociedade um periodo de transicdo antes da
adogdo do SIRGAS2000 em carater exclusivo. Neste periodo de transigdo,
ndo superior a dez anos, os usuarios deverdo adequar e ajustar suas bases de
dados, métodos e procedimentos ao novo sistema.

Caracterizagdo do SIRGAS2000

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

« Figura geométrica para a Terra:

Elipsoide do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 (Geodetic
Reference System 1980 — GRS80)

Semi-eixo maior a = 6.378.137 m

Achatamento f = 1/298,257222101

« Origem: Centro de massa da Terra
« Orientagéo:

Pdélos e meridiano de referéncia consistentes em
+0,005” com as diregdes definidas pelo BIH (Bureau
International de |'Heure), em 1984,0.

 Estacdes de Referéncia:

As 21 estagbes da rede continental SIRGAS2000,
estabelecidas no Brasil e identificadas nas Tabelas
1 e 2, constituem a estrutura de referéncia a partir
da qual o sistema SIRGAS2000 é materializado em
territério nacional. Esta incluida nestas tabelas a
estagdo SMAR, pertencente a Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo do Sistema GPS (RBMC),
cujas coordenadas foram determinadas pelo IBGE
posteriormente a campanha GPS SIRGAS2000.

« Epoca de Referéncia das coordenadas: 2000,4
« Materializagao:
Estabelecida por intermédio de todas as estagbes que

compdem a Rede Geodésica Brasileira, implantadas a
partir das estagdes de referéncia.

TABELA 1 - Estacdes de Referéncia SIRGAS2000
situadas no Brasil e respectivas coordenadas
cartesianas referidas a época 2000,4

Estagao X (m) Y (m) Z (m)
BRAZ 4115014,085 -4550641,549 -1741444,019
BOMJ 4510195,835 -4268322,325 -1453035,300
CAC1 4164559,941 -4162495,407 -2445051,218
CANA 3875253,589 -4292587,088 -2681107,718
CORU 3229969,943 -5095437,766 -2063429,898
CRAT 4888826,036 -4017957,454 -798309,017
cuiB 3430711,406 -5099641,565 -1699432,931
FOR1 4982893,151 -3959968,539 -411742,293
FORT 4985386,605 -3954998,594 -428426,440

IMBI 3714672,427 -4221791,488 -2999637,883
IMPZ 4289656,441 -4680884,944 -606347,331
MANA 3179009,359 -5518662,100 -344401,823
MCAE 4400142,600 -3932040,418 -2412305,322
PARA 3763751,652 -4365113,803 -2724404,694
POAL 3467519,402 -4300378,535 -3177517,730
PSAN 3998232,011 -4969359,526 -6340,615
RECF 5176588,653 -3618162,163 -887363,920

RIOD 4280294,879 -4034431,225 -2458141,380
SALV 4863495,731 -3870312,351 -1426347,813
UEPP 3687624,315 -4620818,606 -2386880,343
VICO 4373283,313 -4059639,049 -2246959,728
SMAR 3280748,410 -3143408,684 -4468909,741
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TABELA 2 - Estacdes de Referéncia SIRGAS2000
situadas no Brasil e respectivas coordenadas geodésicas
referidas a época 2000,4 (elipséide GRS80)

Estacdo Latitude (o " ”) Longitude (o " ”) E";::;‘::f(m)
BOMJ 131520,0103 S 43 25 18,2468 W 419,401
BRAZ 1556 50,9112 S 47 52 40,3283 W 1106,020
CAC1 224114,5337 S 44 59 08,8606 W 615,983
CANA 2501 12,8597 S 47 55 29,8847 W 3,688
CORU 1900 01,0131 S 57 37 46,6130 W 156,591
CRAT 07 14 16,8673 S 3924 56,1798 W 436,051
cuiB 1533 18,9468 S 56 04 11,5196 W 237,444
FOR1 0343 34,3800 S 38 28 28,6040 W 48,419
FORT 03 52 38,8046 S 38 25 32,2051 W 19,451
IMBI 2814 11,8080 S 48 39 21,8825 W 11,850
IMPZ 0529 30,3584 S 47 29 50,0445 W 105,008
MANU 03 06 58,1415 S 6003 21,7105 W 40,160
MCAE 222210,3989 S 4147 04,2080 W 0,056
PARA 2526 54,1269 S 4913 51,4373 W 925,765
POAL 30 04 26,5528 S 5107 11,1532 W 76,745
PSAN 00 03 26,4338 S 5110 50,3285 W -15,506
RECF 08 03 03,4697 S 34 57 05,4591 W 20,180
RIOD 2249 04,2399 S 43 18 22,5958 W 8,630
SALV 130031,2116 S 38 30 44,4928 W 35,756
UEPP 2207 11,6571 S 5124 30,7223 W 430,950
VICO 20 45 41,4020 S 4252 11,9622 W 665,955
SMAR 2943 08,1260 S 5342 59,7353 W 113,107

« Velocidade das estagdes:

Para aplicagdes cientificas, onde altas precisdes sdo requeridas, deve-
se utilizar o campo de velocidades disponibilizado para a América do Sul
no site http://www.ibge.gov.br/sirgas. Com estas velocidades, é possivel
atualizar as coordenadas de uma estagdo da época de referéncia 2000,4
para qualquer outra, e vice-versa, por conta das variagdes provocadas
pelos deslocamentos da placa tectonica da América do Sul.

Caracterizacao dos Sistemas Coérrego Alegre e SAD 69

O Sistema de Referéncia Cérrego Alegre ¢é definido a partir dos parametros:
« Figura Geométrica para a Terra: Elipséide Internacional de Hayford, 1924

Semi eixo maior =6.378.388 m
Achatamento f=1/297

» Parametros referentes ao posicionamento espacial do elipséide:

Orientagdo Topocéntrica

Ponto Datum = Vértice de triangulagédo Cérrego Alegre
P =P, =19°50"15,14" S

A=A, =48°57'42,75" W

N =0m

Onde:

¢, = Latitude Geodésica
¢, = Latitude Astronémica
A s = Longitude Geodésica
A, = Longitude Astrondmica
N = Ondulagao Geoidal

O Datum Sul-Americano de 1969 (South American Datum of 1969 — SAD 69)
& definido a partir dos parametros:
« Figura geométrica para a Terra: Elipséide Internacional de 1967

Semi eixo maior a = 6.378.160 m
Achatamento f = 1/298,25

« Parametros referentes ao posicionamento espacial do elipséide:
Orientagé@o geocéntrica

Eixo de rotagdo paralelo ao eixo de rotagdo da Terra; plano
meridiano origem paralelo ao plano meridiano de Greenwhich,
como definido pelo BIH.

Orientagéo topocéntrica

Ponto Datum = Vértice de triangulagdo Chua
¢, =19°45'41,6527" S

A, =48° 06’ 04,0639" W

¢,=19°4541,34"S

A, =48°06'07,80" W

A, =271° 30" 04,05” SWNE para VT-Uberaba
N=0,0m

Onde:
A, = Azimute Geodésico

Quando os sistemas Coérrego Alegre, SAD 69 e SIRGAS2000
forem empregados, o referencial altimétrico a ser utilizado coincide
com a superficie equipotencial do campo de gravidade da Terra
que contém o nivel médio do mar definido pelas observagdes
maregraficas tomadas na baia de Imbituba, no litoral do Estado de
Santa Catarina, de 1949 a 1957.

Parametros de Transformagao entre o SAD 69 e o SIRGAS2000

Os parametros de transformagéo entre o SAD 69 e o SIRGAS2000
sdo os listados a seguir. A formulagdo matematica a ser aplicada
nas transformagdes é aquela divulgada na segdo 3 do anexo da

R.PR n°® 23, de 21 de janeiro de 1989.

» SAD 69 para SIRGAS2000

a, =6.378.160 m
f, = 1/298,25
a,=6.378.137 m
f

, = 1/298,257222101

AX=-67,35m
AY =+3,88m
AZ=-3822m

» SIRGAS2000 para SAD 69

a, =6.378.137m

f, = 1/298,257222101
a,=6.378.160 m

f,= 1/298,25
AX=+67,35m
AY=-3,88m
AZ=+38,22m

Onde:

a,, f, = pardametros geométricos do elipsdide do sistema de origem
a,, f, = parametros geométricos do elipséide do sistema de destino
(AX, AY, AZ) = parametros de transformagao entre os sistemas
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Projeto Mudanga do Referencial Geodésico - PMRG

A misséo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -IBGE- é retratar o Brasil com informagdes ne-
cessarias ao conhecimento de sua realidade e ao exercicio da cidadania. Neste contexto, o Projeto Mudanga do
Referencial Geodésico - PMRG- estabelece um marco na historia da instituigdo ao influenciar as atividades de
varios segmentos da sociedade brasileira. O PMRG, desenvolvido no pais desde outubro de 2000 sob a lideran-
¢a do IBGE, objetiva promover a adogao no pais de um novo sistema geodésico de referéncia, unificado, moder-

no e de concepgdo geocéntrica, de modo a compatibiliza-lo as mais modernas tecnologias de posicionamento.

Estrutura Organizacional

O PMRG possui uma Coordenagao Geral (CG) e uma Secretaria Executiva (SE), a cargo do IBGE, além
de uma instancia responsavel pelo desenvolvimento técnico, composta de uma Coordenagao (CGT) e dos Grupos
de Trabalho (GTs), encarregados de desenvolver os estudos e as pesquisas relacionados a adogio do novo refe-
rencial geocéntrico. No ambito do projeto, sdo firmadas parcerias com diversos segmentos da sociedade, caben-
do ao IBGE, através da Diretoria de Geociéncias, a coordenagdo geral das atividades. Sdo objetivos dos GTs:
GT1 — Divulgagio: Realizar as atividades de suporte aos usuarios, pro-
por recomendagdes de curto, médio e longo prazo.
GT2 - Definigdo e Estratégias para Materializagdo do Sistema de Referencial Geodésico: Estudar
o Sistema a ser adotado; constantes geométricas; constantes fisicas e demais pardmetros.
GT3 — Conversao de Referenciais: Dete: ar parametros de conversdo entre sistemas de co-
ordenadas existentes e 0 novo, desenvolver aplicativos para este fim, entre outros estudos.
GT4 — Definigdo de Modelo Geoidal: Determinar o Modelo Geoidal adequado ao novo referencial.
GTS5 — Impactos na Mudanga do Referencial: Avaliar os impactos da mudanga nas areas de: Geodésia, Cartografia,
SIG, Informagdes Espaciais, Documentagdo Legal e Tributaria, etc e propor solugdes aos problemas inerentes a conver-
sio da Cartografia Topografica Sistematica (1:1.000.000 a 1:25.000) e da Cartografia Cadastral (de 1:10.000 a 1:500);
GT6 — Normatizagio e Legislagdo: Efetuar inventério da legislagdo vigente, avaliar e ade-
quar a legislagdo Geodésica e Cartografica a utilizagdo do novo Referencial.
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