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Projeto Mudança do Referencial Geodésico 
(PMRG)

Objetiva promover a adoção no país de um novo sistema de referência, 
mais moderno, de concepção geocêntrica e compatível com as mais 

modernas tecnologias de posicionamento.

+
Projeto da Infra-estrutura Geoespacial Nacional 

(PIGN) 
Projeto de cooperação técnica entre a Agência Internacional de 
Desenvolvimento Canadense (CIDA) e a Agência Brasileira de 

Cooperação (ABC). A parte canadense é coordenada pela
Universidade de New Brunswick (UNB), com o apoio de instituições

canadenses governamentais e privadas e a parte brasileira é
coordenada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE)



Cronograma

Data

2003

25/02/2005

2014

Início do Período de Transição2

(Convivência entre os sistemas)

Adoção definitiva do novo sistema

Ação

Definição do Sistema de Referência

2000 Criação do PMRG1

1: I Seminário sobre Referencial Geocêntrico no Brasil
2: II Seminário sobre Referencial Geocêntrico no Brasil



Sistema Adotado: SIRGAS, realizaSIRGAS, realizaçção SIRGAS2000, ão SIRGAS2000, 
éépoca 2000,4poca 2000,4
Data de Adoção: 25 de fevereiro de 200525 de fevereiro de 2005
Período de Transição: Intervalo de tempo durante o 
qual o novo sistema (SIRGAS2000) e os sistemas 
vigentes  (Córrego Alegre e SAD 69) poderão ser 
oficialmente utilizados. Adoção não obrigatória, mas 
recomendada.

Sistema de Referência

Atualmente, o sistema WGS84(G1150)
é compatível com o SIRGAS2000



Nova Legislação

Decreto Nº 5334/2005 de 06/01/2005:
Altera a redação do artigo 21, do decreto Nº 89.817
“Os referenciais planimétrico e altimétrico para a Cartografia 
Brasileira são aqueles que definem o Sistema Geodésico 
Brasileiro - SGB, conforme estabelecido pelo IBGE, em suas 
especificações e normas.”

Res. do Presidente do IBGE Nº 1/2005, de 25/02/2005:
“Estabelece o Sistema de Referência Geocêntrico para as 
Américas - SIRGAS, em sua realização do ano de 2000 -
SIRGAS2000, como novo sistema geodésico de referência para 
o Sistema Geodésico Brasileiro - SGB e para o Sistema 
Cartográfico Nacional - SCN”



Disponível no início do período de transição
Coordenadas SIRGAS2000 para todas as 6265 
estações planimétricas da rede geodésica (GPS e 
clássica)

Banco de Dados Geodésicos
http://mapas.ibge.gov.br/website/geodesia

Modelo geoidal referido ao SIRGAS2000 
(MAPGEO2004)

Parâmetros de transformação SAD 69⇔SIRGAS2000

Sistema de Transformação de Coordenadas (TCGeo)



Selecionando uma estação GPS conhecida





Modelo Geoidal

MAPGEO2004

9

Ondulação Geoidal



PARÂMETROS DE TRANSFORMAÇÃO DE SAD-69 PARA SIRGAS2000

Parâmetros Oficiais
SIRGAS2000 → SAD 69

ΔX = + 67,35 m 
ΔY = – 3,88 m 
ΔZ = + 38,22 m  

Os parâmetros acima devem ser usados para converter resultados 
de posicionamentos atuais em WGS-84 (i.e., com efemérides 
operacionais) para SAD-69



Sistema de Transformação de Coordenadas

Formulação Matemática: 
Resolução da Presidencia
n° 23 de 21/02/89

(TCGeo)

Estimativa de qualidade da 
transformação está correlacionada 
com:

Grau de distorção de cada uma 
das 3 realizações da RGB 
(Redes GPS, Rede SAD 69 e 
Rede SAD 69/96)

Localização geográfica da 
estação



Uso de SIRGAS2000 no Brasil

Emprego direto das coordenadas obtidas por GPS 
Georreferenciamento em SIRGAS2000 
Novos mapeamentos referidos ao SIRGAS2000

MAPEAMENTOS NOVOS JÁ EM SIRGAS2000
Mapeamento do Município de Vitória - ES -
Escala 1.000
Mapeamento do Município de Itabira - MG -
Escala 10.000
(Vôo 1989, 1:30.000, hidrografia e altimetria
prontos em SIRGAS de 1300 km², atualização 
com vôo novo e restituição da planimetria)



RJ 25 
SP 25 (Área 2)

SC 25

SP 25 
(Área 1)

Mapeamento Topográfico em SIRGAS2000



QUADRO DAS 
FOLHAS A 
SEREM 
TRABALHADAS 
PELO IBGE

CONVERSÃO E ATUALIZAÇÃO DAS BASES EXISTENTES > 36 FOLHAS
HOMOLOGAÇÃO DE BASES EXISTENTES > 437 FOLHAS
ELABORAÇÃO DE BASES PARA O VAZIO CARTOGRÁFICO > 122 FOLHAS

Mapeamento Topográfico 1:100.000 
da Amazônia Legal



Uso de PDA

• Controle de qualidade no 
momento da digitação

• Acompanhamento em tempo real 
da coleta de dados em todos os
municípios

• Georreferenciamento de unidades
levantadas nas áreas rurais
(estabelecimentos agropecuários, 
postos de saúde e escolas), uma
vez que o PDA é equipado com 
GPS

• >160000 mapas de setores
censitários convertidos
para SIRGAS2000

Censos 2007



Expansão da Rede Brasileira de Monitoramento
Contínuo do Sistema GPS - RBMC

Rede geodésica: 
50 estações ativas
e outras 7 em teste

Centro de controle 
no Rio de Janeiro

Dados coletados 
são 
disponibilizados 
no portal do IBGE 
na Internet em 24 
horas após a 
observação, sendo 
de livre acesso a 
todos

BOMJ

Distribuição das Estações da RBMC
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RBMC - Informações Disponíveis

arquivos diários: relatórios: 



Estação da RBMC em Brasília



Nova antena instalada na estação NAUS 

Plano de Expansão



Modernização da RBMC

• Projeto de 
Cooperação entre
IBGE / Universidade
de New Brunswick / 
CIDA / ABC

• Capacidade de 
funcionamento em 
tempo real sendo
implementada
(WADGPS)

• Projeto piloto: 6 
estações em ago/08

Santa Maria

Fortaleza
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Dados da RBMC em Tempo Real
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• 19 estações estão 
localizadas em 
capitais estaduais

• 2 estações em 
Universidades no 
interior de SP e RS

NTRIP – Networked Transport of RTCM via Internet Protocol



NTRIP - Networked Transport of RTCM via Internet 
Protocol



Centro de 
Processamento IBGE

80 estações
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Comportamento Temporal - NAUS

Novembro de 2006

Maio de 2006 Maio de 2007

A = 68,0 mm
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Densificação da Rede Passiva GPS  
Redes Estaduais GPS



Informações da Rede Altimétrica enviadas ao GTIII do 
Projeto SIRGAS

Em janeiro de 2006, foram enviados ao GTIII as seguintes 
informações das estações SIRGAS (BOMJ, BRAZ, NEIA, CAC1, 
CUIB, PARA, FOR1, IMBI, IMPZ, MCAE, MANU, POAL, RIOD, SALV, 
VICO):

• Desníveis entre as Estações dos Macrocircuitos (MC)

• Distâncias entre as Estações dos MC

• Gravidade Medida e Interpolada em todas as Estações dos MC

• Esquema de conexão altimétrica das Estações SIRGAS



No final do ano de 2005, em conformidade com as orientações do 
projeto SIRGAS, foi elaborado um Plano de Trabalho para os anos 
subsequentes, que contemplava levantamentos Gravimétricos nos 
MC da Rede Altimétrica de Alta Precisão - RAAP do Sistema 
Geodésico Brasileiro - SGB

Gravimetria nas Linhas Principais dos MMCC



Macrocircuitos da RAAP enviados ao Projeto
SIRGAS em 2006 com gravimetria



Levantamentos Gravimétricos dos MC
até maio 2007



Conexões Altimétricas Brasil - Bolívia

No ano de 2002 foi realizada uma conexão altimétrica na cidade
brasileira de Guajará-Mirim (Margem Direita do Rio Mamoré) no 
Estado de Rondônia, com a cidade boliviana de Guayaramerin
(Margem Esquerda do Rio Mamoré), determinando-se assim uma
diferença de aproximadamente 32,37 cm entre os oceanos
Atlântico e Pacífico



Ligação Altimétrica: Puerto Suarez/Corumbá em 2007



Conexões Altimétricas Brasil – Uruguai 2008



Conexões Altimétricas Brasil – Uruguai 2008



Ajustamento da RAAP do SGB
Breve Histórico (1/1)

• Em 13 de Outubro de 1945, a Seção de Nivelamento (SNi) iniciava 
os trabalhos de Nivelamento Geométrico de Alta Precisão, dando 
partida ao estabelecimento da Rede Altimétrica do Sistema Geodésico 
Brasileiro (SGB) 
• Em Dezembro de 1946, foi efetuada a conexão com a Estação 
Maregráfica de Torres, Rio Grande do Sul, permitindo, então, o cálculo 
das altitudes das Referências de Nível
• Em 1958, quando a Rede Altimétrica contava com mais de 30.000 
quilômetros de linhas de nivelamento, o Datum de Torres foi 
substituído pelo Datum de Imbituba, definido pela estação maregráfica
do porto da cidade de mesmo nome, em Santa Catarina 
• Atualmente, a RAAP conta com mais de 65.000 estações 
totalizando, aproximadamente, 180.000 km de Nivelamento por todo o 
Território Brasileiro



Ajustamento da RAAP do SGB
Metodologia (1/4)

No ano de 2005 foi dado início ao projeto de ajustamento da RAAP 
em GHOST (Geodetic adjustment using Helmert blocking Of 
Space and Terrestrial data).

Os dados da RAAP englobavam: 20 macrocircuitos, 57 linhas
principais e aproximadamente 14.600 Referências de Nível - RRNN.



Ajustamento da RAAP em 2005



Metodologia (3/4)

Devido a quantidade de RRNN  no Ajustamento (mais de 36.000) a 
estratégia de divisão da rede seguiu a metodologia de blocos de Helmert

Ajuste 2005          Ajuste 2006        Ajuste 2007
Estações ajustadas 14569                   36584                 42987
Estações fixas 38 1                         1
Diferenças de nivelamento 4588 36915                 43760
Graus de liberdade do ajuste 58 352                     807

Os critérios utilizados na divisão da RAAP do Brasil, foram:
divisão hierárquica por macrocircuitos;
quantidade equilibrada de estações em cada bloco;
divisão das estações que compõem a RMPG;
considerações especiais para algumas sub-redes.



Ajustamento da RAAP até 2007



Desvio-Padrão da Altitude das Estações



AÇÕES FUTURAS EM RELAÇÃO À RAAP

Primero ajuste simultâneo da rede vertical de alta precisão 
brasileira, integrando todas as observações disponíveis ao 
nível de linhas principais e internas e ramais dos 
macrocircuitos, com término previsto para o ano de 2008

Análise temporal das observações altimétricas

Inclusão da Gravimetria para ajuste da rede vertical, através do 
do Número Geopotencial, visando obter altitudes Científicas e 
a possível integração dos DATA altimétricos sulamericanos





GOES antenna 
(to Hawaii)

primmary
digital 
sensor 
(radar) standard 

RMPG 
shelter

RMPG station FORTALEZA

secondary 
digital sensor 
(A/D encoder)

back-up sensor 
(float+graph)

standard 
RMPG 

tide staff

phone line 
(to IBGE)



Plano de Comunicação mais abrangente e efetivo

Elaboração de material de divulgação para os diversos níveis de 
usuários - folders, painéis

Seminários Educacionais
Prepararo de material de treinamento padronizado em 
módulos: SIRGAS, Impactos e Ferramentas
Treinamento de Instrutores com atuação regional

Envolvimento de Instituições parceiras

Organização de eventos com apresentações e divulgação

Treinamento de equipe de atendimento do IBGE (0800) para
responder sobre FAQ

Formação de setores de disseminação e agências do IBGE para
atendimento básico

Próximas Atividades



Revista Ponto de Referência

Revista Impressa: 

solicitar por e-mail à
Secretaria Executiva do 
Projeto PMRG 

(sepmrg@ibge.gov.br)

2ª edição da revista: 

outubro/2007 - CBC/RJ

Cartas dos Leitores
Artigos Técnicos

Dicas práticas de uso
Entrevista

Ferramentas
Notícias

Versão eletrônica: 
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/


