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Transformacao entre o SAD 69 e o
SIRGAS2000 no ArcGIS

Relatdrio de pesquisa

Como projetar dados em SAD69 para SIRGAS 2000 no ArcGlIS.
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Introducao

O SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) é um sistema de
referéncia geodésico adotado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Ele foi
estabelecido em 2005, como novo sistema de referéncia para o SGB (Sistema Geodésico
Brasileiro) e para o SCN (Sistema Cartografico Nacional). Atualmente, pode ser usado ao
mesmo tempo com os sistemas SAD 69 e Corrego Alegre.

Depois de seu periodo de transicdo, que é previsto para até 2014, o SIRGAS2000 sera o
Unico sistema geodésico de referéncia legalizado no Brasil. Em virtude disso, esse documento
procura demonstrar a forma de conversdo dos dados de SAD69 para SIRGAS200 pelo ArcGIS de
maneira que a conversdo atenda as especificagbes compativeis com os valores alcangados
pelo ProGriD. Mostraremos dois métodos que sdo atualmente recomendados pelo IBGE: o
método NTV2 e o método GEOCENTRIC TRANSLANTION.

O método NTV2 é o padrdo adotado, trabalha com Grids, que servem para modelar as
transformacgdes especificadas. Utilizaremos os arquivos grids do programa ProGriD, programa
desenvolvido pelo IBGE, que permite a transformac¢do de coordenadas entre os sistemas de
referéncia utilizados no Brasil: SIRGAS2000, SAD69 e Cdérrego Alegre. O download do programa
pode ser encontrado aqui e mais informacgdes sobre ele aqui.

O método GEOCENTRIC TRANSLANTION é um método a ser utilizado quando se pretende
converter os dados utilizando os parametros de conversao. Parametros esses que tiveram seus
valores definidos pelo IBGE e que serdo mostrados mais para frente. Esse método é utilizado
como alternativa quando ndo se puder usar o método NTV2, porém deve ser utilizado
somente quando o ponto de partida dos dados ou mapeamento forem construidos a partir de
um marco GPS.

Quando usar NTV2 ou GEOCENTRIC TRANSLATION

Métodos utilizando parametros como o GEOCENTRIC TRANSLATION, geram residuos
depois da aplicacdo da transformacdo. Esses residuos acontecem devido as redes ndo serem
homogéneas em todo o territério nacional. E isso, acaba gerando propagacdo de erros comuns
como triangulacdo e poliginagdo. Isso acaba resultando em que os parametros de
transformacdo ndo modelem de forma ideal a conversdo especificada em todo o territério
brasileiro. Por isso, os grids servem para modelar essas modificagdes entre os sistemas de
coordenadas.

Em outras palavras, recomenda-se sempre o uso do método NTV2 por ser mais preciso
para transformacdo e utilizar somente o método Geocentric Translation quando a bases de
dados iniciais forem de origem GPS e nao for possivel utilizar o método NTV2, ja que utilizacdo
do Geocentric Translation é possivel devido os residuos serem insignificantes para GPS.
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Criando método de transformacao

Para converter dados de SAD 69 para SIRGAS2000 devemos criar um método de
transformacao.

Método NTV2

Como utilizaremos os grids do ProGriD, é necessario baixa-lo no link citado acima e instala-
lo. Apds a instalacdo devemos acessar o diretério onde ficam os grids NTV2. Por padrao eles
ficam em “C:\\Arquivos de Programas\Progrid\GridFiles. No diretério GridFiles encontram os
aquivos:

» CA61_003.GSB- grid de transformacdo entre os sistemas Cérrego Alegre 1961 e
SIRGAS2000;

» CA7072_003.gsb- grid de transformagdo entre os sistemas Corrego Alegre
1970/1972 e SIRGAS2000;

» SAD69_003.GSB- grid de transformagdo entre os sistemas SAD69 original e
SIRGAS2000;

» SAD96_003.GSB- grid de transformacdo entre os sistemas SAD69 1996 e
SIRGAS2000.

A extensdo do grid é .gsb

(Sararies mEX]
";l

Arguivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

Q' ? Y /.'_x: [z

Endereco |2 C\Arquivos de programasiProgridysridFiles s . Ir

Cael_ 003556 CAYOYZ_003.656 SADA9_003.G38  SAD9S_003.G56

Copie e cole esses arquivos na pasta:

“C:\\Arquivos de programas\ArcGIS\pedata\ntv2\brasil”. Vocé deve criar a pasta brasil
caso ndo estiver criada.
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ntv2

Arquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

€ R I-ﬁl D iz (-

B e —

Ender86 ] Ci\arguivos de programasiarcGIsipedatalnkyz _>
_—l—l-.-—.-_-_
e
Tarefas de arquivo e pasta £ ll:j australia

Renomear eska pasta

Maover esta pasta s e
; = ¥ france
Copiar eska paska

Compartihar esta pasta

Enwiar por email os arquivos desta

X DD E

B newzealand

paska
Excluir esta pasta M
brasil =Jod

Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas — Ajuda

0-© & LB

o

er

Enderﬁ .é C:\Arguivos de programasi ArcGISipedatalnkv2ibrasil
s

CAGl_003,G56
Arguivo G5B
196 KB

Tarefas de arquivo e pasta &

Ej Zriar uma nova paska

SADES_003,G56
Arguivo G5B
GE0 KE

@ Compartihar esta pasta

»

Outros locais

) nkv2
E J Meus documentos M

CA7072_003,G56
Arguivo G5B
483 KB

SAD9E_003,G56
Arguivo G5B
673 KB
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Iniciando
Abra o ArcMap ou o ArcCatalog.

|4§:| ArcCatalog - ArcInfo - C:\Documents and Settings\douglas\Meus documentos\Projetando A

File Edit Wew Go Tools Window Help \

& 59 X | fo

Location: |I::"-.D|:u:uments and Settingz\douglaz‘\Meus chument15thIHidE arcToolboe: Window |ﬂ

Stylezhest: | J

x| Contents l F'review] Metadata]

+-[_] REGIS ~

+ |:| Saida — | Mame | Tvpe
4] Samples &4 BUEIROS_GALERIAS. shp Shapefile
+-[7] SPYIEWDL 0.0 Bl BUEIROS_GALERIAS_Project.shp Shapefile

+-[2 Tillamookwshd
+ G Macional.gdb
@ rnodificar .k
@ 380 José dos Campos
E# Exportando.shp
+ I:l Arquivos de programas
- I:l Documents and Setkings
+-[_ Administrador
+-[27 all Users
+-[27 carloshirt
+-[_] Default User
= douglas

<3

Abra a janela do ArcToolbox caso ndo estiver ativada. Clique em
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il

&5 ArcToolbox

@D 30 Analyst Tools
@B Analysis Tools

@B Cartography Tools
a Conversion Tools

[ [ [ [F

e

Database
Disconnected Editing
Distributed Geodatabase
Dorains

Feature Class
Features

Fields

File Geodatabase
General
Generalization
Indexes

LGl G R

B o o o [ O O O ey B e BN B

Relationship Classes

Tahlz

&
&
% Subkypes
&

-~ [F--[H-[F

Topology

Em ArcToolbox, navegue em:

Data Management Tools/ Projections and
Transformations/ Create Custom Geographic
Transformation.

MO

Pagina 6 de 18



/i Exceléncia em Gemzeum:olzugﬁia Transformacgdo entre o SAD 69 e o SIRGAS 200 no ArcGIS

Criando pelo método NTV2
#° Create Custom Geographic Transformation E]@

Gengraphic Transformation Mame
| saDes_sIRGAS200_NTYZ

Input Geographic Coordinate System
| 6C5_sauth_american_1 969

Cukput Geographic Coordinate Svystem
I G5 _SIRGAS_2000

Custom Geographic TransFormation

AW DN -

Method
|mTyz |
Parameters
are | Yalue
5 || crid Dataset Hame: brasi/SADES_003.G56 |

6 ok

Cancel | Environments...| Show Help »»

1) Em “Geographic Transformation Name” digite o nome da transformacdo. No nosso
exemplo, colocamos como “SAD69_ SIRGAS2000_NTV2.

2)Cliqgue em para selecionar as coordenadas de entrada na qual queremos converter. Va
em “Select\Geographic Coordinate Systems\South America” e selecione
“GCS_South_American_1969".

3) Cliqgue em para selecionar as coordenadas de saida na qual queremos transformar. . Va
em “Select\Geographic Coordinate Systems\South America” e selecione “GCS_SIRGAS_2000".
4) Selecione o método de transformacgao. Escolhemos o método “NTV2”.

5) Em pardmetros, na aba Value, coloque Brasil\SAD69_003.GSB.

Obs: Para trocar de grid, basta alterar SAD69_003.gsb pelo nome de outro grid desejado.

6) Clique em ..
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Create Custom Geographic Transformation =]

<< Detailz

[ Cloze this dialog when completed successully

Executing (CreatecustomGeoTransformation 22 :
CreateCustomFecTransformation SADGD STRGAZZ00 NTVZ GEOGCE
['GCE _South Mwerican 1969, DATUM['D Zouth American

1963"' ,SPHEROID['GRE 1967 Truncated', 6373160.0,235.25]] ,FPRINEN
['"Greenwich' ,0.0] ,UNIT['Degres',0.017453292519943533]] GECS
['&C3 SIRGAS 2000' , DATUM['D 3TRGAS =2000',3PHEROID['GRI

19380' ,6378137.0,298.257222101]] , PRIMEHN[ ' Greenwich' ,0.0] , TNIT
['Degree' ,0.01745329251994533]] GEOGTRAN[HMETHOD
['NTvz'],PARAHETER['Dataset_hrasilfSADEB_DDS.GSB',D.D]]

Start Time: Thu Feb 12 09:02:02 2009

Executed (CreateCustomGeoTransformation 22) successfully.

End Time: Thu Feb 12 09:02:04 2009 [(Elapsed Tiwe: 2,00 seconds)

O método de transformacgao estd criado. Clique em m.
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Método Geocentric Translation

£

£ ArcToolbox

@B 30 Analyst Tools
@B Analysis Tools

a Cartography Tools
a Conversion Tools

+

+
+
+
+

15

% Database
Disconnected Editing
Diskributed Geodatabase
Dorains
Feature Class
Features
Figlds
File Geodatabase
General
Generalization
Indexes

i O Y Y Yo Y Y

R.asker

% Relationship Classes
% Subkypes

% Tahle

% Topology

+-- [ [H[H

Em ArcToolbox, navegue em:

Data Management Tools/ Projections and
Transformations/ Create Custom Geographic
Transformation.

MO
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#" Create Custom Geographic Transformation E]@

Geographic Transformation Name
I SADES _SIRGAS200_GECCENTRIC

Input Geographic Coordinate Syskem
| GC5_South_fmerican_1963

Dukput Geographic Coordinate Syskenm

1

2

3 I GCS_SIRGAS_2000
4

Customn Geographic Transformation

Method
| GECCEMTRIC_TRANSLATION -]
Parameters
Mame | Yalue
¥ Bxis Translakion (mekers) -67.35
5 W Axis Translation {mekers) 388

Z Axis Translakion (mekers) -38.22

6 oK,

Cancel | Ervvironments. . Show Help 5> |

1)Em “Geographic Transformation Name” digite o nome da transformagao. No nosso exemplo,
colocamos como “SAD69_ SIRGAS2000_GEOCENTRIC.

2)Cliqgue em para selecionar as coordenadas de entrada na qual queremos converter. Va
em “Select\Geographic Coordinate Systems\South America” e selecione
“GCS_South_American_1969".

3) Cliqgue em para selecionar as coordenadas de saida na qual queremos transformar. . Va
em “Select\Geographic Coordinate Systems\South America” e selecione “GCS_SIRGAS_2000".

4) Selecione o método de transformacgao. Escolha o método “GEOCENTRIC_TRANSLATION”.
5) S3o os parametros da transformacdo entre os dois sistemas de coordenadas.

Obs: No nosso exemplo, os nimeros estdo separados por “pontos”. Porém, dependendo da
configuracdo de idioma configurado no sistema operacional, esse caractere pode ser alterado
por virgula. Por exemplo, no parametro X o valor estd como -67.35, mas dependendo do
idioma ele pode ser -67,35. No nosso exemplo, as configuraces do idioma estdo configuradas
para Portugués (Brasil).

6) Clique em ..
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Create Custom Geographic Transformation =]
" ———
oo D
£¢ Detailz
[ Cloze this dialog when completed successully
['EC5 South Mmwerican 1969, DATUM['D Zouth American [4‘\]
1969' , SPHEROID['GRS 1967 Truncated',56373160.0,255.25]],PRINEN
['Greenwich!',0.0],TNIT['Degree!',0.0174532925199433]] GEOGCS
['GC3 SIRGAE 2000'  DATUM['D 3IRGAS =000',3PHEROQID['GRI
1950' ,63758137.0,298,257222101]] , PRIMEM[ ' Greenwich' ,0.0] , UTNIT
['Degree!,0.0174532025199433]] GEOGTRAN[METHOD
['Geopentric Translation'],PARLMETER['X Axis Translation', - A
67.0] ,PARAMETER['Y Axis Translation',3.0],PARAMETER 3
['Z2 Axiz Translation',-35.0]]
Start Time: Thu Feb 12 09:07:01 2009
Executed (CreateCustomGeoTransformation 23] successfully.
End Time: Thu Feb 12 09:07:01 2009 [(Elapsed Tiwe: 0,00 seconds)
(2]
. o .. . Cloze
O método de transformacgao estd criado. Clique em .
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Parametros de Transformacdo entre o SAD 69 e 0 SIRGAS2000
Abaixo segue uma tabela mostrando os parametros de transformacdo entre o SAD 69 e o
SIRGAS2000. Os dados foram tirados do IBGE, publicados na R.PR 1/2005, Data 25/2/2005.

Paramétros/Conversdo s@éﬁs@%cﬁéra SIRGAS2000 para SAD 69

a1 6.378.160 m 6.378.137 m

fi 1/298,25 1/298,257222101

a2 6.378.137 m 6.378.160 m

f, 1/298,257222101 1/298,25

AX —67,35m +67,35m

AY +3,88m —3,88m

AX ~38,22m +38,22m

Onde:

a1, f1= parametros geométricos do elipséide do sistema de origem

a3 f2 = parametros geométricos do elipséide do sistema de destino

(AX, AY, AX) = parametros de transformacdo entre os sistemas
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Copiando método de transformacao ja existente

E possivel copiar um método de transformacao ja criado. O ArcGIS salva esses métodos na
pasta pessoal do usuario. Ele fica em: “C:\Documents and Settings\Nome do Usuario\Dados
de aplicativos\ESRI\ArcToolbox\CustomTransformations”. Basta copiar os métodos
desejados para o mesmo local do usuario desejado.

\_J CustomTransformations g@
"'l

Arquivo  Editat  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda

> ) P, -

@ .- l-‘-ﬁ‘ F Al =

Enderecn I&} Ci\Documents and Settingsidouglas\Dados de aplicativos\ESRIVArc Toolbox| CustomTransformations Vl Ir
A

= SADE9_SIRGAS200_GECQCENT... SADET_SIRGASZO0_MTVZ,gtf
Arquivo GTF
1KE

g

Tarefas de arguivo e pasta Arquivo GTF

1KB

J Criar uma nova pasta

E;;’ Compartilhar esta pasta

Outros locais E [v]

Obs: A pasta “Dados de aplicativos”, por padrao, fica oculta. Para visualizar ela clique em
“Ferramentas” e depois em “OpgGes de pasta...”

|Lﬂ douglas
B ——..
Arquivo  Editar  Exibir  Fawvorit Ferramentas  Ajbda
=) Mapear unidade de rede. .,
e M O T Lj‘ F N Desconectar unidade de rede. ..

Sincroniza

Endereco |@ CiDocuments and Setting

Cpries de pasta. ..

Tarefas de arquivo e pasta

I/J jrif

ﬁ

Outros locais

[ Documents and Settings Ambiente de impressao Ambiente de rede
G Meus documentos
id Meu computador
. Cookies Dados de aplicativos
N:g Meus locais de rede
Detalhes ¥ * Favoritos Menu Iniciar
SendTo Spark
.grassrch av,dbf
Arquivo GRASSRCE Arquivio DEF
1 kKB 1 KB

Selecione a aba “Modo de exibicdo” e selecione “Mostrar pastas e arquivos ocultos”.

Clique em .
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200 no ArcGIS

rﬂpcﬁes de pasta W

Gerdl | Modo de exibicBo 1:::::3 de arquivo | Arguivos off-ine

kodoz de embican de pazta
s Woo& pode aplicar a todas as pastaz o modo de exibicio [como
| 'Detalhes’ ou 'Lada a lada’] que estéd uzando para esta pasta.

Aplicar a todas as pastas ] [Hedefinir todaz as pastaz

Configuracies avangadas:

[] Mo armazenar miniaturas em cache ry

[] Ocultar arquivos protegido: do sistema operacional [recomendada) b |

[] Ocultar as extensties dos tipos de arquivo conkecidos

[ Pastas e arquivos ocultos

kostrar pastaz e arguivos ocultos
) M0 moshar paztas e arquivos ocultos

Procurar pasztas & impressoras de rede automaticamente

[] Restaurar janelas de pastas anteriores no logon

IJzar compartilhamento simples de arquivo [recomendawel]

IJzar o modo de exibigdo de pastas simples na lista de pastas do Explorer |

e

< 2]

[ Restaurar padrides

k. H Cancelar ]

MO
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Projetando

@ ArcToolbox

a 30 Analysk Tools

a Analysis Toaols

&P Cartogefhy Toals

ersion Tools

Data Inkeroperability Tools
Daka Management Tools

+

s % Data Camparison No ArcToolbox, navegue em:
+ % Database
+ % Disconnected Editing Data Management Tools/ Projections and
+-& Distributed Geodatabase Transformations/ Feature/ Project, para um arquivo
+ & Domsins vetorial.
+ % Feature Class
+ % Features
Ou
+ % Fields
+ % File Geodatabase L
+ &% General Data Management Tools/ Projections and
+ % izeneralizatio Transformations/ Raster/ Project Raster, para um
+ & Indexe arquivo raster.
+ % Jii
+ Layers and Table Views

s _ No nosso exemplo, iremos fazer a reprojecao
Projections and Transformations

—- % Feature para um arquivo vetorial.
2 Batch Project
#* Create Spatial Reference

—p #* Project:

_b_— % Rasker
#* Flip
}" Mirrar
— #* Project Raster
- Rescale
¢ Rotate
¢ Shift
# Warp
}“ Create Cuskarn Geographic Tr
A Define Projection
% Rasker
% Relationship Classes
% Subkypes
% Table

% Topology

% Versions

% Wiarkspace

& Geocoding Toaols

& Geoskatiskical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools
a Pulkidirnension Tools

0. B Makuael Anabock Tanle

-~ [~ [~ [E

+--[H-F--F
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e Ty
# Project [Z]@
e
1 Input Dataset or Feature Class
|Tran5FnrmatiDn ﬂ =
Input Coordinate Syskem {optional)
Cutput Dataset or Feature Class
2 I C:A Transfarmation_Praojeck,shp == =
Cutput Coordinate System
| SIRGAS_UTM Zone 18M
p 'Geographic Transformation (opkional)
| o
4 SADe9 _SIRGASZ00_GEDCEMNTRIC
SADED SIRGASZ00 NTYZ
—
>
-
i L L
5 Cancel | E nvironmments. .. | Show Help >

o
1) Em “Input Dataset or Feature Class” clique em g e selecione o arquivo vetorial que
deseja fazer a transformacdo. No nosso exemplo, o nome do arquivo é “Transformation”. As
coordenadas do arquivo shape sdo lidas pelo o ArcGIS em “Input Coordinate System
(optional)”.

']
. = .
2) Em “Output Dataset or Feature Class” clique em J e selecione o nome e o local do
novo arquivo a ser criado. No nosso exemplo, o local é o mesmo onde a arquivo shape de
origem esta e o nome é “Transformation_Project”.

3) Em “Output Coordinate System” clique em e selecione a coordenada para qual o

arquivo shape vai ser transformado. No nosso caso é “SIRGAS_UTM_Zone_18N”.

4) Em “Geographic Transformation (optional)” selecione a transformacdo. Iremos utilizar a
transformacdo NTV2. Selecione “SAD69_SIRGAS2000 NTV2.

5) Clique em .
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Project

Completed Claze ]

<< Detailz |

i)

[ Cloge thiz dialog when completed successiully

HTransfnrmatinn_PrDject.shp PROJCS['SIRGAS 2000 UTM Zone

18N' , GEQGCS[ ' GCS SIRGAS 2000' , DATUM['D SIRGLI 2000',SPHEROID

['GRZ 1980',6373137.0,2588.257222101]] ,FRIMEHN
['"Greenwich',0.0] ,UNIT['legree' ,0,017453292519945353]] ,PROJECTICH

[' Transverze Mercator'],PARAMETER

['False Easting',S00000.0],FPARAMETER

['Falze Northing',0.0],PARAMETER['Central Meridian',-

75.0] ,PARAMETER[ 'Scale Factor',0.9256] , PARAMETER

['Latitude Of Origin',0.0],UNIT['Heter',1.0]] 34D65S STRGLIZ00
_NTWZ PROJCI['ESAD 1262 UTH Zone 18NW' , GEOGCS bd

Executing (Project 1) : Project Transformation C: Ii'

. . . L . Cloze |
O novo arquivo vetorial foi criado com a sua nova projegao. Clique em .
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Conclusao

Essa pesquisa mostrou como transformar sistemas SAD 69 para SIRGAS2000 utilizando a
ferramenta Create Custom Geographic Transformation do ArcGIS, compatibilizando a
conversdao de dados geograficos com os parametros estabelecidos pelo IBGE utilizados no
ProGrid.

Referéncias
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/leg.shtm

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/param transf/default param transf.shtm

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/fag.shtm

ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/pmrg/legislacao/RPR_01 25fev2005.pdf

ftp://geoftp.ibge.qov.br/documentos/geodesia/pdf/rpr-2389.pdf
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