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Resumo: O Brasil, mais uma vez, atravessa um momento singular na Geodésia. A partir de
06/01/2005, com a assinatura do Decreto n.° 01/2005, passa o pais a conviver, num periodo
nao inferior a 10 anos, com os referenciais SAD69 (South American Datum of 1969), este
desde 1979, e SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) tanto
para as atividades geodésicas quanto cartograficas, aceitando-se também o Corrego Alegre
para as atividades cartograficas. Dentro desse contexto, o presente trabalho utilizou o
produto mapa municipal do IBGE como objeto de estudo. Este produto é de significativa
relevancia as atribuicées da instituicdo, pois oferece suporte as atividades de censo e ao
monitoramento da divisdo politico-administrativa municipal. A pesquisa apresenta a
metodologia utilizada para conversao do Mapa Municipal de Petrépolis — RJ de SAD69 para
SIRGAS2000, utilizando os paréametros oficiais fornecidos pelo IBGE. Apds sua conversao,
levantamentos de campo com receptores GPS de navegagédo foram realizados e estes
inseridos diretamente em WGS84 ao mapa municipal em SIRGAS. Ao final, testes para a
verificagdo do afastamento obtido entre as feigbes presentes no mapa municipal e as
mesmas atualizadas foram realizados. Os resultados indicam a possibilidade futura de
adocao da metodologia desenvolvida.

Palavras chaves: Atualizagdo Cartografica , Mapa Municipal, SIRGAS2000.

Abstract: Once again, Brazilian geodesy lives a singular moment in its history. With approve
of the decree n°. 5334/2005 of 06/01/2005, the country starts a transition period of at least 10
years coexisting two references, SAD69 (South American Datum of 1969) and SIRGAS2000
(Geocentric Reference System for Americas), even to cartographic and geodesic activities,
accepting Corrego Alegre to cartographic ones. Within this context, this research used the
municipal map of IBGE as objective of study. This product has significant relevance to the
attributions of IBGE, as it offers support to the activities of census and to monitor the
municipal political administrative boundaries. This research presents the methodology used
to convert the municipal map of Petrépolis — RJ in SAD69 to SIRGAS2000, using the official
parameter supplied by IBGE. After its convertion, land surveys using navigation GPS
technology were realized and incorporated in the municipal map in SIRGAS. At the end, tests
to verify the difference between the features in this and those updates were done. The results
indicate the future possibility in using this methodology developed.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, nas décadas de 50 até 70, o referencial geodésico oficialmente adotado era o Corrego Alegre,
que tem como superficie de referéncia o elipséide Internacional de Hayford de 1924 e como ponto origem
o vértice Cdrrego Alegre. A partir de 1979, o referencial adotado oficialmente para trabalhos geodésicos e
cartograficos desenvolvidos no Brasil passou a ser o SAD69 - South American Datum of 1969. Ele utiliza o
elipsdide de Referéncia Internacional de 1967 - GRS67 - aceito pela Assembléia Geral da Associagcido
Geodésica Internacional no ano de 1967, em Lucerne, Suiga, o qual foi admitido como sendo a superficie
geométrica que melhor se adaptava ao continente sul americano (IBGE, 2000).

Com o avango das tecnologias de navegacdo e mensuragéo, o uso do GPS - Global Positioning System /
Sistema de Posicionamento Global - tem se tornado freqliente em levantamentos geodésicos. Com este
sistema de posicionamento consegue-se obter coordenadas com precisées, que podem variar entre o
milimetro até dezenas de metros, atendendo, desta forma, se ndo a totalidade, a maioria dos usuarios.
Também pode ainda ser obtida a diregcao, velocidade, distancia e tempo. O GPS utiliza como sistema de
referéncia o0 WGS84 - World Geodetic System of 1984, de concepgdo geocéntrica. Portanto, apresenta
diferencas em relagao aos referenciais existentes associados a uma figura da Terra ndo geocéntrica, como
€ 0 caso, por exemplo, do SAD69. Devido a possibilidade de precisdo milimétrica fornecida pelas novas
técnicas de posicionamento e ao emprego de sistemas de coordenadas de concepgdo geocéntrica, a
forma como um Sistema Geodésico de Referéncia - SGR - é definido e realizado tem sido refinada de
modo a possuir precisdo e caracteristicas compativeis com as atuais tecnologias. No Brasil, o IBGE -
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - e instituicdes parceiras desenvolvem estudos para a
mudanga do Referencial Geodésico Brasileiro, desde a definicdo do novo sistema até os impactos que a
mudanga acarreta.

A fim de acompanhar o desenvolvimento tecnolégico para o posicionamento geodésico, o refinamento dos
sistemas de referéncia e a mudanga que vem ocorrendo em outros paises, o Brasil, mais uma vez,
atravessa um momento singular na Geodésia. A partir de 25 de Fevereiro de 2005, com a assinatura da
Resolugao n.° 1/2005 pela Presidéncia do IBGE, fica definido como novo sistema de referéncia geodésico
para o Sistema Geodésico Brasileiro - SGB - e para o Sistema Cartografico Nacional - SCN - o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas, em sua realizacdo no ano de 2000 - SIRGAS2000. A realizagao
refere-se a época de referéncia do sistema. Desta forma, passa o pais a conviver, num periodo nao inferior
a 10 anos, com os referenciais SAD69 e SIRGAS2000, tanto para as atividades geodésicas quanto
cartograficas, sendo também aceito o Cdorrego Alegre para as atividades cartograficas (IBGE, 2005).
Conforme a Resolugdo do IBGE n.° 1/2005, o sistema de referéncia é denominado SIRGAS2000. Porém,
esta € a mesma denominagao adotada para referir a realizagao do sistema. Portanto, neste trabalho sera
utilizado SIRGAS no sentido de sistema de referéncia e SIRGAS2000 para sua realizagao.

E esperado que o mapeamento existente seja convertido dentro do periodo de transigdo. A converséo dos
documentos cartograficos durante o periodo de transigdo proporciona algumas vantagens e facilidades aos
usuarios, como por exemplo, a compatibilidade imediata dos dados GPS com os documentos cartograficos
em SIRGAS, o aproveitamento dos dados de outras fontes em SIRGAS, a facilidade de troca de
informagdes junto aos projetos e grupos de trabalho sobre a mudanga do referencial.

O avanco tecnoldgico também ocorreu no produto Mapa Municipal do IBGE, o qual passou a ser produzido
em ambiente digital, a partir do Censo de 2000 e atualizado com receptores GPS do tipo navegagéo. Os
mapas municipais tém como finalidade o conhecimento da realidade fisica e territorial com vistas a
subsidiar o planejamento e gestado do territorio, sendo um insumo para qualquer fase do desenvolvimento
sécio-econdémico de um pais. Estes também s&o utilizados para dar suporte as atividades de coleta e
disseminacao de pesquisas do IBGE. Quando transformado em mapa municipal estatistico, apresentam a
divisdo dos setores censitarios. Logo, este tipo de produto tem papel fundamental na coleta de dados no
Censo Agropecuario e Demografico, auxiliando no adequado dimensionamento do volume e custos da
operagdo de coleta censitaria, fornecendo aos recenseadores o reconhecimento de sua unidade de
trabalho, evitando-se a ocorréncia de omissdes e/ou duplicidades que podem colocar em risco a operacao
censitaria. Apresentam também o papel de sintese territorial na divulgagcdo dos resultados do Censo
(SANTOS et. al., 1999).

A operagdo do Censo Demografico ocorre decenalmente em ano com final 0. Ja o Censo Agropecuario é
previsto para ocorrer em ano com final 5. Desta forma é necessario um retrato atual do territério a fim de
dimensionar ambas as operag¢des, bem como o planejamento de custos e a distribuicdo de recursos,
garantindo o recobrimento completo do espaco territorial que a operagéo censitaria exige.
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Os mapas municipais digitais sdo compostos por arquivos vetoriais e matriciais. Os arquivos vetoriais
contém o limite municipal, intramunicipal e as atualizagcbes de campo realizadas com GPS. O limite
municipal é obtido através da malha municipal digital, oriunda do mapeamento sistematico, no qual foram
tracados os limites dos municipios estabelecidos por legislacdo e estes posteriormente digitalizados,
formando a malha municipal digital em SAD69. Os arquivos matriciais que compdem 0s mapas municipais
contém os acidentes naturais e artificiais, toponimia e rede de coordenadas. Estes arquivos foram
georreferenciados no sistema das folhas do mapeamento sistematico, que é a base para este
mapeamento. Portanto, as folhas que n&o estdo no sistema SAD 69 ja passaram por uma transformagéo
de sistema geodésico. Desta forma, tanto os arquivos vetoriais quanto matriciais sofrerdo uma nova
transformacgao de sistema de referéncia, agora para SIRGAS.

2 MAPA MUNICIPAL EM SIRGAS2000

Dado o inicio do periodo de transicdo, os 3 parametros de translagao adotados pelo IBGE para conversao
entre SAD69 e SIRGAS foram disponibilizados. A solugéo para a conversao baseada em modelagem de
distorgbes € ainda inexistente. Desta forma, a partir dos resultados obtidos com a metodologia atual é
indicado futuramente testes comparando as solugdes sem e com a modelagem de distor¢des. Em funcao
dos resultados encontrados, sera possivel obter indicadores com respeito ao emprego ou ndo dessa nova
metodologia baseada em modelagem de distorgdes na conversao dos mapas municipais.

O SIRGAS é um sistema geodésico que atende aos requisitos de um CTS - Conventional Terrestrial
System, que tem como referencia atualmente o ITRS - International Terrestrial Reference System. Adota o
elipsoide de revolugdo GRS80 - Geodetic Reference System of 1980, cuja origem coincide com o centro de
massa da Terra. Para fins cartograficos, a realizagdo atual do WGS84, o WGS84 (G1150) - onde o “G”
indica o uso da tecnologia GPS e “1150” refere-se a semana GPS desta solugdo (NIMA, 1997), possui
caracteristicas muito semelhantes ao ITRF2000 - International Terrestrial Reference Frame, que é a ultima
realizacdo do ITRS, podendo ser considerada equivalente a ela. Como a realizagcdo SIRGAS2000 nada
mais € do que uma densificagdo do ITRF2000 nas Américas (IBGE, 2000), conclui-se que existe também
equivaléncia entra as realizagbes SIRGAS2000 e WGS (G1150). A diferenca entre coordenadas de um
mesmo ponto referido aos dois sistemas - WGS84 e SIRGAS - esta estimada em algo inferior a 5
centimetros (FIG. 1), valor este que varia em fungdo da regido de interesse. Desta forma, os
levantamentos GPS em WGS84 podem ser incorporados aos documentos cartograficos em SIRGAS sem
a necessidade de transformagbes entre referenciais geodésicos. Porém, fatores como a escala do
documento cartografico, bem como a qualidade das observacgdes e das coordenadas estimadas tem de ser
considerada.
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FIG. 1 Diferencgas entre coordenadas ITRF e WGS84

Fonte: (IBGE, 2003)
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Para converter os mapas municipais de SAD69 para SIRGAS foram utilizados os softwares
MicroStation95, I/RAS B - Image/Raster B - e como nucleo estrutural o MGE - Modular GIS Environment, o
mesmo utilizado pelo SisCart2.8.0. No MGE, os respectivos moédulos MGE Basic Nucleus, MGE
Coordinate System Operations e MGE Project Manager foram necessarios no processo de conversao. O
MGE é um software da INTERGRAPH que permite adquirir, armazenar, analisar e visualizar dados,
funcionando como um sistema de gestdo de base de dados espaciais. Fornece um conjunto de fung¢des
para integragédo da informacao espacial e alfanumérica num sé sistema e funciona num ambiente integrado
com o MicroStation95. O aplicativo IRAS/B permite a manipulagdo de imagens no formato matricial. Logo,
como 0 mapa municipal € composto por arquivos matriciais e vetoriais, a manipulagdo de ambos ficou
garantida com a utilizagao dos softwares anteriormente descritos.

Os arquivos matriciais que compéem o MM sdo oriundos da digitalizagdo de todos os originais
cartograficos do mapeamento sistematico produzidos pelo IBGE e DSG. Desta forma, os originais foram
transformados para o ambiente digital via processo de digitalizacdo matricial e, portanto, armazenados
também no formato matricial. Posteriormente, os trés arquivos matriciais referentes aos fotolitos preto, azul
e vermelho (FIG. 2b) foram georreferenciados em SIRGAS. O fotolito azul corresponde a hidrografia, o
preto representa a malha viaria, localidades e grade de coordenadas, sendo que o vermelho representa as
areas urbanas e principais rodovias. Sugestao: deixar tudo junto referente aos arquivos matriciais.

No que se refere aos arquivos vetoriais, inicialmente foi convertido o arquivo contendo o contorno do
municipio, os limites intramunicipais e os setores censitarios, oriundos da malha municipal (FIG. 2a), e em
seguida a moldura do municipio. Desta forma foi possivel compor o mapa municipal completo em
SIRGAS2000 (FIG. 3).
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(a) (b)

FIG 2 Mapa Municipal: informacgdes vetoriais (a) e matriciais (b) do municipio de Criciama/SC

Maiores detalhes sobre a conversdo do mapa municipal para SIRGAS2000 podem ser encontradas em
PINTO (2006).
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FIG 3 Mapa Municipal completo de Criciima em SIRGAS2000.

3 ATUALIZAGAO CARTOGRAFICA

A atualizagdo dos mapas municipais é realizada através do Sistema de Atualizagdo Cartografica -
SisCartAT, o qual é um aplicativo do Sistema de Cartografia Automatizada - SisCArt2.8.0 e tem como
objetivo promover a atualizagdo dos mapas municipais, através de atualizacbes de gabinete e
levantamentos de campo com receptores GPS. Esta atualizacdo objetiva a padronizagdo das bases
cartograficas e a incorporagao das alteragdes efetivadas na paisagem geografica introduzidas pela
ocupacao humana.

As atualizagbes - ou o0s elementos atualizados - do mapeamento municipal ndo sédo repassadas ao
mapeamento sistematico por alguns motivos, inicialmente por ser uma atividade executada com receptores
GPS do tipo navegacgdo. Estas atualizagdes possuem precisdo inferior em relagdo aos elementos
constantes no mapeamento sistematico, os quais s&o oriundos de processos geodésicos e
fotogramétricos. Logo, para a inclusdo destas informagdes no mapeamento sistematico, estas deveriam
receber um tratamento diferenciado, a fim de possibilitar a distingdo entre elementos do mapa sistematico
e elementos obtidos através da atualizagdo com GPS. Embora a atualizagdo do mapa municipal seja
realizada periodicamente, pode ser considerado um processo mais econdmico do que refazer as folhas do
mapeamento sistematico, apesar da necessidade de deslocamento de equipes munidas de receptores
GPS, bem como de carros para realizar os levantamentos, uma vez que o voo aerofotogramétrico para
produgdo do mapeamento sistematico, por exemplo, € mais oneroso do que o processo de atualizagao do
mapa municipal. A atualizagcdo do mapeamento municipal como é feita atualmente é um processo
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dedicado ao produto, mais simples e rapido do que refazer periodicamente as folhas do mapeamento
sistematico de todo o pais.

As atualizagdes dos mapas municipais sdo realizadas através das atividades de campo e de gabinete. O
cadastro dos elementos atualizados é realizado no SisCartAT. Este sistema pode ser instalado em
notebook e levado para campo para a transferéncia dos dados, pois ndo requer servidor de dados. A
atualizagdo de campo consiste basicamente na execugcdo de duas atividades: determinagdo do
posicionamento dos elementos com receptores GPS e levantamento da toponimia - atividade denominada
de reambulagdo. Antes dos trabalhos de campo é realizado o planejamento em gabinete, onde séo
utilizados os mapas municipais estatisticos, que sdo os documentos basicos para a definicdo dos
percursos das equipes em campo nos setores. Durante a atualizagao de campo os técnicos navegam com
0s mapas municipais estatisticos e os mapas de setores censitarios rurais. Ao encontrar novos elementos
ou alteragbes diversas, tanto no elemento quanto na toponimia, os técnicos locam as ocorréncias destes
elementos, naturais ou artificiais, com receptores GPS. Durante as atividades de campo eles também
contam com a Ficha de Atualizagdo de Gabinete - FAG, que fornece a listagem de todos os elementos de
gabinete a serem confirmados em campo. As ocorréncias da atualizagdo de campo sdo documentadas em
formulario padrdo denominado Ficha de Atualizacdo de Campo - FAC, de forma a evitar perda de dados.
As informacgobes levantadas em campo com receptores GPS séo pontuais, chamadas waypoints (escolas,
igrejas, etc.), ou continuas, utilizando tracklog (estradas, caminhos, etc.), além de informagbes
complementares descritas na FAC.

Apods a etapa de campo, os dados GPS séo transferidos para o SisCartAT e as informagdes da FAC sao
transcritas para formulario préprio do SisCartAT, denominado Informagdes do Elemento Atualizado - IEA
(FIG. 4), sendo desta forma armazenadas no banco de dados do sistema. Ao transcrever os dados os
mesmos sao associados a categoria que correspondem, como hidrografia, vegetagdo, sistema de
transportes, entre outras, e posteriormente sdo associados a feicdo correspondente dentro da categoria,
como escola, rodovia, etc. Desta forma, os elementos coletados em campo sdo associados a respectiva
categoria e feicdo e também a sua célula de representacdo, de acordo com os padrdées adotados pela
mapoteca topografica digital do IBGE.

w. [EA - Informagles do Elemento Alualizado jItem 1/7)
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FIG. 4 Ficha de Informagdes do Elemento Atualizado

Os elementos que ndo estdo mais presentes em campo podem ser documentados na FAC e,
posteriormente, excluidos do mapa municipal, bem como os elementos que tiveram sua toponimia ou
posicao geografica alterada podem ser modificados no mapa municipal. Desta forma, o banco de dados de
atualizagdo possui informacdes sobre o retrato atual do municipio, que serdo langcadas posteriormente no
mapa municipal através do médulo denominado Langamento da Atualizagdo Cartografica da versao 2.8.0
do SisCart. Apdés o langamento, é gerado pelo sistema um arquivo .dgn contendo toda a atualizagdo
cartografica do municipio.
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4 METODOLOGIA PARA INCORPORAGAO DIRETA DAS ATUALIZAGOES DE CAMPO

A incorporagao da atualizacao é realizada através de duas etapas. A primeira é a atualizacdo de campo.
Neste caso séo coletados em campo as atualizagdes e alguns elementos ja existentes no mapa municipal,
a fim de permitir a verificagdo no Mapa Municipal da coincidéncia entre as coordenadas WGS84 e as
coordenadas SIRGAS2000 transformadas. Ja que uma das vantagens da adocdo do SIRGAS é a
possibilidade de utilizar diretamente dados GPS em WGS84, sem a necessidade de transformagéo entre
sistemas de referéncia. Logo, a transferéncia dos dados ndo é realizada no SisCartAT, pois 0 mesmo
converte toda a informagado para SAD69. Logo, os dados do GPS sao transferidos pelo software GPS
TrackMaker em WGS84. Este software permite a comunicagao bidirecional de dados entre o rastreador
GPS e o computador. Isto quer dizer que os dados obtidos via GPS séao transferidos para o computador
como waypoints e tracklogs - linhas e trilhas. O programa GPS TrackMaker reconhece estes dados e
possibilita ao usuario edita-los graficamente de uma maneira simplificada, bem como armazena-los em
disco no formato .dxf ou realizar a transmissao dos dados para o GPS (GPS TrackMaker, 2005).

Atualizacio de campo Na segunda etapa, de posse do
com receptorss GPS tipo arquivo dxf de atualizagdo do
navegacdo municipio, 0 mesmo € importado
diretamente para o0 mapa
ST — - municipal em SIRGAS?OOO sem a
dados para o [E dicdo dos dados & geracao transformagédo do sistema de
soffware GPS TrackMaker de arquivo dxf referéncia. Entdo, tem-se o mapa
em WG54 EH o municipal em SIRGAS2000 e as
atualizagdbes de campo em
WGS84. A metodologia adotada
Mapa Municipal para a incorporacdo  das
em SIRGASZ000 | * : atualizagbes de campo pode ser
com as fmparkaca fo descrita conforme mostra a FIG.

atualizacies SMUIVE DT para 5.

o MGE

FIG. 5 Metodologia para a incorporagao direta da atualizacdo de Para a verificagcao do
campo, Fonte: (PINTO, 2006) procedimento adotado em relagao

ao afastamento obtido entre as
feicdes, foi utilizado o MRE - Método dos Retangulos Equivalentes. Segundo FERREIRA (1998), o MRE é
um método que avalia o afastamento entre duas representacdes de um mesmo elemento e a geragéo de
um indicador de ndo coincidéncia destas representagbes. Assim sendo, o método dos retangulos
equivalentes consiste na determinagao
de um retangulo onde suas dimensdes Representacao A
sdo parametros representativos do (  Representacio B
poligono construido a partir das '
representagcdes existentes de uma
mesma feicdo linear, sendo que o s ]
deslocamento médio indicara a ; -—
relagdo de aproximagao entre os :
elementos. A FIG. 6 sintetiza o o

principio do método. Poligono de Representago "
Area =35 o Perimeiro = 2P S0 | '

Maiores detalhes sobre 0 MRE podem > -

ser encontrados na bibliografia -
indicada. '

Foi realizado um ensaio de campo, e
para este teste foi empregado um
recorte do mapa municipal de
Petrépolis/RJ, que passou Retanguio Equivalente: mesma area (S) e mesmo perimetro (2P)
anteriormente pela etapa de
conversdo do sistema geodésico de
SAD69 para SIRGAS. A area da
atividade de campo tem coordenadas
planimétricas em sistema de FIG. 6 Método dos Retangulos Equivalentes
coordenadas UTM, definidas pelo Fonte: (FERREIRA, 1998)
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retangulo envolvente ilustrado na FIG. 7. Dentro desta area os objetos de estudo s&o trechos das rodovias
RJ 040 e Unido Industria. Vale destacar que as coordenadas do retangulo envolvente estdo em WGS84,
sendo:

E1, N1 =(680000,000m, 7508.000,000m) - canto inferior esquerdo;
E2, N2 = (696000,000m, 7528.000,000m) - canto superior direito.

Ardos @ ta Fabha Ra pava
Ardows Alzabizeda

Aons de Eduk 1

e da Exbdo 2

FIG. 7 Area de estudo no municipio de Petrépolis / RJ

5 RESULTADOS

Apds o langamento da atualizagdo sobre o mapa municipal em SIRGAS, foi possivel verificar, visualmente,
a existéncia de um deslocamento entre o elemento existente no mapa municipal e o atualizado. A FIG. 8
mostra a representacgdo atualizada em verde e a mesma representagao existente no fotolito vermelho.
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FIG. 8 Representacgao atualizada em campo e sua correspondente no mapa municipal
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A comprovagao quantitativa é realizada a partir das representagdes obtidas do levantamento de campo em relagéo a
mesma representagdo existente no mapa municipal através da utilizacdo do MRE - Método dos Retangulos
Equivalentes. Ja a comprovagéo qualitativa fica em funcéo das especificagdes técnicas existentes para o produto em
analise associadas aos valores obtidos.

Para a aplicacdo do MRE é necessario o calculo da area e do perimetro do poligono formado pelos
elementos lineares atualizados e os existentes no mapa municipal. Para a geracdo do poligono é
necessario unir os extremos das linhas das duas representagdes. Neste caso foi necessario obter ambas
as rodovias (FIG. 5) no formato vetorial, pois estas estavam presentes no mapa municipal no formato
matricial. Para aplicagdo do método, adicionalmente teve-se de vetorizar, via MGE, a representacao
matricial das rodovias. Desta forma foi possivel construir o poligono de representacdo com a rodovia
vetorizada e a levantada em campo empregando GPS. Como as representagdes cruzavam-se em n pontos
foi obtido mais que um poligono, e para estes foram realizados os calculos de area e perimetro através do
software Maplnfow. Os valores obtidos encontram-se na TAB. 1.

TAB. 1 Area e perimetro dos poligonos da rodovia Unido Industria - 01

Poligono Area Perimetro
01 11,64 m? 20,93 m
02 79,70 m? 72,92 m
03 1.288,14 m? 295,03 m
04 1.696,18 m? 233,71 m
05 3.266,02 m? 349,15 m
06 9.676,63 m? 641,06 m
07 15.997,04 m? 1.565,72 m
08 26.858,80 m? 2.405,99 m
09 31.123,20 m? 2.053,31m
10 111.469,94 m* 5.417,75m
11 117.073,52 m* 5.783,32m
12 206.500,67 m? 6.917,49 m
13 25,18 m? 148,08 m

Total 525.066,67m’ 25.904,46m

Apds a obtengéo dos valores de area e perimetro, foram calculados os valores do comprimento e largura
do retangulo equivalente e posteriormente o indicador de qualidade Q1. Os valores encontrados s&o os
seguintes:

X2 =12.911,57m - comprimento
X1=40,67m - largura
Q1 =X2/X1=2317,50

Conforme FERREIRA (1998), quando a relagdo X2 : X1, que corresponde ao indicador de qualidade Qf1,
situar-se acima de 300, é garantido que o erro relativo percentual da determinagcéo é inferior a 1%.
Aplicando ao caso do ensaio, sendo o afastamento médio igual a 40,67m, esta determinagédo tem erro
inferior a 0,40m.

Analogo ao caso anterior, foram calculados os valores de area e perimetro dos poligonos referentes a
rodovia RJ 040, como mostra a TAB.2.

Novamente, apds a obtencdo dos valores de area e perimetro, foram calculados os valores do
comprimento e largura do retadngulo equivalente e posteriormente o indicador de qualidade Q1. Os valores
encontrados sao os seguintes:

X2 =12.157,65m - comprimento
X1 =28,61m - largura
Q1=424,90

Analogo ao caso anterior, sendo o afastamento médio igual a 28,61m, esta determinagao tem erro inferior
a 0,2861m.
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TAB. 2 Area e perimetro dos poligonos da rodovia RJ 040 - 02

Poligono Area Perimetro
01 14.496,57 m? 4.775,24 m
02 41,63 m? 67,11 m
03 7.7941,19 m? 4.402,31 m
04 564,45 m* 349,53 m
05 16.188,50 m? 989,90 m
06 18.773,90 m? 1.306,69 m
07 23.682,59 m? 1.756,77 m
08 4.542,96 m? 699,37 m
09 9.162,85 m? 684,01 m
10 928,12 m? 280,74 m
11 9.394,71 m? 729,95 m
12 5.591,54 m? 662,57 m
13 8,63 m? 26,57 m
14 123.149,83 m? 4.986,71 m
15 43.313,60 m? 2492,71m
16 83,00 m? 162,35 m

Total 347.864,07m? 24.372,53m

Para a realizacao da avaliagao qualitativa dos resultados obtidos foi utilizado o PEC - Padrao de Exatidao
Cartogréfica. Maiores detalhes sobre o PEC podem ser encontrados em BRASIL (1984). Como ndo existe
especificagdo do mapa municipal ser avaliado pelo PEC, este podera ser utilizado como um possivel
indicador de qualidade. O mapa municipal de Petropolis utilizado neste estudo de caso esta na escala
1:100.000. O PEC para a classe A é de 0,5mm na escala da carta. Logo, obtém-se o valor de 50m para a
escala 1:100.000, que aplicado ao caso estudado, os valores encontrados de 28,61m e 40,67m atendem
ao erro na escala da carta, portanto, parte dos requisitos estabelecidos pelo PEC classe @

6 CONCLUSOES

Os testes realizados ndo permitem conclusdes abrangentes nem definitivas, pois foram realizados apenas
dois ensaios na mesma area. Porém, podem ser utilizados como um indicativo que o mapa municipal em
SIRGAS possibilitou a utilizagdo direta das coordenadas obtidas de receptores GPS de navegacgéao. Isso
implica, no futuro, apds a realizagdo de um numero maior de ensaios com uma amostra de folhas
adequada, em um menor esforgco computacional devido a ndo necessidade de conversao do sistema de
referéncia dos arquivos de atualizagcdo, bem como na maior facilidade na utilizacdo do mapa municipal em
SIRGAS com receptores GPS em campo.

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Decreto n. © 89.817, de 20 de junho de 1984. Estabelece as Instru¢bes Reguladoras das Normas
Técnicas da Cartografia Nacional. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 1984.
Disponivel: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D89817.htm. [Capturado em 11 de
fevereiro de 2005].

Ferreira da Silva, Luiz Felipe Coutinho. Avaliacdo e Integracdo de Bases Cartograficas para Cartas
Eletrénicas de Navegacado Terrestre. 1998. Tese (Doutorado em Engenharia de Transportes) -
Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo, 1998.

GPS TrackMaker Professional. [online]. 2005. Disponivel: http://www.gpstm.com/index.php?lang=port.
[Capturado em 02 de janeiro de 2006].

IBGE. Proposta Preliminar para a Adocéo de um Referencial Geocéntrico no Brasil. Documento Preliminar
- Texto para discussdo. Grupos de Trabalho | e Il. Rio de Janeiro. 2000. 80p. Disponivel:
http://www.ibge.gov.br\home\geociencias\geodesia\pmrg\historico\seminario_2000\seminario_2000_propos
ta_A.pdf. [Capturado em 03 de janeiro de 2004].

10/ 11



COBRAC 2006 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 15 a 19 de Outubro 2006

IBGE. PMRG - Projeto Mudanca do Referencial Geodésico. Rio de Janeiro, 2003. Disponivel:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/Apresentacao_em_eventos/2003/XXI|_Congresso
_Brasileiro_de_Cartografia/CBC_2003_PMRG_A.pdf. [Capturado em 14 de agosto de 2005].

IBGE. Resolugdo da Presidéncia do IBGE n° 01, de 28 de fevereiro de 2005. Altera a caracterizagdo do
Sistema Geodésico Brasileiro. Rio de Janeiro, 2005. 7p. Disponivel:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/legislacao/RPR_01_25fev2005.pdf.  [Cap-turado
em 18 de maio de 2005].

Ménico, Jodo Francisco Galera. Posicionamento pelo NAVSTAR — GPS: descrigdo, fundamentos e
aplicagbes. 1. ed. Sdo Paulo: UNESP, 2000. 286 p. ISBN 85-7139-328-1.

NIMA. National Imagery and Mapping Agency. Department of Defense World Geodetic System 1984.
NIMA TR 8350.2, Third Edition, 1997.

Pinto, Fabiana Silva. Impactos da Mudanca do Referencial Geodésico no Mapeamento Municipal.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia Cartografica), IME. Rio de Janeiro, 2006.

Santos, Claudio Joao; Ribeiro, Edison P.; Freitas, Anna Lucia B.; Magalhdes, Wolmar G. Mapas
Municipais no Brasil. [CD-ROM] Anais XIX Congresso Brasileiro de Cartografia, Recife, 1999.

11711



