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Projeto Mudanca do Referencial Geodésico
(PMRG)

Objetiva promover a adocao no pais de um novo sistema de referéncia,
mais moderno, de concepc¢ao geocéntrica e compativel com as mais
modernas tecnologias de posicionamento.

+

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)
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Cronograma

Criacédo do PMRG!

Definicao do Sistema de Referéncia

25/02/2005

Inicio do Periodo de Transicao?
(Convivéncia entre os sistemas)

Adocéao definitiva do novo sistema

1: | Seminario sobre Referencial Geocéntrico no Brasil
2: 1l Seminario sobre Referencial Geocéntrico no Brasil
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Sistema de Referéncia

Sistema Adotado: SIRGAS, realizagcao SIRGAS2000,
época 2000,4

Data de Adocao: 25 de fevereiro de 2005

Periodo de Transicao: Intervalo de tempo durante o
gual o novo sistema (SIRGAS2000) e os sistemas
vigentes (Corrego Alegre e SAD 69) poderao ser
oficialmente utilizados. Adocao nao obrigatoria, mas
recomendada.

Atualmente, o sistema WGS84(G1150)
é compativel com o SIRGAS2000
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Nova Legislacao

Decreto N° 5334/2005 de 06/01/2005:

Altera a redacéao do artigo 21, do decreto N° 89.817

“Os referenciais planimétrico e altimétrico para a Cartografia
Brasileira sdo aqueles que definem o Sistema Geodeésico
Brasileiro - SGB, conforme estabelecido pelo IBGE, em suas
especificacdes e normas.”

Res. do Presidente do IBGE N° 1/2005, de 25/02/2005:
“Estabelece o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas - SIRGAS, em sua realizacédo do ano de 2000 -
SIRGAS2000, como novo sistema geodésico de referéncia para
0 Sistema Geodésico Brasileiro - SGB e para o Sistema
Cartografico Nacional - SCN”
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Disponivel no inicio do periodo de transicao

» Coordenadas SIRGAS2000 para todas as 6265
estacOes planimétricas da rede geodésica (GPS e
classica)

»Banco de Dados Geodésicos
http://mapas.ibge.gov.br/website/geodesia

» Modelo geoidal referido ao SIRGAS2000
(MAPGEQO2004)

» Parametros de transformacao SAD 69<SIRGAS2000

» Sistema de Transformacéao de Coordenadas (TCGeo)
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calizar - Microsoft Internet Explorer
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Relatorio de Estagcio Geodésica
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Modelo Geoidal
MAPGEO2004
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PARAMETROS DE TRANSFORMACAO DE SAD-69 PARA SIRGAS2000

Parametros Oficlals
SIRGAS2000 —» SAD 69

AX=+67,35m
AY =— 3,88 m
AZ =+ 38,22 m

Os parametros acima devem ser usados para converter resultados
de posicionamentos atuais em WGS-84 (i.e., com efemérides
operacionais) para SAD-69
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Sistema de Transformacao de Coordenadas

(TCGeo0)

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

Estimativa de qualidade da
transformacao esta correlacionada
com:

v'Grau de distorcao de cada uma
das 3 realizac6es da RGB
(Redes GPS, Rede SAD 69 e
Rede SAD 69/96)

v'Localizacao geografica da
estacao

4l TCGeo: Sistema de Transformacgéo de Coordenadas

8=

Processar  Ajuda

|dentificacdo da Estagio: |Eaete1 23

Entrada Saida

Siztena de Coordenadas
f* 5S40 -B9

" SIRGAS2000 fWE534]

Sigtema de Coordenadas
540 -69

v SIRGAS2000 MWGES584]

Coordenadas Geodésicas Coordenadas Geodésicas

|Latitude 23 23 45,67800" |Latitude 23 23 47 44384"
Langitude 457 26'12,34500" Longitude  |-45° 26" 13,93306"
Lat decimal ~ |-23.33602167 |Lat. decimal  |-23,39651384
Lon. decimal ~ |-45,43676250 Lon decimal  |-45,43720523

|A|t geométrica [my] |D

LITH

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] 455326,175
N {m] 7412517482

Coordenadas Cartezsianas

4 [m] (4109663, 765
¥ [m) |-417 2866261
Z [m] |-2517075,323
= Processar| & Limpar |

x| omez

E Salvar... | | rnprirr. .. |
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Uso de SIRGAS2000 no Brasil

& 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

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




Mapeamento Topografico em SIRGAS2000 &2/BGE

RORAIMA,
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RIO GRANDE
: DO MORTE
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) =
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Mapeamento Topografico 1:100.000
da Amazonia Legal

—-Y
5
) QUADRO DAS
; FOLHAS A
=~ T — = SEREM
' | TRABALHADAS
<gamme : PELO IBGE
ERERRERY

B IBGE_Converséo
I 'BGE_Homologagéo : Fai
] IBGE_vazio ]

CONVERSAO E ATUALIZACAO DAS BASES EXISTENTES > 36 FOLHAS
HOMOLOGACAO DE BASES EXISTENTES > 437 FOLHAS
ELABORACAO DE BASES PARA O VAZIO CARTOGRAFICO > 122 FOLHAS



Censos 2007 &2 IBGE

Uso de PDA

» Controle de qualidade no
momento da digitacao

« Acompanhamento em tempo real
da coleta de dados em todos os

| municipios

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

* >160000 mapas de setores
censitarios convertidos
para SIRGAS2000



Expansao da Rede Brasileira de Monitoramento  =s/BGE
Continuo do Sistema GPS - RBMC

_ Distribuicdo das Estacdes da RBMC
Parceria entre 100~ S

IBGE e INCRA eSIBGE

BO?V<
» Rede geodeésica: 0 [ s

50 estacOes ativas
e outras 7 em teste 5

» Centro de controle _10§N/

no Rio de Janeiro

SALU

MABA ~ IMPZ
a

AgPneZ;

-15- L
» Dados coletados
sgo B +
disponibilizados HM ,
no portal do IBGE | A Estagdes da RBMC em Operagéo \TP%T ONRJ |
-25 ¥V Estacbes da RBMC em Teste UFPR A F\EiA
na Internet em 24 }{j‘
horas apés a -30- Escala Gréfica (km) / A PqAL{ et |
observagao, sendo — o 0\\\@%7
de livre acesso a I R R g o

to d 0OS -75 -70 -65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30




RBMC - Informacoes Disponiveis

> arquivos diarios:

Selecione as Estacides:
[T eelém

[" Bom Jesus da Lapa
" Brasilia

[T Canangia

[T Crato

[T Cuiaba

" Fortaleza *

™ Fortaleza 2005

™ Governadar Valadares
[T 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)

v =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.

* pctacido desativada

> relatorios:

—ﬂ-'

eas

0. Formuldric

Proparado por Enquipn Técnica da REMC - "Centro do Contraks Eng®. Katia Duarte Porein’
Data 02 = i = 2006
Apunlkzagio

1.ldentificagac da estagao GPS

Mome da Eslagao Manaus

idunl. da Eslagac NALS

Inscricio no Monumento Chapa de idenlificagio padric IBGE com a nscrigao SAT S3770
Cadigo Intemacional AITHD

Informaghies Adcionais

2. Informagao sobre a bocalizagao

Cidade Marous
Estado Amazonas

|I'||EI'I'||=I‘|'.ME Adicionais A ﬁ':‘l;:lb consista am um pdar de conouto dotado de um dispositive de
conlragem forgada, Iocalizado no lermco do Edificio Téomico Operacianal
E

T3, do Centre Tecnics e Operacional do SIPAM de Manaus.

3. Coordonadas oficiais

3.1 SIRGAS2000_{Epoca 20004}
Lasilude 05 01" 22 600" § Sigrmac | 0,001 m
Loryiuda: BOF O 18 0689 W Sigrmax | 1,002 m
AlLENp. G.8m Sigroec | 0,008 m
Al o, 108,77 m Fontn: | GRS MAPGE 02004
LITM N G 666429 478 m
LM (E]: A27.54,333m
L= B3
3.7 SAD-ED
L il 05 017 21, 2060 § Sigrmax | 1,013 m
Longiuda: B0° 0¥ 16,2305 W Sigroex | 0,023 m
AlLElip 108,78 m Sigmax
AL O 108,72m Fonio: | GRS MAPGEO2004
LT §N - 966 6.468,338 m
UTM (E): 827 452 083 m
FiC 3

4. Informagées do equipamento GRS

4.1 Becoplor
411 Tipa do Recepior TRMELE NeiRS
Humero da Séria A4 2T FAEE
Wersiio da Firmmware 114

Dalay cha Insialagio 25 = autubro - 2005

4.2 Anjona




Estacdo da RBMC em Brasilia &2IBGE




Plano de Expanséo &2IBGE

Nova antena instalada na estacao NAUS
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Modernizacao da RBMC

10,,,,,L,,,,\ ,,,,, e e

- Projeto de
Cooperacao entre o St
IBGE / Universidade
de New Brunswick /
CIDA /ABC

ﬁ

- Capacidade de
funcionamento em
tempo real sendo

iImplementada
(WADGPS)
* PrOJ eto p I | Oto 6 A Estacdes da RBMC - Projeto Piloto
estagdes em ago/08 /g ST o s
-30 Escala Grafica (km)

'3577777T7777\ 77777 L e N



Dados da RBMC em Tempo Real

NTRIP — Networked Transport of RTCM via Internet Protocol

e 19 estacOes estao
localizadas em

capitais estaduais

o 2 estacdes em
Universidades no
Interior de SP e RS

104

10
15
-20
5
-30-

-35-

|A Estacdes da RBMC em Operag&o |

POLIA_&*

Escala Grafica (km)

Ao POALY

)
b

— SVAR

0 500 1000 \ﬂ
777777777777777777777777777777 - 0 " " 71

-70 65 -60 -55 -50 -45 40 35
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NTRIP - Networked Transport of RTCM via Internet

Protocol

Usuario
NTRIP CLIENT

Usuario
NTRIP CLIENT

HTTP Streams

IEGE NTRIP BROADCASTER

gps-ntrip.ibge.gov.br

HTTP
Streams

HTTP
Streams

HTTP
Streams

Estagao da
RBMC

Estagao da
RBMC

Estagao da
RBMC

Estagao da
RBMC
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Centro de
Processamento IBGE

80 estacoes
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Comportamento Temporal - NAUS

NAUS - Velocidade Planimetrica 0.01851 + 0.00078 m/ano

Norte - Coef = 0.35065 + 0.01377 mm/semana (0.01828 + 0.00072 m/ano )

Imim
=

20 E B ]
40 i | i
1185 1215 1235 1255 1275 1295 1315 1335 1355 1375 1395 1415 1435 1455

Leste - Coef = -0.05469 + 0.00594 mm/semana (-0.00285 + 0.00031 m/ano )

40
20
-20
-40
1195 1215 1235 12556 1275 1295 1315 1335 1355 1375 1395 1415 1435 1455
A =68,0 mm
Altura - Coef = 0.1107 + 0.06897 mm/semana (0.00577 + 0.0036 m/ano )_ Novembro de 2006
40 | | | | | | | ") | | “{' |
20 i e ol
€ 0 h, b ;
£ . : LT > b ;
_Eﬂ H b H i H '!" '"ﬁ 'h' """""""" =
40 i i i i i i i i h | Py
1195 1215 1235 12556 1275 1295 1315 1335 1355 1375 1395 1415 11435 1455
Semana GPS

Maio de 2006 Maio de 2007
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Densificacao da Rede Passiva GPS
Redes Estaduais GPS

o7 M:'""IL)
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Informacoes da Rede Altimétrica enviadas ao GTIIl do
Projeto SIRGAS

Em janeiro de 2006, foram enviados ao GTIII as seguintes
informacdes das estacoes SIRGAS (BOMJ, BRAZ, NEIA, CAC1,
CUIB, PARA, FOR1, IMBI, IMPZ, MCAE, MANU, POAL, RIOD, SALV,
VICO):

* Desniveis entre as Estacoes dos Macrocircuitos (MC)
 Distancias entre as Estacdes dos MC
e Gravidade Medida e Interpolada em todas as Estacoes dos MC

» Esquema de conexao altimétrica das EstacOes SIRGAS
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Gravimetria nas Linhas Principais dos MMCC

No final do ano de 2005, em conformidade com as orientacdes do
projeto SIRGAS, foi elaborado um Plano de Trabalho para os anos
subsequentes, que contemplava levantamentos Gravimeétricos nos
MC da Rede Altimétrica de Alta Precisao - RAAP do Sistema
Geodésico Brasileiro - SGB
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Macrocircuitos da RAAP enviados ao Projeto
SIRGAS em 2006 com gravimetria

5 ' -
o
ra
.1|:|_
15
204
B i |
Macros e ulte s da RALP —r
FGEradme la a® 2005 ‘-H‘-._,i-
o # Est SIRaGA5 Hivaladas v
: # Eet SIFGAS ndo Hlwladas y B
Lt r
--.,H+:

e
70 55 D 85 80 &5 4p R
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Levantamentos Gravimeétricos dos MC
até maio 2007

g™
-1 =

15
-2+

25

RMacroclreultos d ELAP
4 Gradme ¥laak 2003
F Est IR AL Mveladas

# Ett SIRGLE ndo Miwladas B
£3Gravime Tla Reall zada em 2008
Gradme frla Real lzada em 2007

70 55 60 &5 D 5 40 5

-3+
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Conexoes Altimeétricas Brasil - Bolivia

No ano de 2002 foi realizada uma conex&o altimétrica na cidade
brasileira de Guajara-Mirim (Margem Direita do Rio Mamoré) no
Estado de Ronddnia, com a cidade boliviana de Guayaramerin
(Margem Esquerda do Rio Mamore), determinando-se assim uma
diferenca de aproximadamente 32,37 cm entre os oceanos
Atlantico e Pacifico



Ligagcdo Altimétrica: Puerto Suarez/Corumba em 2007 &Z2/BGE

Pera

representacao esquematica - "%.."M
das linhas de nivelamento da T

Oh conectar os dois sistemas

R PUERTO SUAREZ $
N FCORUMBA
1‘- " F
maregrafo de Arica, no Chilg, ao qual
referem-se as altitudes da Bolivia

Chile . Paraguai
Argentina }
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Conexoes Altimétricas Brasil — Uruguai 2008

Long. Lat . E=ztacio
—55 G4Rr11 -3E0.89944 1.02.001 =
—55 . 54083 -30.89361 marco—421 =
—L55 54058 -—-30.89944 Ig Rivera =
—L55 54028 -30.89389 EGANR =
=55 . 54000 -30.898361 SORV-MARKER =
L5 53500 -30.893891 1.01.089 =
—L5 53583 -30.89528 FH31138R
L5 L3278 -30.89361 FH31185
L5 53928 -30.88204 EH1941T
—L5 53194 -30.88944 FEH3118T
LG5 L2Y78  —-30.88528 EH31180
—L5 53333 -30.89694 FH1941R
-L55 53889 -30.88889 FH19415
=55 54000 -30.88944 EH9353J

*E=tacdes no territorio Urugualio para enlace internacional
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Conexoes Altimétricas Brasil — Uruguai 2008

_A0ETE | | | 1 | 1 1 | | | 1 |

-30 58 -

-30585824 ‘ -

-30.8586

-30588

=30 55

-30.5924

-30894

-30.8954

“HHBIE SURK-MERKER
1.02 K Fifia
30,5 _ Hel o -
m— Nivelamento no Territario Brasileiro
e Plivelamento no Territdirio Urugusio

A e b e L e et e e e e Sl e B T e I gyt b
-5555 55518 551G 555l 55512 6551 -3553F 55536 45531 55532 3553 -95.328 65
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Ajustamento da RAAP do SGB
Breve Historico (1/1)

« Em 13 de Outubro de 1945, a Secao de Nivelamento (SNi) iniciava
os trabalhos de Nivelamento Geometrico de Alta Precisao, dando
artida ao estabelecimento da Rede Altimetrica do Sistema Geodésico

rasileiro (SGB)

 Em Dezembro de 1946, foi efetuada a conexao com a Estagéao
Maregrafica de Torres, Rio Grande do Sul, permitindo, entéo, o calculo
das altitudes das Referéncias de Nivel

« Em 1958, quando a Rede Altimétrica contava com mais de 30.000
quildmetros de linhas de nivelamento, o Datum de Torres foi »
substituido pelo Datum de Imbituba, definido pela estacao maregrafica
do porto da cidade de mesmo nome, em Santa Catarina

« Atualmente, a RAAP conta com mais de 65.000 estacOes
totalizando, aproximadamente, 180.000 km de Nivelamento por todo o

Territério Brasileiro
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Ajustamento da RAAP do SGB
Metodologia (1/4)

No ano de 2005 foi dado inicio ao projeto de ajustamento da RAAP
em GHOST (Geodetic adjustment using Helmert blocking Of
Space and Terrestrial data).

Os dados da RAAP englobavam: 20 macrocircuitos, 57 linhas
principais e aproximadamente 14.600 Referéncias de Nivel - RRNN.
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Metodologia (3/4)

Devido a quantidade de RRNN no Ajustamento (mais de 36.000) a
estratégia de divisdo da rede seguiu a metodologia de blocos de Helmert

Ajuste 2005 Ajuste 2006 Ajuste 2007
EstacOes ajustadas 14569 36584 42987
EstacoOes fixas 38 1 1
Diferencas de nivelamento 4588 36915 43760
Graus de liberdade do ajuste 58 352 807

v’ Os critérios utilizados na divisdo da RAAP do Brasil, foram:
v' divisdo hierarquica por macrocircuitos;
v' quantidade equilibrada de estacfes em cada bloco;
v’ divisdo das estacdes que compdem a RMPG;
v consideracdes especiais para algumas sub-redes.
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Ajustamento da RAAP até 2007
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Desvio-Padrao da Altitude das Estacoes
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ACOES FUTURAS EM RELACAO A RAAP

. Primero ajuste simultaneo da rede vertical de alta precisao
brasileira, integrando todas as observacdes disponiveis ao
nivel de linhas principais e internas e ramais dos
macrocircuitos, com término previsto para o ano de 2008

. Analise temporal das observacdes altimétricas
« Inclusédo da Gravimetria para ajuste da rede vertical, atraves do

do Numero Geopotencial, visando obter altitudes Cientificas e
a possivel integracdo dos DATA altimétricos sulamericanos
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RMPG (Rede Maregrdfica Permanente para Geodésia)

Station | Digital SL | Back-up | DCP-met | CGPS |TG-CGPS
sensor(s) | sensor dist. (m)
(graphical)

Santana | 06.2005 | 06.2005 | 06.2005 soon
Belem — X —

Fortaleza | 04.2008 | 09.2007 — X — soon

Salvador | 10.2004 | 12.2002 —X— 04.2007 80
Macaé | 07.2001 | 11.1994 —X— —X—

Imbituba | 08.2001 | 06.1998 | 08.2001 | 12.2006 300
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Proximas Atividades &S IBGE

» Plano de Comunicacao mais abrangente e efetivo

» Elaboracao de material de divulgacéo para os diversos niveis de
usuarios - folders, painéis

» Seminarios Educacionais
» Prepararo de material de treinamento padronizado em
modulos: SIRGAS, Impactos e Ferramentas
» Treinamento de Instrutores com atuacéao regional
» Envolvimento de InstituicOes parceiras

» Organizacao de eventos com apresentacoes e divulgacéao

» Treinamento de equipe de atendimento do IBGE (0800) para
responder sobre FAQ

» Formacéao de setores de disseminacao e agéncias do IBGE para
atendimento basico
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