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• Conferência Internacional para 
Definição de um Datum 
Geocêntrico para a América do 
Sul, de 4 a 7 de outubro de 1993, 
Assunção, Paraguai 

 
 
 
• O “Projeto” SIRGAS contemplou 

atividades necessárias para a 
implantação no continente de uma 
rede de referência de precisão 
compatível com as técnicas 
modernas de posicionamento, 
principalmente as associadas ao 
sistema GPS 

O Início do SIRGAS Início do SIRGAS 



STRE 

1993 – 1997 

1997 -2011 

2011… 

Participação do IBGE no SIRGAS 

(fonte: www.sirgas.org) 



• Projeto Mudança do Referencial Geodésico (PMRG) 

Data 

2003 

25/02/2005 

25/02/2015 

Início do Período de Transição2  
(convivência entre os sistemas antigos 

e o SIRGAS2000) 

Adoção definitiva do novo sistema3 

Ação 

Definição do Sistema de Referência 

2000 Criação do PMRG1 

1: I  Seminário sobre Referencial Geocêntrico no Brasil 
2: RPR 01/2005, em desdobramento ao II Seminário sobre Referencial 

Geocêntrico no Brasil (de 30/11 a 03/12/2004) 
3: RPR 01/2015 

Adoção no Brasil do SIRGAS2000 



Legislação que suportou a adoção do SIRGAS2000 

Decreto Nº 5334/2005, de 06/01/2005 
Altera a redação do Art. 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” 
 
RPR 01/2005, de 25/02/2005, e RPR 04/2012, de 18 de abril de 2012  
“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” 
 
RPR 01/2015, de 24/02/2005 
“Define a data de término do período de transição definido na RPR 
01/2005 e dá outras providências sobre a transformação entre os 
referenciais geodésicos adotados no Brasil” 
 



Principais dados, informações, ferramentas e 
serviços disponibilizados aos usuários para 

adoção do SIRGAS2000 

• Coordenadas SIRGAS2000 para todas as  estações 
planimétricas da rede geodésica, disponíveis em Banco de 
Dados com interface amigável 

• RBMC ampliada, modernizada e potencializada com estações 
operando em tempo real (RBMC-IP) 

• Serviço IBGE-PPP de Posicionamento por Ponto Preciso 

• Programa de transformação de coordenadas ProGriD 

• Modelo geoidal referido ao SIRGAS2000 



Banco de Dados Geodésicos (Período de Transição) 



Banco de Dados Geodésicos (após 25 fev 2015) 



Rede Brasileira de 
Monitoramento Contínuo 
dos Sistemas GNSS 
(RBMC) 
 
• Primeira rede ativa 

implantada na América do Sul 
• Principal estrutura geodésica 

de referência do Brasil  
• Principal elo com SIRGAS e 

ITRF 
• SIRGAS2000 realizado no 

Brasil principalmente através 
de suas estações  

• 123 estações (set 2015), 93 
operando em tempo real 
(RBMC-IP) 

• Mais de 300.000 downloads 
por mês! 

Cooperação com mais de 40 instituições 



Serviço em tempo real RBMC-IP  

• Disponibiliza fluxo de dados, efemérides e correções GNSS das estações da 
RBMC-IP através do protocolo TCP/IP, possibilitando a realização de 
levantamentos RTK 

• Utiliza o NTRIP - Networked Transport of RTCM via Internet Protocol 
(desenvolvido pela Agência Alemã de Geodésia e Cartografia - BKG) 

• Acesso aos dados é feito via cadastro, com permissão de acesso para até 5 
estações, com validade de 6 meses (renovável) 

• Acessível através do endereço: http://186.228.51.52:2101 

• Software livre para cálculo: RTKLIB, RTKGPS, BNC 

• A precisão obtida depende da qualidade da Internet, tanto nas estações de 
referência quanto no rover  

• Resultados de precisão centimétrica podem ser obtidos em soluções com 
ambiguidades fixas (distâncias  de até 15 km da estação de referência) 

• Resultados de precisão decimétrica podem ser obtidos em soluções com 
ambiguidades  float (distâncias com mais de 15 km da estação de referência) 

• Link com projeto SIRGAS-RT 



Serviço IBGE-PPP 



• Em operação desde abril de 2009 

• Usa a ferramenta CSRS-PPP, desenvolvida pela Geodetic Survey 
Division of Natural Resources Canada (NRCan) 

• ~ 400 usuários por dia 

• Processa dados GNSS de qualquer receptor em formato RINEX ou 
HATANAKA 

• Dados submetidos podem estar em qualquer taxa de observação 

• Resultados de levantamentos estáticos e cinemáticos  

• Coordenadas horizontais em SIRGAS2000 propagadas para 
2000,4 usando o Modelo de Velocidades SIRGAS – VEMOS2009 

• Altitudes ortométricas calculadas usando o Modelo Geoidal 
MAPGEO2010  

• Resultados disponíveis após 2:30hs (GPS) do levantamento 

IBGE-PPP 



IBGE-PPP – Estatísticas de Processamento 
De abril 2009 a outubro 2015 



Outubro 2015 

Distribuição espacial dos 
resultados IBGE-PPP 



Abril 2009 a Outubro 2015 

Distribuição espacial dos 
resultados IBGE-PPP 



ProGriD – Ferramenta de Transformação de Coordenadas 



Modelo Geoidal 2010 – MAPGEO2010 

• Referido ao SIRGAS2000 
 

• EGM2008 +  
∼430.000 estações 
gravimétrica terrestres 

• Consistência com GNSS 
sobre RN de ±0,32m 
(RMS) 
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- Guayaramerin / Guajará-Mirim (2002) 

- Rivera / S. Livramento (2008) 

- San Matías / Cáceres (2016) 

- Puerto Quijarro / Corumbá (2015) 

- [UFPR] S.Tomé,... / S.Borja,... (2008,2010) 

- Argentina-Brasil-Uruguay (2017?) 

Vinculações internacionais “recentes” 

- Santa Helena / Pacaraima (2000) 

Altimetria 
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- Vinculação Santana-Imbituba 
(cooperação científica da UFPR) 

- Extensão até os 
extremos norte 
(Guiana Francesa) e 
sul (Estado do Pará) 

Revitalização das redes 
geodésicas do Estado do Amapá 

- Gravimetria nas áreas sem 
selva 

- Conexões nivelamento-GNSS 

Altimetria 
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- Ajustamento da rede internodal e da rede 
integral, comparando estatísticas 

- Interpolação de gravidade nos 
pontos  não ocupados com 
gravimetria 

Reajustamento da Rede Altimétrica      
em números geopotenciais - 2016 

- Cálculo das diferenças de 
geopotencial para todas as seções 
niveladas 

- Análise topológica (identificação de pontos 
nodais, eliminação de ramais, redução internodal) 
para automatização do cálculo do fechamento 
dos circuitos e remoção de linhas problemáticas 
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- Cálculo das altitudes físicas a partir dos 
números geopotenciais ajustados  
– p.ex., alt. normais: 
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Modelo Geoidal 2015 – MAPGEO2015 

• A ser divulgado em 30/11/2015 

• Modelo geopotencial global (EIGEN-6C4) +  
dados gravimétricos terrestres de 450.000 estações 
 
 

 
• Modelo Geoidal seguinte: MAPGEO2017 
 Revisão metodológica 

 Uso dos resultados do reajustamento altimétrico 

 Mais dados de gravimetria terrestre 

 Dados de aerogravimetria (especialmente na Amazônia)  

 Adensamento de medições GNSS sobre RN (200 conexões 
adicionais em 2015/2016) 



Disponibilidade de informação gravimétrica 

Levantamentos aerogravimétricos no Brasil disponibilizados pela  ANP 
∼47 milhões de pontos gravimétricos 

450.000 Estações gravimétricas terrestres  



• O envolvimento do Brasil com o SIRGAS tem 
permitido ao país contribuir para a Geodésia na 
América Latina, participando desta fantástica 
comunidade continental, ao mesmo tempo que 
tem contribuído para importantes avanços das 
atividades geodésicas em nosso país 
 

• O Projeto Mudança do Referencial Geodésico  
(PMRG) foi fundamental para a garantir a 
precisão do georreferenciamento em território 
nacional, suportando uma infraestrutura de dados 
espaciais consistente e homogênea 

Considerações Finais 
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