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EDITORIAL

Posicionando os profissionais de geo

Certamente muitos profissionais que trabalham com levantamos topograficos e geodésicos devem
estar assustados com tantas siglas e novidades na area de posicionamento preciso para fins
cartograficos e cadastrais.

Ao contrario de alguns poucos que ainda acreditam que o profissional de campo ndo deseja se

atualizar, nds da revista InfoGPS estamos atentos em trazer a cada edi¢ao dicas praticas, novas

opgoes tecnologicas e tendéncias futuras. Tudo com o objetivo de fazer de nossos leitores os
profissionais mais atualizados do mercado, fazendo que estes conhecimentos reflitam melhorias
significativas no seu trabalho diario.

Nesta edicao comentamos como o sistema russo Glonass pode ser integrado ao GPS para melho-
rar os trabalhos de campo e também trazemos as novidades do Galileo que nos proximos meses
enviara seu primeiro satélite para testes no espaco. A previsao é que em 2008 o novo sistema ja
esteja em plena operacao.

A competente equipe do IBGE nos atualiza de como estd sendo feito o processo de transicao para
o novo Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS2000, sua compatibilidade
com o sistema WGS84, que é informado pelos equipamentos GPS, e sua conversao a partir dos
levantamentos e mapeamentos em SAD 69.

Entre outras informacdes os engenheiros agrimensores Régis Bueno e Roberto Tadeu Teixeira dao
outras importantes dicas sobre o Georreferenciamento de Iméveis Rurais, de modo a transformar
os profissionais em verdadeiros peritos na area.

Informamos que nossa parceria com os CREAs continua crescendo. Além do Parana, ja temos
convénios assinados com os conselhos do Distrito Federal, Para e Santa Catarina. Eles oferecem
aos profissionais pregos diferenciados para aquisicao de assinaturas e demais produtos da editora
MundoGEOQ. Nosso objetivo é celebrar convénios com outros CREAs em todo o pais.

Finalizando, gostariamos de dedicar esta edicao @ Engenheira Cartdgrafa Katia Duarte Pereira,
uma das autoras do artigo publicado sobre o SIRGAS e que nos deixou.

Reproduzimos abaixo o texto divulgado pelo IBGE em sua homenagem:

“F com profundo pesar que comunicamos o falecimento de nossa querida amiga Katia Duarte
Pereira, ocorrido no dltimo dia 29 de abril, apos uma breve e corajosa luta contra a doenga que a
acometeu. Katia era Gerente do Projeto GPS da Coordenacao de Geodésia da Diretoria de Geocién-
cias, responsdvel pela operacao da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS
(RBMC), estrutura geodésica pioneira na América do Sul e reconhecida no Brasil e no exterior pela
sua exceléncia. Além de sempre ter desempenhado suas atividades com competéncia, dedicacao
e dinamismo, Katia tocou o coracdo de todos que tiveram o privilégio de conhecé-la.

Que seu espirito continue evoluindo e nos iluminando.

B Emerson Zanon Granemann

Engenheiro Cartégrafo
Editor
emerson@mundogeo.com.br
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ARTIGO

Infra-estrutura geoespacial
brasileira moderniza-se

IBGE formaliza ferramentas
para auxiliar profissionais na
mudanca do SAD 69 para o
SIRGAS2000

mudanca de um sistema local
Apara um sistema geocéntrico,

decorrente das novas tecnolo-
gias, produz grandes beneficios, princi-
palmente quanto a compatibilidade das
informacées a nivel internacional. 0
Brasil, através do Projeto Mudanca do
Referencial Geodésico (PRMG), segue
as recomendacoes do Projeto Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Améri-
ca, 0 SIRGAS, cujo proposito é o esta-
belecimento de um sistema geodésico
(inico para as Américas. 0 PMRG obje-
tiva promover a adogao de um novo sis-
tema de referéncia, mais moderno e de
concepgao geocéntrica, compativel com
as modernas tecnologias de posiciona-
mento.

Através do Decreto n® 5334/2005, assi-
nado em 06/01/2005 e publicado em
07/01/2005 no Diario Oficial da Uniao,
foi dada nova redacao ao artigo 21 do
Decreto n® 89.817, de 20 de junho de
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Figura 1: Estacdes brasileiras pertencentes a rede
continental SIRGAS 2000
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1984, que define as Instrucoes Regulado-
ras das Normas Técnicas da Cartografia
Nacional. Com a nova redacao, fica defi-
nido que os referenciais planimétrico e
altimétrico para a Cartografia Brasilei-
ra sao aqueles que definem o Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB), conforme
estabelecido pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em suas
especificacdes e normas. Dessa forma,
foi assinada em 25/02/2005 a Resolucao
do Presidente do IBGE n° 1/2005 a qual
estabelece 0 SIRGAS, em sua realizacao
do ano de 2000 (SIRGAS2000), com
o0 novo sistema de referéncia geodésico
para 0 SGB e para o Sistema Cartogra-
fico Nacional (SCN). A resolugao acima
citada também estabelece um periodo
de transicao, a partir da assinatura da
resolugao e nao superior a dez anos,
onde o SIRGAS2000 pode ser utilizado
em concomitdncia com o SAD 69 para o
SGB e como SAD 69 e Corrego Alegre
para o SCN.

Para que estas mudancas pudessem ser
efetivadas, novas informacgoes, ferra-
mentas e instrugdes foram desenvolvidas
e disponibilizadas para a comunidade
através da internet. Neste primeiro mo-
mento do periodo de transicao, coorde-

nadas SIRGAS2000 de 1379 estacoes
GPS foram obtidas através de um novo
ajustamento da Rede Geodésica Bra-
sileira (RGB) e parametros de transfor-
macao entre o SAD 69 e SIRGAS2000
foram estimados. As coordenadas dessas
estacoes podem ser acessadas, nestes
dois sistemas, através de uma platafor-
ma mais amigavel do Banco de Dados
Geodésicos (BDG). Também foi disponi-
bilizado o novo modelo de ondufacao
geoidal MAPGEO2004, que foi desen-
volvido para fornecer resultados em
SAD 69 e SIRGAS2000.

Ajustamento da RGB ao Sistema
SIRGAS2000

0 ajustamento da RGB em SIRGAS2000
foi realizado através do software Geode-
tic Adjustment using Helmert Blocking
of Space and Terrestrial data (GHOST).
A combinacao da rede classica com a
rede GPS, com 78 estacoes, em um ajus-
tamento simultaneo, utilizando a técnica
de Helmert Blocking, foi possivel tendo
em vista que as ohservacoes cldassicas ja
haviam passado por um processo de vali-
dacao e armazenamento em meio mag-
nético no Gltimo ajustamento, realizado
em 1996.

Figura 2: Redes Estaduais GPS (status nov. 2004).

Figura 3: Estagdes GPS ajustadas em SIRGAS2000, em
azul e estagdes da RBMC, em vermelho (status nov.
2004),
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Figura 4: Modelo de ondulagdo geoidal em SIRGAS2000 (a esquerda) e SAD 69 (2 direita)

Neste calculo, além das observagoes da
rede classica e das observagoes GPS uti-
lizadas no ajustamento de 1996, foram
incluidas todas as observacoes GPS rea-
lizadas no periodo de 1996 até setembro
de 2004, cujos procedimentos de trata-
mento sao descritos a sequir:

 até 1994, um total de 187 estacdes
GPS foram processadas com o software
TRIMVEC Plus, versao D, utilizando
efemérides operacionais;

* apds 1994, as observacoes foram pro-
cessadas com o software Bernese, versoes
4.0 e 4.2, utilizando efemérides precisas
IGS (International GPS Service).

As 21 estagoes pertencentes a rede con-
tinental SIRGAS2000 estabelecidas no
Brasil (Figura 1) e a estagdo da RBMC
de Santa Maria (SMAR) foram adota-
das como injuncées no ajustamento. A
estacao de Cananéia, CANA, por ter sido
destruida antes que fossem realizadas
observacoes para ligacao com a RGB,
nao pode ser utilizada com esse fim.

Apesar de 6118 estacdes terem sido ajus-
tadas, somente as coordenadas de 1379,
referentes as estacoes GPS, estao sendo
disponibilizadas em SIRGAS2000 neste
momento. (as figuras 1, 2 e 3 apresen-
tam as redes da RGB correspondentes).

Modelo de Ondulagao Geoidal
MAPGE02004

0 IBGE, através da Coordenacao de Ge-
odésia (CGED), e a Escola Politécnica

da Universidade de Sao Paulo (EPUSP),
geraram um novo Modelo de Ondulacao
Geoidal com uma resolucao de 10’ de
arco e desenvolveram o Sistema de
Interpolacao de Ondulacdao Geoidal:
MAPGEO2004. Através desse sistema,
0s usuarios podem obter a ondulagao
geoidal (N) em um ponto, ou conjunto
de pontos, referida aos sistemas SIR-
GAS2000 e SAD 69 (Figura 4).

“Durante o periodo de
transicao, a partir da
assinatura da resolucao e
nao superior a dez anos, o
SIRGAS2000 pode ser uti-
lizado em concomitancia
com o SAD 69 para o SGB
e como SAD 69 e Cor-
rego Alegre para o SCN”

0 erro médio padrao associado ao mo-
delo MAPGE02004 é de mais ou menos
0,5 metro, determinado a partir das com-
paracoes de altitudes GPS com altitudes
de referéncias de nivel (altitudes obti-
das através de nivelamento geométrico)
do IBGE. Isto significa que, no Brasil,
poderao ocorrer erros maiores que 0,5
metro em regioes onde existe caréncia de
informacoes para subsidiar a elaboracao
do modelo como, por exemplo, a Regiao

Amazénica. 0 mapa da Figura 5 foi
elaborado com o objetivo de indicar ao
usudrio o erro do modelo nas diferentes
regioes do Brasil.

Parametros de Transformacao entre
SAD 69 e SIRGAS2000

Para estimativa dos parametros de trans-
formacgao entre SAD 69 e SIRGAS2000,
foram utilizadas somente as estagoes
GPS de melhor representatividade na
rede e de melhor distribuicao geografica.
Com este objetivo 63 estacoes GPS fo-
ram selecionadas, sendo elas 21 estacoes
da rede continental SIRGAS2000 e 42
estacoes pertencentes as redes GPS es-
taduais.

Os valores obtidos para os parametros de
transformacao SIRGAS2000 => SAD
69 sao os seguintes:

* Translagaoem X : + 67,35 m
* Translacaoem Y : - 3,88 m
* Translacaoem Z: + 38,22 m

Como o erro associado a aplicacao dos
parametros de transformacao esta cor-
relacionado a localizagao geografica da
estacao e ao método de observagao uti-
lizado na determinacao das suas coorde-
nadas, foi adotada a mesma filosofia do
modelo de ondulagao geoidal e elabora-
dos mapas de diferencas de coordenadas
apos a aplicacao dos parametros em trés
realizacoes distintas da RGB: Rede GPS
(Figura 6); Rede classica, SAD 69 reali-
zacao 1996 (Figura 7); Rede classica,
SAD 69 (Figura 8).

No mapa da Figura 6, pode ser verifi-
cado que o erro médio dos pardmetros,
guando aplicados a uma estagao da Rede
GPS, é de mais ou menos 4 cm, podendo
chegar ao erro maximo de 40 c¢cm nas
estacoes GPS do Amapa. Na Figura 7,
o erro medio dos parametros, quando
aplicados em uma estacao da rede clas-
sica com coordenadas SAD 69, realiza-
cao 1996, é de mais ou menos 0,7 me-
tro, podendo chegar ao erro maximo de
5 metros no Para. Na Figura 8, o erro
médio dos parametros, quando aplicados
em uma estacao da rede classica com co-
ordenadas SAD 69, primeira realizagao,
é de aproximadamente 5 metros, poden-
do chegar ao erro maximo de 50 metros
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ARTIGO

DISTRIBUIGAD DO ERRO MEDIO PADRAD
DO MODELO DE ONDULAGAO GEOIDAL (m)

(compamgho com estacies GP SRN)

Figura 5: Distribuicdo do erro médio do
modelo de ondulacao geiodal MAPGEO2004.

no Amapa. Cabe destacar que o erro na
aplicacao dos parametros esta direta-
mente associado ao grau de distorcao de
cada uma das trés realizacoes da RGB.

Etapas Futuras do Periodo de
Transicao

Além das 1379 coordenadas das estagoes
GPS, foram disponibilizadas no BDG
1024 coordenadas das estacoes SAT-
Doppler em SIRGAS2000. Neste caso,
as coordenadas foram obtidas através da
aplicacao dos parametros de transfor-
macao apresentados neste artigo.

Novas conexdes entre as Redes GPS e
classica serao realizadas em 2005, com
o objetivo de colaborar na modelagem
das deformacoes residuais existentes nas
diversas realizacoes da RGB (ex: SAD
69, realizacao 1996, SAD 69, primeira
realizacao, e Corrego Alegre).

No final de 2005, serao disponibilizadas
as coordenadas SIRGAS2000 das es-
tacoes pertencentes a rede classica (vér-

0 que pode ser feito em SIRGAS20007?

1. Emprego direto das coordenadas obti-
das por GPS (o sistema WGS84 é com-
pativel com o SIRGAS2000 ao nivel de
centimetro);

2. Georreferenciamento em SIR-
GAS2000, utilizando como partida as
estacdes da RBMC, das Redes Estaduais
GPS ou outras estacoes GPS estabeleci-
das ou homologadas pelo IBGE;

3. Novos mapeamentos referidos ao
SIRGAS2000;

tices de triangulacao - VT - e estacoes de
poligonal - EP) e, no final de de 2007,
serao disponibilizados aplicatives para
conversao entre SAD 69, Cérrego Ale-
gre e SIRGAS2000, com modelagem
das distorgoes presentes na rede.

Com o objetivo de fomentar o desen-
volvimento da infra-estrutura geoespa-
cial brasileira a partir da adogao do
SIRGAS2000, foi assinado, no final
de 2004, pela Agéncia Canadense de
Desenvolvimento Internacional (CIDA)
e a Agéncia Brasileira de Cooperagao
(ABC), o Projeto de Infra-estrutura
Geoespacial Nacional (PIGN). Neste
projeto de cooperacao, a parte canadense
é coordenada pela Universidade de New
Brunswick (UNB), em conjunto com ou-
tras instituicoes, e a parte brasileira tem
a coordenacao do IBGE. Ao longo dos
seus quatro anos de duracdo, o PIGN
pretende utilizar a experiéncia adquirida
pelo Canada na mudanca de seu sistema

Figura 6: Mapa de Isolinhas representando o erro das
pardmetros, quando aplicados em estacdes da Rede
GPS.
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Figura 7: Mapa de Isolinhas representando o erro dos
pardmetros (somente nas componentes horizontais),
quando aplicados em uma estacdo da rede classica cujas
coordenadas estao em SAD 69/1996.

4. Integracao entre os levantamentos
e mapeamentos em SIRGAS2000 e os
mapeamentos e levantamentos em SAD
69, utilizando-se os parametros de trans-
formacao oficialmente divulgados, desde
que as diferencas da transformacao u-
sando os pardmetros para a regiao de
interesse — constantes das Figuras 6, 7
ou 8 - sejam menores que a precisao es-
perada para o trabalho.

de referéncia para um de concepgao ge-
océntrica, além dos recursos a serem
disponibilizados pela CIDA e demais
parceiros canadenses e brasileiros, para
0 alcance dos seus objetivos. Em sua
componente no Brasil, o PIGN baseia-
se na estrutura do Projeto Mudanca do
Referencial Geodésico (PMRG), criada
em outubro de 2000, que conta com a
participacao de diversas instituicoes em
varios grupos de trabalho.

B Eduardo Agostinho Arruda Augusto
Sonia Maria Alves Costa
Marco Aurélio de Almeida Lima
Maria Cristina Barbosa Lobianco
Katia Duarte Pereira (in memoriam)
Luiz Paulo Souto Fortes

e-mail para contato:
soniamaria@ibge.gov.br

B saiba mais:
www.ibge.gov.br/home/geociencias/geo-
desia/sirgas/principal.htm
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Figura 8: Mapa de Isolinhas representando o erro dos
parametros (somente nas componentes horizontais),
quando aplicados em uma estacéo da rede classica cujas
coordenadas estao em SAD 69/1996.
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