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Infra-estrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE

Conjunto de politicas, leis, normas, padroes, acordos,
organizacoes, planos, programas, projetos, recursos humanos,
tecnologicos e financeiros, integrados adequadamente, para
facilitar a geracao, o acesso e o uso dos dados geoespaciais de
origem federal, estadual e municipal, em proveito do
desenvolvimento do pais.
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Proposta de Decreto

Institui a INDE no Brasil

Estabelece o “Sistema de Informacoes Geograficas do
Brasil — SIG Brasil” como né principal para o acesso aos
dados, seus metadados e servicos relacionados. Cabe ao IBGE
planejar, gerenciar e operar o SIG Brasil

Garante a conformidade com os padroes e normas
homologadas pela CONCAR (Comissao Nacional de Cartografia,
orgao colegiado do MP; Secretaria Executiva é exercida pelo
IBGE)

Garante a conformidade com os Padroes de
Interoperabilidade de Governo Eletronico (e-PING)
Promove o compartilhamento, a disseminacao e o uso dos
dados geoespaciais

Evita a duplicidade de acdes e o desperdicio de recursos
na obtencao de dados geoespaciais pelos 6rgaos da
administracao publica



Sistemas Globais

» Modernas técnicas de posicionamento possibilitam
levantamentos globais (por exemplo, GPS)

» Origem do sistema é o centro de massa da Terra
(Sistemas Geocéntricos)
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WGS 84 World Geodetic System 1984

ITRS

SIRGAS

International Terrestrial
Reference System

Sistema de Referéncia
Geoceéntrico para as
Américas




Consequéncias do uso de
Sistemas de Referéncia diferentes




Projeto SIRGAS

& O Projeto Sistema de Referencia Geocéntrico para a
Ameérica do Sul (SIRGAS) foi criado na Conferéncia
Intencional para Definicdo de um Referencial Geocén trico
para a América do Sul _em 1993

& Em 1995 foi realizada a 1°campanha GPS SIRGAS

& Em 2000 foi realizada a 2°campanha GPS SIRGAS com a
participacao de paises da Ameérica do Sul, Central e
Norte. SIRGAS torna-se Sistema de Referencia
Geocéntrico paraas Américas




EstacOes ocupadas durante a campanha GPS
SIRGAS 2000 (total de 184)
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Impactos da adocao do
SIRGAS2000 no mapeamento

A diferenca dos valores das coordenadas de SAD 69
para o SIRGAS2000 €&, em média, de 65 metros no
terreno (i.e., significativa em escalas > 1:325.000 )
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Diferencas entre coordenadas
SAD69/1996 e SIRGAS2000
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Projeto Mudanca do Referencial Geodésico

(PMRG)

Objetiva promover a adocao no pais do novo sistema
de referéncia, mais moderno, de concepcéao
geocéntrica e compativel com as mais modernas
tecnologias de posicionamento.



Estrutura do PMRG

Coordenacao Geral <

!

Coordenacéao Geral dos GT's

!

GT1 - Divulgacao

GT2 - Definicao e Estratégia para
Materializacdo do Sistema

GT3 - Conversao de Referenciais ¢

GT4 - Modelo Geoidal

GT5 - Impactos

GT6 - Normatizacao e Legislacao




Cronograma

Criacdo do PMRG 1!

Definicdo do Sistema de Referéncia

Inicio do Periodo de Transicado 2

25/02/2005 (Convivéncia entre os sistemas)

Adocao definitiva do novo sistema

1: | Seminéario sobre Referencial Geocéntrico no Brasi I
2: 1l Seminario sobre Referencial Geocéntrico no Bra  sil



Nova Legislacao

Decreto N° 5334/2005 de 06/01/2005:
Altera a redacao do artigo 21, do decreto N° 89.817

“Os referenciais planimétrico e altimétrico para a Car  tografia
Brasileira sdo aqueles que definem o Sistema Geodés ico
Brasileiro - SGB, conforme estabelecido pelo IBGE, e m suas
especificacdes e normas.”

Res. do Presidente do IBGE N° 1/2005, de 25/02/2005 :
“Estabelece o Sistema de Referéncia Geocéntrico para  as
Ameéricas - SIRGAS, em sua realizacao do ano de 2000 -
SIRGAS2000, como novo sistema geodeésico de referénc  ia para
o Sistema Geodeésico Brasileiro - SGB e para o Sistem a
Cartografico Nacional - SCN”




Periodo de Transicao

Intervalo de tempo durante o qual o novo
sistema (SIRGAS2000) e os sistemas anteriores
(SAD 69 e Corrego Alegre) poderéo ser
oficialmente utilizados, proporcionando ao
usuario a adequacao e ajuste de suas bases de
dados, métodos e procedimentos ao novo
sistema

Adocao néo obrigatoria, mas recomendada




Disponivel no inicio do periodo de transicao

» Coordenadas SIRGAS2000 para todas as estacoes
planimétricas da rede geodésica (GPS e classica)

» Modelo geoidal referido ao SIRGAS2000
(MAPGEO2004)

» Parametros de transformacdo SAD 69 = SIRGAS2000

» Sistema de Transformacao de Coordenadas (TCGeo)



Banco de Dados Geodésicos

2l Banco de Dados Geodésicos - Microsoft Internet Explorer
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Banco de Dados Geodésicos
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e d . Nome Tinaide L ) [I)a!:a da
Rec Estacdo UF Geocodigo FEw ol Rec Estacdo da Estacio unicipio UF  Geocodigo dltima
Marco estacdo ¢ visita
1 17292 Santa Terezinha de Itaipu PR 4124053 15/11/93  BOM 1 91578 F1578 SAT GPE Foz do Iguagu PR 4108304 15/059/95 |
2 17308 530 Miguel do Iguagu PR 4125704 15/11/93  BOM Vi 2 91se0 91580 SAT GRS Foz do Iguacu PR 4102304 15/12/93 |
3 17328 Foz do Iguagu PR 4108304 31/05/81  BOM - I 91521 91581 SAT GPS For do Iguacu PR 4108304 15/12/93
4 1715A Santa Terezinha de Itaipu PR 4124053 15/11/92 DESTRUiDO : 4 9153z 1582 SAT GPS For do Iguagu PR 4108304 15/12/93 |
5 17300 S&0 Miguel do Iguagu PR 4125704 15/11/93 MAD ENCONTRADO o 21880 21880 SAT GPS Foz do Iguagu (=13 4108304 15/12/93 |
&  17ieA Foz do Iguagu PR 4108304 15/06/81  BOM 3 & 93801 23801 SAT GPS Foz do Iguacu PR 4108304 05/04/06 |
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1730C S&o Miguel do Iguasu PR 4125704 15/11/93  NAG ENCONTRADO _J,E o) Planilha Ritaizhn =
1715E Foz do Iguagu PR 4108304 15/11/93  BOM | Ell 3
1715H Foz do Iguagu PR 4108204 30/11/93 BOM & S 2
17151 Foz do Iguagu PR 4108304 20/11/93  BOM ¥ \} . PARANA MS > \\
17150 Santa Terezinha de Itaipu PR 4124053 15/11/93 B a LA — (' _}’
1715R Foz do Iguagu PR 4108304 09/12/93  BOM - - A [
1715M Foz do Iguagu PR 4108304 20/11/93  BOM o O ﬁ‘-\/_' ;
17152 Foz do Iguagu PR 4108304 23/05/81  BOM Lo = lﬁl.. L5 L
17161 Itaipuldndia PR 4110953 23/05/81  BOM FAs Sy R prt S o J PRLSA— rif*\
93625 Foz do Iguagu PR 4108304 06/12/93  BOM . ).«' = e e 4
1715M Foz do Iguacu PR 4108304 06/05/98  BOM '“'“—\ - 4 e e
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Relatério de Estacio Geodésica

Estagdo - 1715H MNome da Estagao - 1715H
Municipio - FOZ DO IGUACU
Uitima Visita: 30111893 Situagéo Marco Frincipal Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitude 25°32'54" 5 Altitude Orfometrica(m} 167,359
Longitude 54°34'38"W Fonte Nivelamento Geométrico
Fonte Carta 1:100000 Classs Ajustada-AP
Origem Datum Imbituba
S Datum SAD-88 Data Medigdo 20/11/1393
A Data Msdigao 30/11/1982 Data Célculo 0111211892
D Data Calculc 30/11/1992  Sigma Altifude Ortometricaim)
6. Sigma Latitude(m)
9 Sigma Longitude{m)
LITM(N) 7A72103
LTM(E) 743432
MG -57
Latitude 25132156 "5
S longitude S4°34'40"W
| Fonfe Carta 1:100000
R Orngem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Dats Medigao 30/11/1893
§ Data Calculo 11/05/2006
2 Sigma Latiludefm)
0 Sigma Longitude{m)
0 UTMN) 772053
0 UTM(E) 743.375
MC -57

*

Littima Ajustaments Planiméinico Global SAD-89 em 150371936

o Aiysfaments Pianimética SIRGASZ000 em 2341/2004 = 06022006
“# Dadoe Flaniméincos para Fonte carta nas escalas menores ou igual 3 1250000, valares SIRGAS2000 = SAD-89

Localizagdo

Tipo : Estacao Altmetnca - RN
UF PR
DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade({mGai)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisdo
Datum
Dats Medicéo
Data Caiculo

Carregdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

Gravidade{mGal)

Sigma Gravidade{mGal)
Precisgo

Datum

Data Medigéo

Data Caiculo

Carregdo Topografica
Anomalia Bougusr
Anomalia Ar-Livre
Densidade

LOCALIZADO A SUDESTE DO ENTROMNCAMENTO DA AV, DAS CATARATAS COM A AV, GEMERAL MEIRA, QUE DA ACESSO AD MARCCO TRES
FROMTEIRAS, DEFRONTE AQ DEPOSITO DE BEBIDAS ANTARCTICA, NO PERIMETRO URBANGC DE FOZ DO IGUACU; 1,29 KM ALEM DA PAROQUIA
NOSSA SENHORA DO PERPETUC SOCORRGC E 0,84 KM AQUEM DA ESCOLA MUNICIPAL BARTOLOMEU MITRE.

Descricdo

P 1]

Ll

IBGE ¢ Institut..




Modelo Geoidal
(MAPGEQO2004)

"ELIPSOIDE
GRACE Gravity Model 01

H=h-N
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Parametros de Transformacao

Parametros Oficiais
SIRGAS2000 — SAD 69

AX=+67,35m
AY =— 3,88 m
AZ =+ 38,22 m

1) Usar os parametros acima para converter resultados de
posicionamentos atuais em WGS-84 para SAD 69

2) Os parametros oficiais WGS-84 = SAD 69, calculados em 1989,
correspondem a primeira realizacao do WGS-84



Sistema de Transformacao de Coordenadas

(TCGeo)

Formulacdo Matematica:
Resolucéo da Presidencia
n°23 de 21/02/89

Estimativa de qualidade da
transformacao esta correlacionada
com:

v'0 grau de distorcao de cada uma
das 3 realizacGes da RGB
(Redes GPS, Rede SAD 69 e
Rede SAD 69/96)

v'a localizacao geografica da
estacao.

ksl TCGeo: Sistema de Transformagéo de Coordenadas

Processar  Ajuda

|dentificacdo da Estagio: |Eaete1 23

Entrada

Siztena de Coordenadas
f* 5S40 -EB9

(" SIRGAS2000 fWE534]

Coordenadas Geodésicas

Saida

Sigtema de Coordenadas
540 -69

(v SIRGAS2000 MGS584]

Coordenadas Geodésicas

|Latitude 23" 23 45,67800"
Langitude -45° 26'12,34500"
Lat decimal  |-23,39602167
Lon. decimal ~ |-45,43676250

8=

|Latitude 23 23 47 44384"
\Longitude  |-45° 25 13.93308"
Lat. decimal  |-23.39651384
Lan. decimal  |-45.43720529

|A|t geométrica [my] |D

LT

MC 45

IE [m] 455371095
M ] |7412563,164

Coordenadas Cartesianas

1 [rn) 4109731115
I [m)] -4172670,141
2 [m) 2517040103

Reziduo da Tranzformagdo

Rede/mapeamento de referéncia:

Fedes GPS

il geométrica m) |-7.827

UTH

MC |-45°

IE [m] 455326,176
N {m] 7412517482

Coordenadas Cartezianas

4 [m] (4109663, 765
¥ [m) |-417 2866261
Z [m] |-2517078,323
= Processar| & Limpar |

x| omez

E Salvar... | | rnprirmir.... |




Residuo da Transformacao

Ate agosto de 2009, o PMRG/PIGN ira divulgar uma
modelagem das distorcdes das redes (incluindo o
Corrego Alegre), de modo que a transformacao
corrija os residuos da transformacéao



Diferencas entre coordenadas SIRGAS2000
transformadas de SAD69/1996 e SIRGASZOOO ajustadas




O que pode ser feito em SIRGAS2000?

& Emprego direto das coordenadas obtidas por GPS

& Georreferenciamento em SIRGAS2000

% Novos mapeamentos referidos ao SIRGAS2000
MAPEAMENTOS NOVOS JA EM SIRGAS2000

L Mapeamento do Municipio de Vitéria - ES -
Escala 1.000

% Mapeamento do Municipio de Itabira - MG -
Escala 10.000

(V0o 1989, 1:30.000, hidrografia e altimetria
prontos em SIRGAS de 1300 km?, atualizacao
com vOO0 novo e restituicao da planimetria)




O que pode ser feito em SIRGAS20007?

& Integracao entre os levantamentos e
mapeamentos em SIRGAS2000 e os mapeamentos
e levantamentos em SAD 69, utilizando-se os
parametros de transformacao oficialmente
divulgados, desde que as diferencas da
transformacao usando os parametros para a
regiao de interesse sejam menores que a precisao
esperada para o trabalho

“ No IBGE: conversdo de TODOS os mapas
usados nas Base Territorial para atender aos
Censos 2007

% 5.564 mapas municipais e 70.085 mapas de setores
censitarios rurais



& Censos 2007 -

Uso de PDA

« Controle de qualidade no momento
da digitacao

« Acompanhamento da coleta de
dados em todos 0os municipios

» Georreferenciamento de unidades
levantadas nas areas rurais
(estabelecimentos agropecuarios,
postos de saude e escolas), uma
vez que o PDA é equipado com
GPS

* Necessidade de
compatibilidade entre os
mapas censitarios e o GPS!!




Recomendacoes & Consideracoes

v' Nao devem ser utilizados parametros de
transformacao entre sistemas que nao sejam 0s
oficialmente divulgados pelo IBGE. Devem ser
verificados os parametros utilizados pelos
softwares comerciais

v' Levantamentos em SIRGAS2000: usar como
referéncia as estacoes da RBMC, das Redes
Estaduais GPS ou outras estacoes GPS
estabelecidas ou homologadas pelo IBGE



Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
do Sistema GPS (RBMC)

¢ Rede Geodesica Ativa: conjunto de estacdes
gue possuem receptores GPS operando 24h/7
dias da semana.

¢ Primeira rede ativa estabelecida na América do
Sul
Rede Geodésica mais precisa no Brasil

¢ Principal ligacdo com as redes geodésicas
Internacionais



Expanséao: Parceria
entre o IBGE e o
INCRA

Rede geodésica: 44
estacOes ativas e
outras 13 instaladas

Centro de controle no
Rio de Janeiro

Plano de expanséao:
mais de 80 estacoes
ate fins de 2008

Dados coletados sao
disponibilizados no
portal do IBGE na
Internet em 24 horas
apos a observacao,
sendo de livre acesso
a todos

RBMC
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Projeto RBMC - Informacodes Disponiveis

Selecione as Estacides:
[T Belém

[ Bom Jesus da Lapa
™ Brasilia

[T Canangia

[T Crato

[T Cuizba

" Fortaleza *

™ Fortaleza 2005

™ Governador Valadares

™ Imperatriz

[T Macapa

™ Manaus *

[T Manaus 2005
™ Mantes Claros
[T parana

[ Porto alegre
™ Porto welho
™ Presidente Prudente
™ Recife

™ Rio de Janeiro
™ salvador

[T santa Maria
[ Ubatuba

™ Uberlandia

[T wvarginha

[ vicosa

Selecione as datas:
(somente est3o disponiveis
os dados dos dltimos 90 dias)

<Jfvia =200 =1 5

Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom

Hoje : 31 Mai 2006

Consultar | Limparl

Mota: A exibicdo dos
resultados da pesquisa
pode dermarar alguns
instantes, dependendo da
guantidade de opcdes
selecionadas.

* potacido desativada

Disponiveis na internet, atraves da pagina do IBGE, destacando-se:

> arquivos diarios: > relatorios:

—ﬂ-'

eac

0. Formuldric

Proparado por Enquips Técnica da REMC - "Centro do Contraks Eng®. Katia Duarte Porein’
Data 02 = mraio = 2006
Apunkzagio

1.ldentificagac da estagao GPS

Mome da Eslagao Manaus

idunl. da Eslagac NALS

Inscricia no Monumento Chapa de idenlificacio padric IBGE com a nscrigao SAT S3770
Cadigo Intemacional AITHD

Informaghies Adcionais

2. Informagao sobre a bocalizagao
Cidade Marcus
Eztado Amazonas
Informagfes Adicionais - A ostaglo consista am um pllar de conouio dotado de um dispositive de

conlragem forgada, Iocalizado no termco do Edificio Téomico Dperacianal
ETO, do Centre Tacnics e Operacional do SIPAM de Manaus.

3. Coordenadas oficiais
3.1 SIRGAS000_{Epoca 20004}

Lafilude 05 017 22 B0 § Zigrmac | 0,009 m
Lorpiuda: BOF O 18 0889 W Sigrmax | 11,002 m
AlLENp. S3.88m Sigroec | 0,008 m
Al o 108,77 m Fontn: | GRS MAPGE 2004
LT (N G 666429 478 m
LM (E]: A27.H4 I m
L= B3
3.7 SAD-ED
L il 05 01 21, 2060 § Sigrmax | 1,013 m
Longiuda: BO° O 16,2305 W Sigroex | 0,023 m
AlLElip 108,78 m Sigmax
AL O 108,72m Fonio: | GRS MAPGEC2004
LM §N - G666 5.458,238 m
UTM (E): 827 452 083 m
FiC 3

4. Informagées do equipamento GRS

4.1 Becoplor
411 Tipo do Receptar TRMELE NeiRS
Humero da Séria A4 2T FAEE
Wersiio do Firmmware 114
Datan cha Instalagio 25 = autubro - 2005
4.2 Anjona




Projeto Mudanca do Referencial Geodésico
(PMRG)
+
Projeto da Infra-estrutura Geoespacial Nacional
(PIGN)



Projeto da Infra-estrutura Geoespacial Nacional
(PIGN)

Projeto de cooperacao técnica entre a Agéncia
Internacional de Desenvolvimento Canadense (CIDA) e a
Agéncia Brasileira de Cooperacao (ABC). A parte
canadense é coordenada pela Universidade de New
Brunswick (UNB), com o apoio de instituicoes
canadenses governamentais e privadas e a parte
brasileira € coordenada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).



Estrutura do PIGN

v

Interface com
o Usuario

—> Disseminacgao —»  Definicao do Sistema

3 Conversao de Referencial

v

Impactos Sociais

—» Modelo Geoidal . Equidade de Género




Modenizacao da RBMC - Funcionalidade

v" Melhoria na qualidade dos dados

v Georreferenciamento para o modo pos-processado

v Produto: arquivos diarios disponibilizados na internet 24

horas apos o fim da sesséao

Geracao de correcoes em tempo real WADGPS - Wide Area
GPS

v Produto: correcdes transmitidas a cada segundo via inte rnet

v' A precisao estimada para tempo real € de 1 metro ___ (95%) em

latitude e longitude, para usuarios de receptores de u ma
freqiéncia e 0.3 metro_ (95%) para usuarios de receptores de
duas freqléncias

Colaboracao com instituicoes internacionais, tais como IGS
Real Time Working Group



O emprego de um unico SISTEMA DE
REFERENCIA GEODESICO resolve o problemal




