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RESUMO - O servigo de processamento de dados GPS — AUSPOS, o qual utiliza o Bernese GPS
Software (V. 5.0) para a realizacdo do posicionamento relativo é gratuito e funciona online. Fornece as
coordenadas no ITRF2008 (IGb08), na época da coleta dos dados. Desse modo, deve-se proceder a
atualizacdo e mudanca de referencial das coordenadas para 0 SIRGAS2000 (ITRF2000), época 2000,4,
pois € o sistema de referéncia oficial adotado no Brasil. Esse procedimento foi executado com o emprego
do HTDP (Horizontal Time-Dependent Positioning) em conjunto com o uso do VEMOS2009 (Modelo de
Velocidade para a América do Sul e Caribe), os quais também sdo gratuitos. O objetivo deste trabalho é
empregar servicos e ferramentas gratuitas disponiveis na Internet para o posicionamento geodésico no
referencial adotado para o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Foram empregados 24h de dados GPS,
do dia 13/06/2014, da estagdo RECF (Recife, PE), a qual pertence & RBMC (Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS) para realizacdo do experimento. As discrepancias
posicionais em SIRGAS2000 (ITRF2000), época 2000,4 foram de -0,02 m para E (Este), 0,008 m para N
(Norte) e -0,03 m para h (altura geométrica). Conclui-se que essas ferramentas e servigos sdo de grande
utilidade para profissionais envolvidos com o posicionamento geodésico.

ABSTRACT - The service of GPS data processing — AUSPOS, which utilize the Bernese GPS Software
(V 5.0) for the realization of relative positioning, works online and free way providing the coordinates in
the ITRF2008 (IGb08) in the epoch of data collection. Thus, one should proceed to update and referential
change of the coordinates for SIRGAS2000 (ITRF2000), epoch 2000.4, because it is the official reference
system adopted in Brazil. This procedure was performed with the use of HTDP (Horizontal Time-
Dependent Positioning) in conjunction with the use of VEMOS2009 (Speed Model for South America
and the Caribbean) that are also free.This paper aims is to employ free tools and services available on the
Internet for geodetic positioning in referential adopted for the Brazilian Geodetic System (GBS).Were
employed 24 hours of GPS data in June 13, 2014 from the RECG station (Recife, PE - Brazil), which
belongs to RBMC (Brazilian Network for Continuous Monitoring of GNSS systems), to perform the
experiment.The positional discrepancies in SIRGAS2000 (ITRF2000) system, epoch 2000.4, were -0.02
m (east), 0,008 m (north) and -0.03 m (geometric height).As a result, it is concluded that, these tools and
services are very useful for professionals involved with the geodetic positioning.

1 INTRODUCAO

A determinacdo posicional com base no GNSS (Global Navigation Satellite System) com o uso do método
relativo estatico é frequentemente utilizada em levantamentos geodésicos para determinacdo de pontos de controle,
tematicos e implantacdo de redes geodésicas (SEEBER, 2003). Servicos gratuitos de pds-processamento das
observaveis GPS estdo sendo disponibilizados na Internet. Dentre esses, destacam-se o AUSPOS (Online GPS
Processing Service), o OPUS (Online Positioning User Service) e o SCOUT (Scripps Coordinate Update Tool)
(OCALAN, ERDGAN E TUNALIOGLU, 2013; GOMEZ, COGLIANO E TELLO, 2013). Os requisitos basicos para
que usudrios utilizem esses diferentes servicos sdo praticamente 0s mesmos: acesso a Internet e um endereco de e-mail
(GHODDOUSI-FARD, DARE, 2006).
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O AUSPOS utiliza o Bernese GPS Software (V 5.0) para o pds-processamento dos dados GPS e os produtos
produzidos pelo IGS (International GNSS Service), os quais estdo desde 07 de outubro de 2012, semana GPS 1709, até
o presente, vinculadas a realizacdo 1GS do ITRF2008 (International Terrestrial Reference Frame) denominada de
IGb08 ou ITRF2008(1Gh08), a qual é alinhado ao ITRF2008 (REBISCHUNG, 2012; REBISCHUNG et al., 2012, IGS,
2014; GEOSCIENCE AUSTRALIA, 2014, SIRGAS, 2014). Atualmente, todas as coordenadas determinadas pelo
AUSPOS sdo referenciadas ao GDA94 (Geocentric Datum of Australia 1994) e ao ITRF2008, época da coleta dos
dados.

O sistema de geodésico de referéncia adotado para posicionamento no Brasil é o SIRGAS (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas), em sua realizacdo do ano de 2000 (SIRGAS2000) e as coordenadas das
estacOes determinadas nessa realizacdo deverdo estar na época 2000,4 (IBGE, 2005). A realizagdo SIRGAS
(SIRGAS2000) corresponde ao ITRF2000, época 2000,4 (WESTON, SOLER, 2012; SIRGAS, 2014). Desse modo,
deve-se realizar a mudanga de referencial e atualizagdo das coordenadas do ITRF2008 (época da coleta dos dados) para
0 SIRGAS2000 (ITRF2000), época 2000,4. Para isso, pode-se utilizar a Transformagdo de Helmert com 14 parametros
(trés translacOes, trés rotagdes diferenciais, um fator de escala e respectivas variagdes temporais (rates)) (SOLER,
SNAY, 2004). Foi empregado o VEMOS2009 (Velocity Model for SIRGAS) para obtencdo das velocidades e a
ferramenta HTDP  (Horizontal = Time-Dependent  Positioning) para  determinacdo  posicional  no
SIRGAS2000(ITRF2000), época 2000,4.

O objetivo desse trabalho é empregar servigos e ferramentas gratuitas disponiveis na Internet para realizar o
posicionamento geodésico no referencial que caracteriza o SGB (Sistema Geodésico Brasileiro).

2 SERVICOS E FERRAMENTADAS GRATUITAS DISPONIVEIS NA INTERNT PARA
POSICIONAMENTO GEODESICO

2.1 Horizontal Time-Dependent Positioning - HTDP

O HTDP acronimo de Horizontal Time-Dependent Positioning é uma ferramenta a qual permite o usuério
realizar a mudanga de referencial das velocidades e coordenadas bem como proceder a atualizagdo dessas Ultimas
(SNAY, PEARSON, 2012). Das seis fung¢des disponiveis foram utilizadas as seguintes: atualizago das coordenadas de
uma época para outra; transformacdo de coordenadas de um referencial para outro ou de uma data para outra e
transformacdo das velocidades de um referencial para outro.

O HTDP podera utilizar nas fungdes implementadas as realiza¢cbes do NAD83 (North American Datum of 1983),
do ITRS e do WGS84 (SNAY, PEARSON, 2012).

A Ultima versdo do HTDP estd disponivel para utilizagdo na Internet e pode ser acessada em
http://www.ngs.noaa.gov/TOOL S/Htdp/Htdp.shtm ou http://www.ngs.noaa.gov/PC_PROD/HTDP/. Pode-se também
realizar o download do executavel e utiliza-lo diretamente no computador.

2.2 Servigo de processamento de dados GPS online - AUSPOS

AUSPOS ¢é um servigo de pos-processamento de dados GPS, gratuito, fornecido pela agéncia australiana de
geociéncias que pode ser acessado em <http://www.ga.gov.au/earth-monitoring/geodesy/auspos-online-gps-processing-
service.html>.

A determinacdo posicional no ITRF pelo AUSPOS é feita utilizando produtos IGS tais como: efemérides
precisas, parametros de orientagdo da Terra, coordenadas e observaveis GPS das estacOes ativas da rede IGS
(GEOSCIENCE AUSTRALIA, 2014).

O pébs-processamento dos dados GPS ¢ feito utilizando o método relativo estatico em rede com o emprego do
software Bernese GNSS, desenvolvido pela AIUB (Astronomical Institute of the University of Bern). Atualmente, para
determinagdo das coordenadas no referencial ITRF2008 realizado pelo IGS, época média dos dados coletados, deve-se
enviar, via upload ou ftp (File Transfer Protocol), as observaveis, no formato RINEX (Receiver INdependent
Exchange), coletadas no modo estatico, por receptores geodésicos de dupla frequéncia. Quando o arquivo de
observacdes RINEX é submetido, até 15 estacBes ativas da rede IGS e APREF (Asia-Pacific Reference Frame) mais
préximas ao ponto a ser determinado poderao ser utilizadas como estacGes de referéncia para o posicionamento relativo
e ajustamento (GEOSCIENCE AUSTRALIA, 2014).

Nos processamentos, os efeitos das fontes de erros, tais como: erro do relogio dos receptores, troposfera e
ionosfera sdo levados em consideracdo por meio da modelagem ou estimag8o dos pardmetros relacionados. Todos os
calculos séo efetuados de acordo com as convencoes do IERS
<http://www.iers.org/|ERS/EN/DataProducts/Conventions/conventions.html?__nnn=true>. Salienta-se que a correcdo
do efeito devido a carga oceénica ndo € levada em consideracdo nos processamentos.

Para a realizagdo do processamento o usuario devera submeter ao servico apenas os dados de observacdo GPS, o
tipo e altura da antena utilizada e um e-mail para o recebimento do relatério de processamento. O intervalo de gravacdo
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dos dados utilizadas no processamento é de 30s. Sdo utilizados os parametros de calibragdo e nomenclatura das antenas
empregados, respectivamente, pelo NGS (National Geodetic Survey) e pelo IGS. Podem ser submetidos arquivos de
observagdo de até 20 estacOes. No relatério estdo presentes as coordenadas no GDA94 e no ITRF2008, bem como
informacdes referentes ao processamento e ajustamento dos dados.

2.3 Modelo de velocidade para a América do Sul e Caribe — VEMOS 2009

Quando for necessario a atualizacdo das coordenadas das estacGes de uma época para outra e ndo se dispor de
suas velocidades, torna-se fundamental o conhecimento de um campo continuo de velocidade (DREWES, HEIDBACH,
2012). O primeiro modelo do campo de velocidade desenvolvido para a placa Sul-Americana foi calculado em 2003 e
desde entdo dados adicionais de varios projetos geodésicos e geodindmicos tornaram-se disponiveis possibilitando a
geracdo de modelos mais refinados.

O Modelo de Velocidade para a América do Sul e Caribe (VEMOS2009), o qual devera ser utilizado na area de
abrangéncia do SIRGAS, foi calculado em funcéo das coordenadas SIRGAS95 e SIRGAS2000, e das velocidades das
estacOes SIRGAS-CON determinadas pelo IGS Regional Network Associate Analysis Centre for SIRGAS (IGS-
RNAAC-SIR) e de diferentes projetos geodinamicos desenvolvidos na regido (SANCHEZ et al., 2013). Ressalta-se que
este modelo de velocidade esta vinculado ao ITRF2005 (DREWES, HEIDBACH, 2012).

O VEMOS2009 corresponde a uma quadricula de 1° x 1° com velocidades horizontais, as quais podem ser
interpoladas pelo programa VMS2009 disponivel no sitio (http://www.sirgas.org/index.php?id=54) do SIRGAS. A
Figura 1 ilustra o campo de velocidade para a area de abrangéncia do SIRGAS.
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Figura 1 - Campo de velocidade para a América do Sul e Caribe.
Fonte: (DREWES, HEIDBACH, 2012).

A precisdo média alcancada na estimacao das velocidades com esse modelo é de 1,5 mm/ano (SANCHEZ et al.,
2013). Porém, de acordo com Drewes e Heidbach (2012), os erros das velocidades variam dependendo da regido,
podendo variar de + 1 mm/ano até £9 mm/ano em éreas de cobertura com observacdes esparsas.

3 REALIZACOES DE SISTEMAS DE REFERENCIA TERRESTRES

O ITRS (International Terrestrial Reference System) se enquadra como um referencial tedrico, pois é a defini¢éo
do sistema de referéncia. E um sistema de referéncia tridimensional que gira com a Terra em seu movimento diurno no
espaco. Nesse sistema, os pontos fixos a crosta da Terra sofrem pequenas variagbes com o tempo devido aos efeitos
geofisicos (PETIT, LUZUM, 2010).

O ITRS é realizado e mantido pelo IERS (International Earth Rotation and Reference Systems Service)
(ALTAMIMI; COLLILIEUX; METIVIER, 2012). A realizagdo mais atual é denominada de ITRF2008 e foi construida
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com base em observagdes obtidas por técnicas geodésicas espaciais: VLBI (Very Long Baseline Interferometry), SLR
(Satellite Laser Ranging), DORIS (Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite) e GNSS
(Global Navigation Satellite System) (ITRF, 2014). O ITRF2008 é composto por 934 estacdes distribuidas em 580
localidades, na qual 463 estdo localizadas no hemisfério norte e 117 no hemisfério sul (ALTAMIMI; COLLILIEUX;
METIVIER, 2012).

A realizacdo ITRS pelo IGS é denominada de 1Gbh08 e foi obtida com o emprego de observacfes GNSS. As
efemérides precisas disponibilizadas pelo IGS estdo, atualmente, vinculadas ao referencial 1Gb08 o qual ¢ alinhado ao
ITRF2008 (IGS, 2014).

A primeira realizacio do SIRGAS (SIRGAS95) corresponde ao ITRF94, época 1995,4. E dada por uma rede
GPS de alta precisdo, a qual é composta por 58 estacdes distribuidas na América do Sul. A segunda realizacdo do
SIRGAS (SIRGAS2000) inclui 184 estagdes, distribuidas nos paises da América do Sul, Central e Norte bem como no
Caribe, correspondendo ao ITRF2000, época 2000,4 (SANCHEZ et al., 2013; SIRGAS, 2014). Essa realizacdo é
empregada no Brasil para como referencial no posicionamento geodésico. A terceira realizacdo do SIRGAS é dada
como base na rede de operagdo continua (SIRGAS-CON). Atualmente é composta de mais de 300 estacbes GNSS de
funcionamento continuo, das quais 58 pertencem a rede global do IGS. A rede SIRGAS-CON ¢ calculada
semanalmente pelos centros de processamento e combinacio SIRGAS (SANCHEZ et al., 2013; SIRGAS, 2014). As
solugdes semanais das estacdes estdo no IGb08, época média do periodo da coleta dos dados. H& também a solugéo
multi-anual (SIR11P01) da rede SIRGAS-CON, na qual sdo fornecidas as coordenadas no ITRF2008, época 2005,0 e
velocidades cartesianas geocéntricas no ITRF2005 das estagbes (SANCHEZ et al., 2013; SIRGAS, 2014).

3.1 Atualizaco de coordenadas

As coordenadas sdo expressas em funcdo do tempo de modo a levar em consideracdo o movimento das placas
litosféricas (SNAY, PEARSON, 2012). Desse modo, ao disponibilizar as coordenadas das estacGes deve-se também
informar a época de sua determinacéo, pois conhecendo-se o vetor velocidade da estacdo, pode-se atualiz&-la para uma
época de interesse. Na area de abrangéncia do SIRGAS, recomenda-se a utilizacdo do modelo de velocidade
VEMOS2009 (SANCHEZ et al., 2013; SIRGAS, 2014).

No HTDP para atualizagdo das coordenadas de uma época de referéncia para outra deve-se especificar o sistema
de referéncia, as coordenadas de entrada e sua época de referéncia bem como a época das coordenadas de saida. Desse
modo, o HTDP calcula o vetor deslocamento de t, para t e adiciona esse vetor as coordenadas iniciais para sua
determinagdo na época t. O modelo matematico utilizado é dado por:

X(t) X(tO) Vx
y(t) | =| y(to) +(t_to) Vy |5 1)
z(t) z2(ty) Y

z

onde:

t: época de interesse para a determinagdo das coordenadas cartesianas;

t,: época de origem das coordenadas cartesianas;

x(1), y(t), z(t): coordenadas cartesianas geocéntricas de uma estagao na época de destino; e
x(ty), v(ty), z(ty): coordenadas cartesianas geocéntricas de uma estacdo na época de origem.

Esse procedimento permite que seja considerado o deslocamento da estacdo no intervalo de tempo dado entre a
época de determinacdo das coordenadas e a época de interesse, devido ao movimento da placa litosférica.

3.2 Transformagdo de referencial das coordenadas e velocidades

Para realizar a mudanca de referencial das coordenadas no HTDP deve-se especificar as coordenadas no
referencial A e sua época; o referencial B e a época de interesse. Assim, o aplicativo realiza a atualizacdo das
coordenadas da época t, para a época ¢ no referencial A; a atualizacdo dos parametros de transformacdo da época t;,
para a época t; e transformacdo das coordenadas na época ¢ no sistema de referéncia A para o referencial B na época ¢.

O modelo matematico utilizado para transformacéo das coordenadas do sistema referéncia de origem (A) para o
sistema de referéncia destino (B) na época ¢ pode ser expresso por (SOLER, SNAY, 2004; PEARSON, SNAY, 2013;
SNAY, PEARSON, 2012):
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X(t)g =T, (O +[1+s(t)]x (1), +R,(1).y(t), —R, ()2 (t) .
y(t)g =T, () -R,(B)x(t), [l+s :|y +R,(D)z(t),; @)
2(t) =T, () +R, ().x(t), —R, (1).y(t) +[1+s )]z (1),

onde: (x,y,z) sdo as coordenadas cartesianas geocéntricas; (Tx(t), T, (), Tz(t)): 580 as translagdes ao longo dos eixos

X, y e z, do referencial A para o referencial B; (Rx(t), R, (1), Rz(t)) rotacGes anti-horarias em torno desses mesmos

trés eixos do referencial A em relacdo ao referencial B; e s (t) € o fator diferencial de escala entre os referenciais A e B.
Cada um dos sete parametros de transformacdo é representado como fungdo do tempo porque tecnologias
geodésicas modernas tém permitido cientistas detectarem suas varia¢des temporais (SNAY, PEARSON, 2012).
As variagdes temporais sdo utilizados para atualizar os parametros de transformacdo da época em que sao
calculados t, para a época das coordenadas destino t. O modelo matematico empregado para esse procedimento é dado
por (SNAY, PEARSON, 2012; PEARSON, SNAY, 2013; ITRF, 2014):

[T [ Telte) ] [T, ]
T, (1) T, (t) T,
T, (1) T, (t) T,
S(t) |=| Stty) |+(t-t )| $ | 3)
Re(®) | | Rx(ty) Ry
Ry(t) | | Ry(ty) Ry
IR, ()] [R,(t)] IR, |

onde: t é época de interesse dos parametros; t,: época de referéncia dos parametros.

Nota-se que antes da utilizacdo dos pardmetros de transformacdo serem utilizados em (2) os mesmos séo
atualizados da época t, parat.

Para que o HTDP realize a mudanca de referencial das velocidades de uma estagéo P entre os referenciais A e B,
deve-se especificar os vetores de velocidade e posicdo no sistema de referéncia origem (A) e o sistema de referéncia
destino (B) (SOLER, SNAY, 2004; PEARSON, SNAY, 2013; SNAY, PEARSON, 2012):

(VX)B :(VX)A +TX +S'(X)A JrRz (y)
(Vy)g =(vy), +Ty =R (x)5 +8(y) +Rx (z)A, (4)
(Vo)a +To +Ry (X)p ~Rye(Y)p +8(2)5

>

—_
<
N
N—
@
Il

y

onde: (x,y,z) sdo as coordenadas cartesianas geocéntricas de uma estagdo p no referencial A, (Tx,Ty,Tz) s80 as

variagbes temporais das trés translagdes do referencial B em relagdo ao referencial A; (RxaRyaRz); s80 as trés

variagbes temporais das rotages do referencial B em relagéo ao referencial A; e $ é a variagio temporal do fator de
escala do referencial B em relacéo ao referencial A.

De acordo com Snay e Pearson (2012), os parametros de transformacdo e respectivas variaces temporais
implementadas no HTDP para mudanga de referencial das coordenadas e velocidades entre as realiza¢des ITRF2000,
ITRF2005 e ITRF2008 foram obtidos em Boucher, Altamimi e Sillard (1999); Altamimi et al. (2007) e Altamimi et al.
(2011).

4 EXEMPLO PRATICO
Os dados GPS da estacdo RECF (Recife, PE), a qual utiliza o receptor TRIMBLE NETRS8 e a antena GNSS
CHOKE RING (TRM59800.00) foram coletados no dia 13/06/2014, referente ao dia do ano 164. Encontra-se localizada

na parte sul da lage de concreto da biblioteca central da Universidade Federal de Pernambuco e pertence & rede de
densificagdo do IGS e a rede de referéncia do SIRGAS (RBMC).
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A determinacdo posicional foi determinada com o emprego do servico AUSPOS o qual retorna apés o
processamento e ajustamento as coordenadas no ITRF2008 (IGb08) e na época da coleta dos dados. A ferramenta
HTDP foi utilizada para transformagédo do referencial das velocidades obtidas com o VEMOS2009 e das coordenadas
provenientes do AUSPOS. As precises adotadas para as coordenadas no ITRF2000 (SIRGAS2000) séo as obtidas com
0 AUSPOS, pois o HTDP ndo realiza propagacdo de variancias na atualizagdo e mudanga de referencial das
coordenadas e velocidades.

No processamento dos dados GPS, o AUSPOS utilizou 14 estacBes base pertencentes a rede I1GS e efemérides
precisas finais. (GEOSCIENCE AUSTRALIA, 2014). Todas as coordenadas foram determinadas na realiza¢do IGS do
ITRF2008, época 2014,447. As precisdes das coordenadas geodésicas (latitude, longitude e altitude elipsoidal) sdo
dadas ao nivel de confianca de 95%.

A Figura 2 ilustra a distribuicdo espacial aproximada das estagdes IGS e da RBMC utilizadas no pos-
processamento. Os tridngulos representam as estacOes base da rede IGS e o circulo a estacdo da RBMC utilizada neste
trabalho.

Figura 2 - Distribuic@o espacial aproximada das esta¢Oes utilizadas nos processamentos.
Fonte: Adaptado de (GEOSCIENCE AUSTRALIA, 2014).

As estacdes base pertencentes a rede do IGS utilizadas como referéncia no posicionamento relativo para
determinacgdo posicional da estacdo RECF foram: BOGT, BRFT, BRMU, CHPI, CORD, CRO1, LPGS, MAS1, NKLG,
PARC, PDEL, SBOK, SFER e UNSA.

Na Tabela 1 encontram-se as coordenadas e precisbes da estagdo RECF determinadas no ITRF2008, época
2014,447.

Tabela 1 - Coordenadas e Precisfes (95%) da estacdo RECF obtida com o uso do AUSPOS.

Coordenadas (ITRF2008, época 2014,447) Sigmas (95%)

X (m) 5.176.588,601 -

Y(m) -3.618.162,204 -

Z (m) -887.363,731 -
Latitude (¢) -08°03°03,46370” | 0,005 m (Norte)
Longitude (1) -34°57°05,46118” 0,006 m (East)

Altitude elipsoidal (h) 20,135 0,012 m (Up)

Antes da utilizacdo do aplicativo VMS2009 para determina¢do do vetor velocidade da estacdo foi empregado a
funcdo Interactively transform positions between reference frames and/or dates do HTDP para transformar o referencial
das coordenadas da estagdo RECF do ITRF2008 para ITRF2005, ambos na época 2014,447.

Na figura 3 encontram-se os valores de entrada e saida do HTDP. Como as épocas de referéncia das coordenadas
sdo iguais ndo é necessario inserir as velocidades da estacdo RECF no referencial ITRF2008.
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HTDP Output

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

HTDP (version 3.2.3) OUTFUT

TRANSFORMING POSITIONS FRCOM ITRF2008 or IGS08 (EFCOCH 06-13-2014 (2014.447))

TO ITRF2005 or IG505 (EEQCH 06-13-2014 (2014.447))
INFUT COORDINATES CUTFUT COORDINATES INFUT VELOCITY
RECF
LATITUDE 8 03 3.486371 5 8 03 3.46385 5 0.00 mm/yr mnorth
LONGITUDE 34 57 5.46118 W 34 57 5.46l116 W 0.00 mm/yr east
ELLIP. HT. 20.134 20.143 m 0.00 mm/vr up
X 5176588.601 5176588.608 m 0.00 mm/yr
T -3618162.204 -3618162.208 m 0.00 mm/yr
Z -887363.731 -887363.737T m 0.00 mm/vr

Figura 3 — Coordenadas de entrada no ITRF2008 e saida no ITRF2005, ambas na época 2014,447.

A partir das coordenadas geodésicas no ITRF2005 (2014,447) foi utilizado o programa VMS2009
(VEMOS2009) para obtencéo das velocidades no ITRF2005. As componentes do vetor velocidade da estagdo RECF no
ITRF2005 séo iguais a:

V, -0,4
v, ~| -35 %
VZ ITRF2005 11’ 6

Foi utilizado a funcdo Interactively transform velocities between reference frames do HTDP para realizar a
mudanca de referencial das velocidades obtidas com o VMS2009 do ITRF2005 para ITRF2008. Para isso, empregou-se
as velocidades e coordenadas da estacdo RECF no ITRF2005. As componentes do vetor velocidade da estacdo RECF
no ITRF2008 sdo iguais a:

V, -0,7
v, =|-3,5 %
z 1ITRF2008 11’ 6

A partir do conhecimento das coordenadas cartesianas geocéntricas obtidas via AUSPOS e velocidades da
estacdo no ITRF2008, utiliza-se a fungdo Interactively transform positions between reference frames and/or dates do
HTDP, na qual foram especificados os referenciais e época de entrada e saida das coordenadas e velocidades no
referencial ITRF2008. Na figura 4 encontram-se as coordenadas de entrada da estacdo RECF no ITRF2008 (2014,447)
e as de saida no SIRGAS2000(ITRF2000), na época 2000,4.
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HTDP Output

R R AR AR A AR AR R AR AR R AR AR R AR R AR AR AR R AR

HTDP (wversion 3.2.3) OUTPUT

TRANSFORMING POSITIONS FROM ITRF2008 or IGS08
TC ITRF2000 or IGS500/IGLO0O

(EBCCH
(EBOCH

06-13-2014 (2014.447))
05-26-2000 (2000.400))

INFUT COORDINATES CUTPUT COORDINATES INPUT VELOCITY

RECF

LATITUDE 8 03 3.46371 5 8 03 3.46942 5 11.69 mm/yr norch
LONGITUDE 34 37 5.46118 W 34 57 5.45976 W -3.27 mm/¥r east
ELLIF. HT. 20.134 20.147 m -0.21 mm/¥r up

X 5176588.601 5176588.616 m -0.70 mm/vyr

¥ -3818162.204 -38l181l62.161 m -3.50 mm/yr

Z -887363.731 -B87363.906 m 11.60 mm/vr

Figura 4 — Coordenadas de entrada e velocidades no ITRF2008 (2014,447) e saida no ITRF2000 (2000,4).

Na Tabela 2 encontram-se as coordenadas e precisdes da estacdo RECF determinadas no SIRGAS2000
(ITRF2000), época 2000,4.

Tabela 2 - Coordenadas da estacdo RECF ap6s transformacdes e atualizagéo.
Coordenadas (SIRGAS2000 (ITRF2000), época 2000,4)

Sigmas (95%)

X (m) 5176588,616
Y(m) -3618162,161 -
Z (m) -887363,006 -

Latitude (¢)

-08°03°03,46942”

0,005 m (Norte)

Longitude (1)

-34°57°05,45976”

0,006 m (East)

Altitude elipsoidal (h)

20,147

0,012 m (Up)

As coordenadas da estacdo RECF em SIRGAS2000, época 2000,4 disponiveis na Tabela 3 foram extraidas de

seu descritivo fornecido pelo IBGE.

Tabela 3 - Coordenadas cartesianas, geodésicas e precisdes da estacdo RECF.

Coordenadas (SIRGAS2000 (ITRF2000), época 2000,4) | Sigmas
X (m) 5176588,653 0,002 m

Y(m) -3618162,163 0,001 m

Z (m) -887363,920 0,001 m

Latitude (¢) -08°03°03,4697” 0,001 m
Longitude (1) -34°57°05,4591” 0,002 m
Altitude elipsoidal (h) 20,18 0,002 m

As coordenadas presentes na Tabela 3 foram utilizadas como referéncia

para o calculo das discrepancias
posicionais. A partir do aplicativo ProGrid disponibilizado no portal do IBGE
(ftp://geoftp.ibge.gov.br/aplicativos/transformacao_coordenadas/) foram determinadas as coordenadas planas no
sistema de projecdo UTM e calculadas as discrepancias posicionais. Na Tabela 4 sdo apresentadas as coordenadas
planas UTM (E, N), meridiano central -33°, e altitude elipsoidal (h) bem como respectivas discrepancias posicionais.

Tabela 4 — Coordenadas e discrepdncias posicionais da estacdo RECF.

Coordenadas Planas UTM e Altitude elipsoidal E (m) N (m) h (m)
SIRGAS2000 (ITRF2000) — época 2000,4 284.931,023 | 9.109.554,903 | 20,15
Descritivo (RBMC) — SIRGAS2000, época 2000,4 | 284.931,043 | 9.109.554,895 | 20,18
Discrepancias -0,02 0,008 -0,03

563



V Simpésio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagéo Recife - PE, 12- 14 de Nov de 2014

5. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

As componentes do vetor velocidade das esta¢cdes obtidas com o emprego do VEMOS2009 estdo no ITRF2005 e
deverdo ser transformadas para o ITRF2008 de modo que seja possivel atualizar as coordenadas no ITRF2008 da época
da coleta dos dados para a época 2000,4.

Salienta-se que o HTDP nédo realiza a propagacdo de covariancias na atualizacdo de coordenadas e na
transformacdes entre sistemas de referéncia e também nédo permite insercdo de parametros de transformacéo estimados
por instituices diferentes das utilizadas.

Foram verificadas discrepancias posicionais em SIRGAS2000 (ITRF2000), época 2000,4 para a estacdo RECF
de -0,02 m para E (Este), 0,008 m para N (Norte) e -0,03 m para h (altitude elipsoidal). A discrepancia planimétrica da
determinagdo posicional para a estacdo RECF foi de 0,022 m. Desse modo, evidencia-se a potencialidade dessas
ferramentas e servigos gratuitos em aplicagdes geodésicas nas quais sdo requeridas coordenadas em SIRGAS2000
(ITRF2000), época 2000,4.

Conclui-se que a metodologia descrita e exemplificada permite aos usuarios de quaisquer servigos de
posicionamento online, que realizem o posicionamento relativo GPS e utilizem efemérides precisas no
ITRF2008(1Gh08), a execucdo da mudanga de referencial do ITRF2008(1Gb08) para SIRGAS2000 (ITRF2000) bem
como a atualizagdo das coordenadas da época da coleta dos dados para a época de referéncia 2000,4. Salienta-se esta
metodologia também pode ser empregada para qualquer servigo de Posicionamento por Ponto Preciso online.
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