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INTRODUÇÃO 

Esse item faz referência à descrição do processo aquisição e conversão de dados geográficos 

para uso em sistemas de geoprocessamento e está dividido em duas estruturas centrais: 

a) Requisitos para produção de dados geográficos 

b) Conceitos e orientações para construção de bases cartográficos. 

 

1. Objetivo 

Este documento tem como objetivo, descrever os procedimentos, etapas e entregas mínimas e 

desejáveis para cada tipo de solicitação que envolva a produção de dados geográficos, tendo 

em vista o cumprimento dos requisitos que possam garantir a qualidade e replicação do uso dos 

dados gerados. 

 

2. Público alvo 

Empresas fornecedoras de dados geográficos e produtores de dados geográficos da Fundação 

Renova. 

 

3. Documentos complementares 

Em cada item deste documento, será direcionado a consulta para temas descritos na estrutura 

de orientação para construção de bases cartográficas. 

 

4. Requisitos para produção de dados geográficos 

 

4.1. Nomenclatura padrão 

Os arquivos devem seguir uma regra de nomenclatura para facilitar a identificação do dado nele 

contido. O nome deve conter: 

¶ Número do Programa: ex PG01 

¶ Referência: Nome sucinto do conteúdo do dado, sem acento ou caractere especial, 

separado por ñ_ò. 

¶ Data: Data de criação/atualização do dado 

Exemplo:  
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¶ PG01_Cadastros_propriedades_20112017 

¶ PG23_Trechos_manejo_rejeito_15062016 

 

 

4.2. Coleta de dados em campo utilizando GPS de navegação, GPS geodésico ou 

Estação Total 

O sistema GPS foi definido para fornecer coordenadas bi ou tridimensionais de um determinado 

ponto no terreno, sendo o objetivo do sistema, auxiliar nas atividades de navegação e realização 

de levantamentos topográficos e geodésicos.  

A medida que se popularizou o uso do GPS, foi possível identificar que do ponto de vista da 

navegação obtinham-se ótimos resultados, porém no ponto de vista dos levantamentos 

topográficos, que requer um maior nível de entendimento por parte dos usuários, quando 

realizados de forma que desconsideram as técnicas de levantamento necessárias, são geradas 

grandes incertezas ao levantamento devido as limitações de usos, as precisões requeridas e aos 

diversos fatores que influenciam na imprecisão dos resultados. 

Tendo em vista os cuidados necessários para se iniciar a coleta de dados em campo por meio 

do uso de GPS, deve-se ter claro o objetivo do trabalho e a escala necessária para sua 

execução. De posse destas informações é possível realizar a escolha do receptor que será 

utilizado, considerando a precisão necessária para o cumprimento dos objetivos. 

Como atualmente estão disponíveis diversas opções em relação aos tipos de receptores GPS, 

considerando-se o objetivo, o prazo e os custos disponíveis para execução de levantamentos de 

campo, tem-se a possibilidade de reduzir as opções oferecidas pelo mercado e assim delimitar 

da melhor forma o equipamento que atenda as especificações do trabalho. Existe uma relação 

direta que varia de acordo com a precisão do equipamento, ou seja, quanto maior a precisão 

oferecida, maior o custo e o tempo de levantamento. A precisão de uma medida GPS está 

diretamente ligada as especificações e características do receptor, além das condições 

operacionais, escala e objetivos do levantamento. 

A Tabela 1 demonstra, de forma resumida, a relação entre precisão e escala de trabalho que se 

pode alcançar, dependendo do receptor escolhido. 

GPS - Comparativo entre precisão e escala 

Equipamento Melhor precisão 

alcançada 

Escala 

Estação total* 0,7 cm Trabalhos para engenharia e arquitetura, atende todas 

as escalas piores que 1/50. 

GPS 

Geodésico** 

2 cm Apoio e mapeamentos de precisão. Atende todas as 

escalas piores que 1/100. 

GPS Omnistar 1 m Levantamentos de média precisão, atende todas as 
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escalas piores que 1/5000. 

GPS de 

navegação  

3,6 m Levantamentos de reconhecimento e navegação, 

atende escalas piores que 1/20000. 

Tabela 1 - GPS Precisão e escala 

*Precisões Estação total calibrada TopCON 102N               **Precisões GPS Geodésico JAVAD no modo RTK 

Esses valores não podem ser considerados como absolutos, sendo assim uma ordem de 

grandeza em condições médias, pois se torna impossível levar em conta todos os fatores que 

afetam a precisão (multicaminhamento, problemas na atmosfera, número e condições de 

satélites, etc.). Para se chegar a tais valores foram consultadas as especificações técnicas de 

cada tipo de aparelho citado na tabela acima. É importante ressaltar que para mapeamentos de  

dados cadastrais a escala é de até 1/100. 

Uma vez definidos os objetivos, métodos e aparelhagem para o levantamento, se faz necessário 

a utilização de um sistema de coordenadas, seja ele plano ou geográfico. Na Fundação Renova, 

utiliza-se o Datum SIRGAS2000, coordenadas geográficas decimais para latitude e longitude, 

além de coordenada altimétrica em metros. Para levantamentos topográficos relacionados à 

projetos de engenharia é possível utilizar coordenadas planas no sistema UTM, Datum 

SIRGAS2000, sendo necessário a indicação do fuso de coleta dos dados. 

Os sistemas GPS e GNSS utilizam o Datum WGS-84(G1150) e segundo o IBGE não existem 

diferenças relevantes para o SIRGAS2000. Sendo assim, é recomendado o WGS-84(G1150) ao 

utilizar estes sistemas de navegação globais. 

Para a realização do levantamento com receptores GPS e GNSS deve-se tomar algumas 

medidas de controle, tais como: 

¶ Definição das unidades onde serão expressas as coordenadas; 

¶ Definição do Datum de referência (WGS-84); 

¶ Definição da hora da medição e o tempo de coleta: 

o Para o levantamento topográfico é importante a definição do horário que 

possibilite a visibilidade do maior número de satélites, melhor constelação e baixo 

valor de DOP (Dilution of precision); 

o A duração do tempo de coleta é definida a partir da precisão exigida e da distância 

entre os pontos (base e móveis); 

¶ Localização dos pontos: 

o Os pontos devem ser escolhidos em locais que não façam sombra ou possuam 

obstáculos que impeçam aquisição dos sinais transmitidos pelos satélites 

(limitada e/ ou baixa visibilidade do céu); 

o Os pontos escolhidos devem estar longe de estruturas que reflitam o sinal 

(prédios, paredões, etc.); 

o Sempre que possível realizar a materialização dos pontos no terreno, para 

possibilitar a conferência e reutilização; 

o Não realizar aquisições de dados com céu encoberto por nuvens carregadas, tipo 

Cumulus Nimbus. 
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4.2.1 Tratamento dos dados 

De posse dos dados coletados em campo, deve-se aferir os resultados com a aplicação de 

métodos específicos para validação da base amostrada. Em termos de acurácia posicional tem-

se a necessidade de se levantar as coordenadas ao menos três vezes mais precisa que o erro 

padrão estabelecido por norma, consultar NBR 13133/1994. 

Segundo a NBR 13133/1984, execução de levantamento topográfico, os levantamentos 

topográficos, em quaisquer de suas finalidades, devem atender no mínimo, seis fases para sua 

execução: 

a) Apoio Topográfico 

Todos os levantamentos deverão ser apoiados em referências conhecidas e bem definidas 

pela Fundação Renova ou IBGE. 

Caso exista a necessidade de implantação de novos pontos de apoio topográfico e 

Geodésico, estes deverão ser definidos pelo método relativo estático utilizando receptores 

GNSS de dupla frequência tendo como bases à RBMC (Rede Brasileira de monitoramento 

contínuo) do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística). 

b) Levantamento de detalhes 

Ao utilizar Estação Total deverão ser utilizadas poligonais fechadas e os demais pontos 

cadastrais serem levantados pele método das irradiações. 

Ao utilizar GPS Geodésico os pontos cadastrais poderão ser levantados pelo método RTK, 

desde que a solu«o de coleta do ponto seja ñfixaò, e as altitudes corrigidas pelo modelo 

geoidal da região. 

Deverão haver pontos suficientes para gerar curvas de nível de metro em metro.  Onde 

houver bermas discretear as linhas de pé e crista.  

c) Cálculos e ajustes 

Deverão ser apresentados os relatórios de ajustamento e processamento das poligonais e 

pontos irradiados. 

No caso de pontos levantados por receptores GNSS, deverá ser apresentado o relatório de 

ajustamento das bases e solução dos pontos levantados pelo método RTK. 

d) Original Topográfico 

Os dados coletados em campo deverão ser entregues: 

Dos levantamentos com estação total a planilha contendo: Nome do ponto ocupado, altura 

do equipamento em cada ponto, ponto visado como ré, Ponto visado como vante, 

irradiações, altura do bastão, ângulos horizontais, verticais e distância inclinada; 
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Dos levantamentos com receptores GNSS modo RTK: Arquivo Rinex, Nome, Altura da base 

utilizada, Delta X, Delta Y, Delta Z da base para o ponto levantado, tipo de solução e altura 

do bastão do ponto levantado; 

Dos levantamentos com receptores GNSS no modo relativo estático:  Arquivo Rinex, nome e 

altura das bases utilizadas e arquivo Rinex, nome, altura dos pontos levantados; 

Dos levantamentos com ecobatímetros:  Arquivo Rinex, nome e altura das bases utilizadas, 

relatórios de navegação, tabela com as profundidades e coordenadas planimétricas e nível 

dôágua. 

Os processos e instrumentos utilizados na elaboração do original topográfico devem estar de 

acordo com a escala adotada e não devem conduzir erros de graficismo que prejudiquem a 

exatidão conseguida nas operações de campo. 

e) Desenho topográfico final 

No desenho final também devem ser registradas as origens planimétrica e altimétrica, bem 

como a finalidade do levantamento. 

O desenho topográfico final do levantamento topográfico deve ser obtido por copiagem do 

original topográfico, de forma permanente sobre base dimensionalmente estável, e deve 

utilizar as convenções topográficas. Alternativamente, pode ser substituído por mesa de 

desenho automático. 

No desenho final também devem ser registradas as origens planimétrica e altimétrica, bem 

como a finalidade do levantamento. 

f) Relatório Técnico 

Relatório técnico especificando os materiais, métodos e resultados alcançados nos 

levantamentos de campo. 

4.2.2 Pacote de entregas 

 

¶ Desenho topográfico final; 

¶ Dados coletados em formato shapefile, metadados e dicionário de dados; 

¶ Relatório técnico. 

 

4.2.3 Premissas  

Os levantamentos GPS devem ter o planejamento, objetivos e métodos, validados pela 

Fundação Renova. 

4.2.4 Itens de referência 

 

Nesse documento: 
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¶ Validação e Controle de Qualidade 

¶ Metadados e Dicionário de Dados 

Externo: 

¶ http://mtc-m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/jeferson/2003/06.02.09.16/doc/publicacao.pdf 

¶ http://www.dsr.inpe.br/vcsr/files/Apresentacao_GPS.pdf 

¶ http://www.inde.gov.br/images/inde/normas_gps.pdf 

¶ Links visitados em 17/08/2018. 

 

4.3. Elaboração de mapas temáticos 

Na elaboração de relatórios técnicos está cada vez mais presente a necessidade de utilização 

de mapas e análises derivadas deles. Esses mapas devem conter informações claras e utilizar 

arquivos, sejam eles matriciais ou vetoriais, elaborados de maneira correta, de acordo com as 

regras e padrões cartográficos. 

 

4.3.1 Tratamento dos dados 

A produção dos mapas deve ser realizada em sistema de coordenadas geográficas, datum 

SIRGAS2000 e deve utilizar os elementos cartográficos essenciais da elaboração de mapas 

como: escala (numérica e gráfica), legenda, fonte dos dados, sistema de coordenadas, grid de 

coordenadas, norte, data de elaboração, autor, entre outras que fazem parte das regras de boas 

práticas de criação de mapas. 

4.3.2 Pacote de entregas 

 

¶ Dados em formato shapefile, metadados e dicionário de dados 

¶ Arquivo em formato .mpk contendo o projeto dos mapas e shapefiles utilizados para criar 

o projeto de mapeamento (.mpk contendo o .mxd e os shapefiles); 

¶ Listagem com o nome e descrição de cada um dos mapas criados. 

¶ Os mapas contidos dentro de relatórios devem ser entregues em meio digital em formato 

.pdf e .jpg; 

 

4.3.3 Itens de referência 

 

Nesse documento: 

¶ Validação e Controle de Qualidade 

 

 

 

4.4.  Produção de dados vetoriais 

 

Os dados vetoriais são utilizados para representação cartográfica da localização de 

determinados elementos como: hidrografia, nascentes, uso do solo, distritos, limites municipais, 

localidades, entre outros. Quando se trabalha com dados em ambiente GIS, informações 

diferentes são tratadas em camadas separadas, sendo assim, a forma correta de construção é 

http://mtc-m12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/jeferson/2003/06.02.09.16/doc/publicacao.pdf
http://www.dsr.inpe.br/vcsr/files/Apresentacao_GPS.pdf
http://www.inde.gov.br/images/inde/normas_gps.pdf
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utilizando um arquivo para representar cada tema separadamente. Por exemplo, não se deve 

representar em um mesmo arquivo, os temas de Geologia e Cobertura vegetal, ou Hidrografia e 

Rodovias. 

 

4.4.1 Tratamento dos dados 

A produção desses dados deve ser realizada em formato shapefile considerando o cumprimento 

das regras topológicas para cada tipo de feição (ponto, linha e polígono), utilização de sistema 

de coordenadas geográficas, datum SIRGAS2000 e a presença dos campos mínimos exigidos 

pelo padrão da Fundação Renova, são eles:  

¶ Nome/Código:  Denominação ou código da feição; 

¶ Fonte: Origem do dado; 

¶ Programa: Nome e número do Programa relacionado ao dado; 

¶ Data: Data de criação ou atualização do dado; 

¶ Responsável: Nome da pessoa responsável pela criação do dado. 

É importante ressaltar que para os dados que necessitem de um relacionamento com uma 

tabela externa, exemplo: pontos de monitoramento de água e os resultados das análises, é 

necessário que o shapefile e a tabela externa tenham um campo em que os valores (numéricos 

ou textuais) sejam idênticos, respeitando até mesmo acentuação ou caixa alta e baixa 

garantindo que o vínculo entre as duas seja mantido (ID). 

Além disso, é necessário que a elaboração de dicionário de dados, metadados e arquivo .lyr 

para cada shapefile. A especificação desses itens está descrita no tópico 16 desse documento e 

os modelos estão em anexo. 

4.4.2 Pacote de entregas 

 

¶ Dados em formato shapefile, metadados e dicionário de dados 

¶ Arquivo no formato .lyr contendo a simbologia 

¶ Relatório técnico com as especificações da forma de criação dos dados incluindo 

parâmetros utilizados na realização de cruzamentos entre dados e análises realizadas 

para gerar as informações contidas nesses shapefiles; 

 

4.4.3 Itens de referência 

 

Nesse documento: 

¶ Glossário 

¶ Conceitos 

¶ Produção de dados geográficos 

¶ Validação e Controle de Qualidade 

¶ Metadados e Dicionário de Dados 
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4.5. Produção de dados raster 

Dados rasters são formados por uma matriz de pixels (também chamados de células) contendo 

em cada uma um valor que representa uma condição da área coberta por esse pixel. Esse tipo 

de dado é muito utilizado em: análises com sobreposição de camadas onde seja necessário a 

abstração do dado vetorial, índices calculados a partir de imagens de satélite ou tabelas alfa 

numéricas em outros. 

4.5.1 Tratamento dos dados 

Os dados devem ser produzidos utilizando o sistema de coordenadas geográficas, datum 

SIRGAS2000 se forem criados, ou seja, nas imagens de satélite devem considerar a escala dos 

dados de origem para definição da resolução espacial, ou seja, do tamanho do pixel do raster. 

Quando houver cruzamento de dados raster a escala final do mapa deverá corresponder ao 

dado de pior resolução, conforme regras cartográficas para produção de análises geográficas. 

4.5.2 Pacote de entregas 

 

¶ Arquivo raster (.tiff) de cada camada utilizada e ou produzida; 

¶ Relatório técnico com as especificações da forma de criação dos dados incluindo 

parâmetros utilizados na realização de cruzamentos entre dados e análises realizadas 

para gerar as informações  

¶ Dicionário de dados, quando o raster for composto por tabela de atributos e metadados 

para todos os arquivos elaborados. 

 

4.5.3 Itens de referência 

 

Nesse documento: 

¶ Glossário 

¶ Conceitos 

¶ Produção de dados geográficos 

¶ Validação e Controle de Qualidade 

¶ Metadados e Dicionário de Dados 

 

 

 

4.6. Aquisição de imagens de satélite 

Os arquivos obtidos por sensoriamento remoto a partir de um satélite artificial é denominado 

imagens de satélite. Essas imagens apresentam diferentes resoluções espaciais, temporais, 

espectrais e radiométricas, sendo utilizadas para fins específicos dependendo de cada uma das 

características citadas.  

Além da resolução descrita é muito importante saber o intervalo revisita do satélite (resolução 

temporal) pois, esse dado indica o intervalo de tempo que será necessário para fazer o 

recobrimento da área de aquisição solicitada, além de indicar quanto tempo será necessário 

para aquisição da mesma cena, no caso de a cena inicial ter algum tipo de problema como por 

exemplo, nuvens ou falha do satélite. A resolução espectral envolve três parâmetros de medida, 
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são eles: número de bandas, largura e comprimento de onda e posição da banda no espectro. 

Quanto maior a resolução espectral maior a possibilidade de identificar mais claramente 

diferentes elementos da superfície terrestre, por exemplo, para mapeamentos que envolvem a 

discrimina«o de vegeta«o e ou melhor identifica«o de corpos dô§gua ® de extrema 

importância a existência de bandas na faixa do infravermelho. A resolução radiometrica também 

está relacionada com a distinção de alvos na superfície, sendo assim quanto maior for essa 

resolução maior será a possibilidade de diferenciar elementos da paisagem.  

A associação dos tipos de resolução caracterizam os vários satélites disponíveis para aquisição 

de imagens, sendo que é necessário a avaliação do objetivo do mapeamento e das 

características descritas para garantir o melhor custo benefício na aquisição das imagens. 

4.6.1 Produção de dados 

Coleta de dados por meio de sensoriamento remoto de satélites artificiais. As imagens devem vir 

georreferenciadas e ortorretificadas, além disso, no momento da aquisição das imagens é 

possível que alguns procedimentos de tratamento sejam oferecidos, como por exemplo: 

mosaico, equalização, realce, composição de bandas, dentre outras. 

4.6.2 Pacote de entregas 

 

¶ Imagens brutas em formato; 

¶ Imagens tratadas em formato .tiff; 

¶ Articulação das imagens para a área de aquisição em formato shapefile; 

¶ Relatório com as características do satélite, data de aquisição das imagens, descrição 

detalhada dos procedimentos de tratamento das imagens, quando contratado, e 

detalhamento do processo de ortorretificação, principalmente a indicação de qual base de 

dados foi utilizada como referência. 

 

4.6.3 Itens de referência 

 

¶ Glossário 

¶ Conceitos 

¶ Produção de dados geográficos 

¶ Validação e Controle de Qualidade 

¶ Metadados e Dicionário de Dados 

 

 

 

4.7. Levantamento de dados com veículos aéreos não tripulados (Drones ou VANTs)  

Os Drones e VANTS (Veículo aéreo não tripulados) são objetos voadores projetados para serem 

controlados remotamente. As principais diferenças entre os dois modelos é o tamanho 

equipamento e principalmente autonomia de voo (tempo de duração do voo do veículo sem 

necessidade de troca de bateria). Esses equipamentos podem ser utilizados em 

monitoramentos, acompanhamento de obras, levantamento planialtimétricos, captar fotos 

aéreas, entre outras finalidades.  
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4.7.1 Produção de dados 

Os dados devem ser levantados com percentual máximo de 10% de área de cobertura por 

nuvens. Para levantamentos com a finalidade de produzir ortofotos é necessário ter 

recobrimento mínimo de 60% frontal e 40% lateral entre as imagens coletadas, para fins 

planialtimétricos deverão ter recobrimento mínimo de 80% frontal e 60% lateral entre as 

imagens. Deverá ser coletado no mínimo 01(um) ponto de controle por hectare sobre as áreas a 

serem levantadas. Estes pontos devem estar bem distribuídos e de fácil identificação nas 

imagens, além disso deverão ser levantados com precisão melhor do que quatro centímetros 

podendo ser utilizado receptor GNSS no modo RTK ou relativo estático e estação total. 

Quando o levantamento dos pontos for realizado com receptores GNSS (Global Navigation 

System of Sytems) no modo RTK ou relativo estático, o ponto base deverá ser processado em 

relação à RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo) ou ocupar um marco homologado 

do SGB (Sistema Geodésico Brasileiro). Já para levantamento com estação total deverão ser 

informados os pontos da poligonal, dos quais, pelo menos dois deverão estar vinculados à 

RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo) ou serem marcos homologados ao SGB 

(Sistema Geodésico Brasileiro).  

Em relação aos levantamentos planialtimétricos as altitudes dos pontos de controle deverão ser 

corrigidos pelo software MAPGEO2015, disponibilizado pelo IBGE (Instituto de Geografia e 

estatística). 

As ortofotos devem estar georreferenciadas e ortorretificadas, já as fotografias devem ser tiradas 

com identificação do par de coordenadas e do ângulo (azimute) da foto. No caso de fotografias 

para monitoramento essas devem ser tiradas considerando sempre a mesma localização (par de 

coordenadas) e ângulo, de forma, que as mesmas possam ser comparadas para haja o 

monitoramento efetivo dessas áreas.  

As fotografias panorâmicas também devem seguir essa mesma regra, sendo coletado o par de 

coordenadas inicial e final e considerando o ângulo em que as fotos são produzidas de forma 

que esse procedimento possa ser repetido, tirando as fotos exatamente dos mesmos lugares. 

4.7.2 Pacote de entregas 

¶ O arquivo de ocupação do ponto base coletado com receptores GNSS deverá ser em 

formato RINEX, quando for o caso; 

¶ Ortofotos em formato bruto; 

¶ Orotofotos tratadas em formato .tiff; 

¶ Arquivo shapefile contento a articulação das ortofotos; 

¶ Relatório com as características do aparelho de aquisição das fotos, data de aquisição, 

descrição detalhada dos procedimentos de tratamento, quando contratado, detalhamento 

do processo de ortorretificação, principalmente a indicação de qual base de dados foi 

utilizada como referência e características das fotos; 

¶ Os nomes dos arquivos das fotos devem conter referência de local e data (ano/mês/dia) 

¶ Listagem das fotos com suas coordenadas e ângulo de aquisição; 

¶ Pasta contendo as fotos brutas e tratadas. 

 



 

Página 12 de 69 
 

4.7.3 Itens de referência 

Nesse documento: 

¶ Glossário 

¶ Conceitos 

¶ Produção de dados geográficos 

¶ Validação e Controle de Qualidade 

¶ Metadados e Dicionário de Dados 

 

 

 

4.8. Produção de dados em formato CAD 

Para converter o dado em formato CAD para um ambiente GIS, devem ser seguidas regras de 

construção da base de dados que permitam que essa migração ocorra de forma facilitada sem a 

necessidade de retrabalho.  

4.8.1 Produção do dado 

a) Organização lógica das camadas  

Diferentemente de Shapefiles, os arquivos CAD não possuem tabelas de atributos associadas às 

geometrias. Dessa forma, as informações mais relevantes para identificação de cada ponto, 

linha ou polígono desenhado, devem ser inseridas no nome da camada (Layer) de forma clara. 

Cada layer deve possuir dados de apenas um tema para que seja possível trata-los 

separadamente, se necessário. Para arquivos que serão associados a tabelas quando 

incorporados em ambiente GIS, às camadas funcionam como o identificador que servirá como 

um vínculo.  

b) Regras topológicas  

Da mesma forma que ocorre com arquivos Shapefiles, dados em CAD devem ser construídos 

respeitando-se regras topológicas para que seja garantida a qualidade da informação, evitando 

sobreposições ou espaços vazios entre polígonos adjacentes ou interceptação inadequada de 

linhas.  

c) Hachuras  

Hachuras é um recurso de representação gráfica para preenchimento de áreas de geometrias 

poligonais em ambiente CAD. Elas não são reconhecidas por programas de Geoprocessamento, 

sendo descartadas durante a importação. Quando elas são utilizadas como representação de 

polígonos, se perdem durante a migração para o ambiente GIS. Dessa forma, áreas devem ser 

representadas por polígonos ou polilinhas fechadas, com seus limites bem definidos, garantindo 

assim sua integridade e topologia.  

d) Arcos, splines e Polilinhas  
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Alguns programas de Geoprocessamento como o ArcGIS não reconhecem o formato de arcos e 

splines criado pelos programas de CAD. Dessa forma, ao desenhar feições lineares em 

ambiente CAD deve-se utilizar somente polilinhas evitando finalizar curvas com arcos.  

e) Representação de pontos  

É comum em plataformas CAD utilizar círculos de polilines, arcos ou splines para representar 

feições pontuais como recurso de simbologia. Isso deve ser evitado, pois gera retrabalho ao 

exigir que sejam convertidas para pontos em programas de geoprocessamento através da 

captura do centroide.   

Deve-se tomar o cuidado de não criar feições complexas como os multipontos, que são vários 

pontos agregados em um bloco e tratados como uma única feição, esse tipo de dado causa 

problemas ao ser importado para sistemas GIS.   

f) Topologia 

A Topologia expressa o relacionamento espacial entre camadas vetoriais (geometrias de ponto, 

linha ou área) que se conectam ou são adjacentes.  

A validação da topologia tem o objetivo de estabelecer o controle sobre os dados  vetoriais 

produzidos durante as tarefas de edição. A edição deve obedecer regras específicas para todos 

os elementos vetoriais, em especial para as geometrias derivadas (linhas e polígonos). Esta 

validação deve ser realizada durante a edição e após a edição vetorial. Uma etapa de desenho 

bem trabalhada evita erros topológicos e facilita a fase de validação.  

4.8.2 Pacote de entregas 

 

¶ Dados coletados em formato CAD e descrição dos projetos 

¶ Dados em formato shapefile, metadados e dicionário de dados; 

 

4.8.3 Premissas  

Os projetos CAD devem ser elaborados seguindo as regras de topologia de separação de layers, 

mesmo não sendo solicitado a conversão para formato shapefile. 

4.8.4 Itens de referência 

Nesse documento: 

¶ Glossário 

¶ Conceitos 

¶ Produção de dados geográficos 

¶ Validação e Controle de Qualidade 

¶ Metadados e Dicionário de Dados 
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5. Conceitos e orientações para a construção de bases cartográficas 

 

A segunda parte da estrutura desse documento visa alinhar a produção de dados cartográficos 

gerados com técnicas consagradas de geoprocessamento. O processo de construção de 

geometrias e tabelas que representem esses dados é de suma importância, pois impacta na 

continuidade da utilização destes dados em analises posteriores. 

A padronização dos dados geográficos se faz necessária quando lidamos com um volume 

considerável de informações proveniente de diversas fontes, facilitando uma melhor integração, 

distribuição e qualidade dos dados produzidos. 

A definição de um padrão para apresentação dos dados geográficos busca fornecer orientações 

para os usuários acerca do sistema de projeção a ser utilizado, assim como os atributos mínimos 

que o dado deve apresentar. 

Para evitar que a padronização reflita na limitação dos processos criativos durante 

desenvolvimento dos dados, são citadas práticas para construção de bases de dados 

geográficas tanto para trabalho em ambiente GIS (Geographic Information Systems), quanto 

para trabalho em ambiente CAD (Computer Aided Design). Dessa forma, espera-se não 

restringir as ferramentas e as metodologias empregadas na produção dos dados. 

 

5.1. Cartografia 

A palavra cartografia tem origem na língua portuguesa, tendo sido registrada pela primeira vez 

em 1839 numa correspondência, indicando a ideia de um traçado de mapas e cartas. Hoje 

entendemos cartografia como a representação geométrica plana, simplificada e convencional de 

toda a superfície terrestre ou de parte desta, apresentada através de mapas, cartas ou plantas. 

Por meio da cartografia, quaisquer levantamentos (ambientais, socioeconômicos, educacionais, 

de saúde, etc.) podem ser representados espacialmente, retratando a dimensão territorial, 

facilitando e tornando mais eficaz a sua compreensão. Não se pode esquecer, no entanto, que 

os mapas como meios de representação, traduzem os interesses e objetivos de quem os 

propõe, podendo se aproximar ou se afastar da realidade representada. Além disto, se faz 

necessário compreender e aplicar alguns conceitos, desenvolvidos ao longo do tempo, para que 

a representação seja feita da maneira correta, como se segue nos tópicos ao longo deste 

documento. 

5.1.1 Forma da Terra 

Por sua alta complexidade, a superfície e a forma original da Terra são elementos 

matematicamente indetermináveis. 

Para o cálculo e coordenadas e a representação da Terra, foram desenvolvidos e aplicados 

métodos para a representação da Terra, sendo a determinação de um geoide ï Figura 1 e um 

elipsoide de revolução Figura 3. 
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A forma do geoide é definida pela superfície equipotencial da gravidade e o nível médio dos 

mares. Altitudes definidas em relação ao geoide garantem o correto alinhamento e estabilidade 

de obras e determinação das direções de escoamentos de fluidos sobre a superfície terrestre. 

A forma do Elipsoide ® definida pela rota«o de uma elipse de raio ñaò e ñbò entorno de seu 

semieixo menor (b) conforme ilustrado Figura 2. 

 

Figura 1 - Geoide ï Modelo da superfície equipotencial da gravidade 

 

 

Figura 2 ï Elipse do Datum 
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Figura 3 - Elipsoide de revolução criado a partir da rotação da elipse do Datum 

Em razão desta complexidade, o Elipsoide de Revolução se aplica como a forma regular 

simplificada que mais se aproxima do ge·ide, sendo este uma ñelipse em 3 dimens»esò, que 

possibilita a aplicação de equações utilizando-se basicamente de dois parâmetros, sendo 

considerado o raio na linha do equador (a) e o grau de achatamento nos polos (f). 

5.1.2 Sistema geodésico de referência e Datum 

O conjunto de pontos distribuídos de forma homogênea pelo território definem a rede geodésica, 

formando uma malha triangular, cujas posições relativas e coordenadas geográficas, referidas 

ao elipsoide de referência, são conhecidas com grande exatidão. As redes geodésicas são 

materializadas no território através de vértices geodésicos e são fundamentais como referência 

de apoio a cartografia. 

O sistema Geodésico Brasileiro (SGB) é mantido pelo IBGE e composto por redes de altimetria, 

gravimetria e planimetria. 

 

 

Figura 4 - Triangulação de uma rede geodésica no terreno e na superfície de referência (GASPAR, 2000) 
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a) Referencial de Gravimetria 

Está vinculado a milhares de estações distribuídas sobre o território nacional (cerca de 26.000), 

que recolhem dados acerca da aceleração da gravidade. Estas informações são utilizadas para 

os cálculos da forma do geoide, na geologia e geofísica. 

Link de acesso às informações da rede gravimétrica: 

https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/gravimetrica.shtm 

 

Figura 5 - Rede Gravimétrica (IBGE) 

 

b) Datum Vertical (altimétrico) e a RAAP 

O Datum Vertical é o ponto onde o valor do geoide é igual a zero na superfície terrestre, este 

ponto está definido no marégrafo de Imbituba em Santa Catarina, que vem observando o nível 

médio dos mares desde 1949. 

A partir deste ponto foram propagadas linhas de nivelamento e implantação de referências de 

nível (RN) por todo o Brasil, para apoio topográfico a empreendimentos públicos e privados. 

Estas redes de nivelamento são chamadas de Rede Altimétrica de Alta Precisão ï RAAP e está 

ilustrada na Figura 6. 

Link de acesso às informações da RAAP: 

https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/altimetrica.shtm 

https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/gravimetrica.shtm
https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/altimetrica.shtm
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Figura 6 - Linhas de nivelamento da RAAP (IBGE) 

c) Datum Horizontal (planimétrico) 

É a superfície elipsoidal referenciada sobre a Terra, possuindo cinco parâmetros, dentre eles 

dois para definir o elipsoide e tr°s para definir a ñamarra«oò (x, y, z) entre o elipsoide e o 

geóide. 
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Figura 7 - ñAmarra«oò elipsoide e ge·ide ï Datum Horizontal (Webnar LABGIS/UFRJ, 2013) 

Sendo esta superfície a origem e orientação do sistema de coordenadas (x, y) usado para o 

mapeamento e georreferenciamento no território brasileiro, representado atualmente pelo 

SIRGAS2000. Por se tratar de uma aproximação da superfície terrestre, foram geradas várias 

versões que melhor representam determinadas regiões. Sendo assim, é preciso estar atendo ao 

Datum Horizontal em relação a localidade de interesse. 

 

Figura 8 - Superfície terrestre, geóide e elipsoide (Webnar LABGIS/UFRJ, 2013) 

O Datum Horizontal pode ser divido em dois grupos, sendo: 

¶ Datum topocêntrico ï ® aquele que possui um ponto de ñamarra«oò na superf²cie 

terrestre que serve de referência para as representações. Esse é o ponto no qual o 

elipsoide mais se aproxima do geóide, portanto é o que representa menos distorções 

para as representações cartográficas. Este tipo de Datum apresenta precisão apenas 

para a região próxima deste ponto de amarração, não recomendado para uso em outras 

regiões da Terra. 
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Figura 9 - Representação do datum topocêntrico em relação a outras regiões do globo (Webnar Labgis/UFRJ, 2013) 

 

¶ Datum Geocêntrico ï ® aquele que possui seu ponto de ñamarra«oò no centro de massa 

da Terra, apresentando precisão média para todas as áreas do globo, podendo ser 

utilizados para várias localidades sem a necessidade de alterações. 

 

 

Figura 10 - Representação geóide, elipsóide e esfera regular (Material TetraTech, modificado Webnar LABGIS/UFRJ, 2013) 

Desde fevereiro de 2015, o SIRGAS2000 (Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas) 

é o único sistema geodésico de referência oficialmente adotado no Brasil e considerando que a 

Fundação Renova possui grande interface com Instituições Governamentais definiu-se este 

Datum Horizontal como padrão. 
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Figura 11 - Comparação entre Datum Geocêntrico e Datum Topocêntrico (adaptado de DôAlege, 2016) 

A Figura 12 - Disposição das informações do Datum Horizontal dentro do ArcMapFigura 12 ilustra as variações do 

Datum SIRGAS2000 no software ArcGIS. 
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Figura 12 - Disposição das informações do Datum Horizontal dentro do ArcMap 

 

5.1.3 Sistema de Projeção 

A transferência da superfície ñcurvaò (tridimensional) da Terra para o plano da carta/mapa 

sempre produz deformações, isoladas ou conjuntas, de várias naturezas: na forma, em área, em 

distância e em ângulo. 

As projeções cartográficas foram desenvolvidas para oferecer uma solução conveniente para 

esse problema. Trata-se da execução de funções matemáticas definidas que transportam pontos 

notáveis da superfície tridimensional da Terra para os mapas, mantendo as propriedades e 

relações geométricas o mais fiel possível. 

Apesar do mecanismo ser aparentemente simples, o transporte de pontos da realidade para o 

mapa-plano acaba por transferir uma série de incorreções, gerando deformações que podem ser 

previstas e até mesmo de certa forma controladas. 
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Quanto ao tipo de superfície de projeção, conforme Figura 13, estas podem ser:  

¶ Planas: Quando a superfície de projeção é plano. 

¶ Cônicas: Quando a superfície de projeção é um cone. 

¶ Cilíndricas: Quando a superfície de projeção é um cilindro. 

 

Figura 13 - Exemplos de superfícies de projeção (Webnar Labgis/UFRJ, 2013) 

Já quanto à posição da superfície de projeção, podem ser:  

¶ Equatorial: Quando o centro da superfície de projeção se situa no equador terrestre; 

¶ Polar: Quando o centro do plano de projeção é um polo; 

¶ Transversa: Quando o eixo da superfície de projeção (um cilindro ou um cone) se 

encontra perpendicular (tangente ou secante) em relação ao eixo de rotação da Terra; 

¶ Oblíqua: Quando está em qualquer outra posição.  
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Figura 14 - Classificação das projeções quanto à posição e à situação da superfície de projeção (Fitz, 2008) 

O Sistema de projeção Universal Transversa de Mercartor (UTM) é o sistema de representação 

cartográfica adotado pelo Sistema Cartográfico Brasileiro, recomendado em convenções 

internacionais das quais o Brasil foi representado como entidade participante, cujas 

características são: 

¶ Projeção conforme, cilíndrica e transversa (secante); 

¶ Decomposição em sistemas parciais, correspondentes aos fusos de 6° de amplitude, 

limitados pelos meridianos múltiplos deste valor, havendo, assim, coincidência com os 

fusos da Carta Internacional ao Milionésimo (escala 1:1 000 000);  

¶ Para o Brasil, foi adotado o Elipisoide Internacional de 1967, cujos parâmetros são: 

- a (semi-eixo maior do elipsoide) = 6 378 160 000m; 

- f (achatamento do elipsoide) 1/298,25; 
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¶ Coeficiente de redução de escala ko = 0,9996 no meridiano central de cada fuso (sistema 

parcial); 

¶ Origem das coordenadas planas, em cada sistema parcial, no cruzamento do equador 

com o meridiano central; 

¶ Às coordenadas planas, abcissa e ordenada, são acrescidas, respectivamente, as 

constantes 10.000.000 m no Hemisfério Sul (Equador) e 500.000m para leste (meridiano 

central); 

¶ Pra indicações destas coordenadas planas, são acrescentadas a letra N e a letra E ao 

valor numérico, sem sinal, significando, respectivamente, para norte e para leste; 

¶ Numeração dos fusos, que segue o critério adotado pela Carta Internacional ao 

Milionésimo, ou seja, de 1 a 60, a contar do antimeridiano de Greenwich, para o leste.  

 

Figura 15 - Sistema de Projeção UTM (geomacae) 
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5.1.4 Sistemas de coordenadas 

Afim de se obter a localização precisa de um determinado ponto na superfície, a Terra foi 

dividida em partes iguais denominadas hemisférios. Foi convencionado a seguinte divisão: 

¶ Hemisfério Norte: localiza-se ao norte da linha do Equador. 

¶ Hemisfério Sul: Localiza-se ao sul da linha do Equador. 

¶ Hemisfério Ocidental: Localiza-se a Oeste do meridiano central de Greenwich. 

¶ Hemisfério Oriental: Localiza-se a Leste do meridiano central de Greenwich. 

O meridiano de Greenwich, linha que passa pela cidade de mesmo nome na Inglaterra, foi 

definido como o Meridiano Internacional de Referência, durante a Conferência da Carta 

Internacional do Mundo ao Milionésimo, em Bonn na Alemanha em 1962. 

 

Figura 16 - Divisão da terra em Hemisférios (IBGE) 

Os meridianos se referem a cada um dos círculos que cortam a Terra em duas partes iguais, que 

passam pelos polos Norte e Sul e cruzam-se entre si nesses pontos. Os paralelos representam 

cada um dos cortes horizontais, ou seja, cada círculo que corta a Terra, perpendicularmente em 

relação aos meridianos. Pode-se concluir que o Equador é o único paralelo tido como círculo 

máximo. 

É preciso abrir espaço para outros dois conceitos importantes ligado a esta temática, sendo eles, 

latitude e longitude, onde: 

¶ Latitude: Distância angular entre o plano do equador e um ponto na superfície da Terra, 

unido perpendicularmente ao centro do planeta. Apresenta variação entre 0º a 90º nas 

direções Norte e Sul; 
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¶ Longitude: Ângulo formado entre o ponto considerado e o meridiano de origem 

(normalmente, Greenwich = 0º), com variação entre 0º a 180º, nas direções Leste ou 

Oeste desse meridiano. 

 

Figura 17 - Meridianos e Paralelos (Prof. Dr. Richarde Marques, UFPB) 

As definições apresentadas anteriormente, na prática são utilizadas para localização precisa de 

pontos sobre a superfície terrestre. Para tal prática é utilizado um sistema de coordenadas, que 

é possibilitada por meio da obtenção de valores angulares (coordenadas esféricas ou 

elipsóidicas) ou lineares (coordenadas planas). 

a) Sistema de Coordenadas Geográficas 

A forma mais usual de representação de coordenadas em um mapa, se dá pela aplicação do 

sistema sexagesimal, o Sistema Coordenadas Geográficas. Os valores dos pontos localizados 

na superfície terrestre com base nesse sistema, são expressos por coordenadas geográficas 

(Latitude e Longitude), contendo unidades de medida angular, ou seja, graus (Ü) minutos (ó) e 

segundos (óô). 

Tais coordenadas localizam, de forma direta, os pontos na superfície terrestre, para isso basta 

colocar junto ao valor da coordenada o hemisfério correspondente, sendo, N para coordenadas 

ao Norte ou S para coordenadas ao Sul e E (East) ou L para coordenadas a Leste ou W (West) 

ou O para coordenadas a Oeste. Da mesma forma é possível representar coordenadas fazendo 

uso dos sinais + ou ï para indicação das coordenadas N e E sinal positivo e S e W sinal 

negativo. Desta forma, quando o ponto estiver localizado ao sul do Equador, a leitura da latitude 
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será negativa e ao norte, positiva. Em relação a longitude quando o ponto estiver localizado a 

oeste de Greenwich, seu valor será negativo e a leste, positivo. 

 

Figura 18 -  Representação do globo em coordenadas geográficas 

 (https://www.estadosecapitaisdobrasil.com/wp-content/uploads/2016/06/mapa-mundi-coordenadas-geograficas.jpg) 

 
 

b) Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM) 

Esse sistema adota coordenadas métricas planas ou plano-retangulares, projeção cilíndrica, 

transversal e secante ao globo terrestre. Possuí 60 fusos (zonas delimitadas por dois meridianos 

consecutivos), cada um com 6º (seis graus) de amplitude, contados a partir do antimeridiano de 

Greenwich, no sentido oeste-leste, percorrendo o globo até retornar a sua origem. Os limites de 

mapeamento são os paralelos 80ºS e 84ºN, a partir destes limites é utilizada a projeção 

estereográfica polar. 

A origem desse sistema de coordenadas se dá pelo cruzamento do Equador com o  Meridiano 

Central (MC). Os valores obedecem a uma sistemática numérica, onde é estabelecido um valor 

de 10.000.000 m (dez milhões de metros) sobre o Equador e de 500.00 m (quinhentos mil 

metros) sobre o MC. As coordenadas do eixo E (leste-oeste), contadas a partir do MC de 

referência, são lidas de forma crescente no sentido leste e decrescente no sentido oeste.  

Por se tratar de uma projeção secante, no MC existe o fator de deformação de escala em 

relação as linhas de secância. Esta condição pode acarretar distorções e deslocamentos a 

medida em que o foco de um determinado trabalho avança para regiões limítrofes do MC. 

Para uma descrição ideal de um determinado ponto, deve-se acrescentar as coordenadas as 

informações relacionadas ao fuso ou ao MC. 

https://www.estadosecapitaisdobrasil.com/wp-content/uploads/2016/06/mapa-mundi-coordenadas-geograficas.jpg
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Figura 19 - Representação do globo em coordenadas UTM (SIGEP, CPRM) 

 

5.1.5 Escalas 

As escalas são expressas na forma de proporção por uma fração, onde o numerador indica o 

valor representado no plano e o denominador o valor da realidade (exemplos: 1:1, 1:10, 1:500). 

O mapa é uma imagem reduzida de uma determinada superfície. Essa redução - feita com o uso 

da escala - torna possível a manutenção da proporção do espaço representado. É fácil 

reconhecer um mapa do Brasil, por exemplo, independentemente do tamanho em que ele é 

apresentado, pois a sua confecção obedeceu a determinada escala, que mantém a sua forma. A 

escala cartográfica estabelece, portanto, uma relação de proporcionalidade entre as distâncias 

lineares num desenho (mapa) e as distâncias correspondentes na realidade. 

Uma escala 1:100.000 lê-se: escala um para cem mil, o que significa dizer que a superfície 

representada foi reduzida em 100 mil vezes. Nesse caso, 1 cm no mapa = 100.000 cm = 1.000 

m = 1 km na realidade. 

A precisão de um mapa ou carta, na escala horizontal, está diretamente relacionada a sua 

escala, e representa o valor de 0,2 mm da carta na realidade (se a carta for 1:10.000, multiplica-

se 0,2 mm por 10 mil e obterá o valor de 2.000 mm, que corresponde a 2 metros da realidade. 

Uma carta em escala 1:50.000 possui precisão horizontal de 10 m, por exemplo).  

Costuma-se classificar as escalas em três tipos: 

¶ Grande (entre 1:1.000 a 1:50.000); 

¶ Média (entre 1:100.000 a 1:1.000.000); 

¶ Pequena (no mínimo 1:2.000.000). 


































































