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RESUMO

A base cartogréfica cadastral dos municipios brasileiros tem deficiéncias em
varios aspectos, uma delas é a inexisténcia de Rede de Referéncia Cadastral
Municipal (RRCM). Esta rede vai ser determinada por um conjunto de pontos
geodésicos, materializados no terreno, devidamente ligados o Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB). O objetivo desta pesquisa € apresentar os procedimentos
necessarios para implantacdo de uma rede planimétrica de precisao, principio de uma
estruturacdo da base cartografica cadastral de um municipio de pequeno e médio
porte. Tendo isso como base, o municipio de Paudalho se apresentou como uma
opcdo para implantagdo de uma rede geodésica de uma Rede Municipal de
Referéncia (RMR), necessitando de um estudo especifico para a devida
implementacéo, levando em consideracdo a localizacéo, tipo de marco e impacto
financeiro para tal municipio. Este trabalho esta fundamentado em revisdes
bibliograficas que tratam doa procedimentos e implantacdo de uma Rede Municipal
de Referéncia para municipios de médio e pequeno porte.

Palavras-chave: Rede de Referéncia Cadastral Municipal. Rede Planialtimétricas.

Municipio de Pequeno e Médio Porte.



ABSTRACT

The cadastral cartographic base of the Brazilian municipalities has deficiencies
in several aspects, one of them is the lack of Municipal Register Reference Network
(RRCM). This network will be determined by a set of geodetic points, materialized in
the ground, properly connected the Brazilian Geodetic System (SGB). The objective of
this research is to present the necessary procedures for the implementation of a
precision planimetric network, principle of a structuring of the cadastral cartographic
base of a small and medium-sized municipality. Based on this, the municipality of
Paudalho presented itself as an option for the implementation of a geodetic network of
a Municipal Reference Network (RMR), requiring a specific study for the proper
implementation, taking into account the location, type of landmark and financial impact
for such municipality. This work is based on bibliographic reviews that deal with the
procedures and implementation of a Municipal Reference Network for municipalities of

medium and small size.

Keywords: Municipal Register Reference Network. Planialtimetric Network.

Municipality of Small and Medium Size.
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1 INTRODUCAO

Na maioria das cidades brasileiras a base cartografica é deficiente em varios
aspectos, por exemplo, distor¢des geradas pela falta de controle geodésico, falta de
atualizacao e inexisténcia de rede de referéncia cadastral municipal (Carneiro & Loch,
2000). Uma rede geodésica equivale a um conjunto de pontos, que sdo materializados
no terreno, cujas coordenadas em relagéo a um referencial sdo estimadas por meio
de observacdes (KLEIN et al., 2011). Tais redes sdo muito utilizadas em varios ramos
da ciéncia e da construcdo e monitoramento de barragens, dentre outros. Segundo a
NBR 14166, o marco geodésico € o “Ponto geodésico planimétrico da Rede de

Referéncia Cadastral implantado e materializado no terreno”.

Quanto a importancia da implantacdo de uma rede de referéncia cadastral
municipal, segundo ldoeta et al. (2000), ela direcionara 0os municipios para que
crescam de forma mais organizada, possibilitando-os projetar a captacdo de novos
investimentos para o desenvolvimento da regido, melhorar a classificacdo do
zoneamento de imdveis urbanos, e facilitar o cadastramento de imodveis tanto urbanos
como rurais, entre outras vantagens. Rocha (2011), destaca que essa rede além de
manter sua base cartografica atualizada, num sistema de referéncia atual, livra o
municipio de gastos excessivos. Algumas problematicas, que ocorrem por falta desta
rede municipal de referéncia (RMR),também podem ser citadas, Idoeta et al. (2000)
pontua: (1) a propagacdo de erros constantemente pois o Cadastro Imobiliario
Municipal em geral ndo € amarrado a uma rede de vértices; (2) o Registro de Imdveis
por sua vez efetua a matricula das propriedades urbanas e rurais apenas por sua
descricao literal (escritura) sem vinculo geoespacial; (3) Boa parte dos conflitos de
terras s@o problemas sobre divisas, devido a falta de uma vinculagdo geoespacial,

resultando em milhares de processos que tramitam nos féruns.

A auséncia de uma rede geodésica € notéria nos municipios menores, do
interior do Estado, varios sdo os fatores que contribuem para tal. Entre eles esta o fato
de que os levantamentos geodésicos sado desconhecidos, bem como seus beneficios,
e embora 0s custos ndo sejam altos, se exige uma mao de obra especializada e

equipamentos especificos, tornando esse tipo de servigo “custoso” aos municipios.
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O municipio de Paudalho, do estado de Pernambuco, apresentou auséncia de
uma Rede de Referéncia Cadastral Municipal. Houve uma abertura da prefeitura do
municipio para a realizacdo dos estudos propostos neste trabalho. No decorrer do
trabalho foi observado varias problematicas tipicas dos municipios de pequeno e
meédio porte, que dificultaram o trabalho pratico, ou seja a execucédo e implantacdo da
Rede. Contudo, o trabalho prosseguiu com o objetivo de apresentar os procedimentos
necessarios para implantacdo e homologacdo de uma rede de referéncia cadastral
municipal para estruturacdo da base cartografica cadastral de um municipio de
pequeno e médio porte. Tal pesquisa auxiliara tais municipios na implementacao de
uma politica nacional de cadastro, para atender o artigo 1° do Decreto n° 8.764/2016,
ou seja, 0 que sera o Sistema Nacional de Gestdo de Informacdes Territoriais

(SINTER), pois 0 mesmo esté ligado a dados geoespaciais.

1.1 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Implementar um programa de implantacdo de uma Rede Municipal de

Referéncia para o Municipio de Paudalho.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar quais os procedimentos para implementacdo de uma Rede
Municipal de Referéncia - RMR,;

e Identificar quais os melhores locais, de acordo com as exigéncias do
IBGE e moldados a realidade do municipio, para distribuicdo dos vértices

dessa rede de referéncia;
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e Avaliar o melhor tipo de marco para atender as condi¢des exigidas pelo
IBGE, assim como também, atendendo a dotacdo or¢camentaria do
Municipio;

e Gerar um procedimento de planejamento e implementacdo da Rede
Municipal de Referéncia para municipio de pequeno e médio porte.

1.2 HISTORICO DO MUNICIPIO DE PAUDALHO

No final do século XVII, foi fundada pelos franciscanos um aldeamento de

indios, cerca de duas léguas do Rio Capibaribe.

Este aldeamento foi denominado MIRITIBA. Palavra de origem da lingua TUPI, que
significa juncal (Mbiri-tyba). Nesse lugar nasceu o conhecido indio Poti, o famoso Dom
Felipe Camaré&o, que tornaria celebre na restauragédo Pernambucana. Nas terras da
primitiva aldeia indigena, edificou-se o engenho que ficou conhecido pelo nome de

Engenho Aldeia.

Na segunda metade do século XVIII diversos engenhos foram se instalando
nos arredores como o Engenho Bom Sucesso, erguido a margem direita do Rio
Capibaribe e a esquerda ergueu-se pelo portugués Joaquim Domingos Teles a capela

Santa Tereza de Jesus a quem tinha como grande devocao.

Com a construcdo de um engenho de acucar em 1627 passou a chamar-se
Engenho Aldeia. Com o crescimento do povoado se fundou Paud’alho, em seguida
Paudalho, por funcdo de uma arvore que exalta odor semelhante ao alho, arvore

secular a margem direita do Rio Capibaribe.

1.2.1 Formacgao Administrativa

Distrito criado com a denominacdo de Paudalho em 1789, confirmado por
Alvara de 22-06-1804, e também pelas Leis Municipais n.° 1, de 05-12-1892, e n.°
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234, de 23-11-1929. Subordinado ao municipio de Olinda. Elevado a categoria de

cidade com a denominacéo de Paudalho pela Lei Provincial n.° 1.318, de 04-02-1879.

Pela Lei Municipal n.° 12, de 15-07-1909, é criado o distrito da Floresta dos
Lebes e anexado ao municipio de Paudalho. Em divisdo administrativa referente ao
ano de 1911 o municipio de Paudalho € constituido de 2 distritos: Paudalho e Floresta
do Lebes. A Lei Estadual n.° 1931, de 11-09-1928, desmembra do municipio de
Paudalho o distrito de Floresta dos Ledes, elevando-o a categoria de municipio.

Em divisdo administrativa referente ao ano de 1933 o municipio é constituido
do distrito sede. Assim permanecendo em divisdes territoriais datadas de 31-XI1-1936
e 31-Xl11-1937. Pela Lei Municipal n.° 7, de 08-03-1948, é criado o distrito de Lagoa do
Itaenga e anexado ao municipio de Paudalho. Em diviséo territorial datada de 1-VII-
1955 o municipio é constituido de 2 distritos: Paudalho e Lagoa de Itaenga. Assim

permanecendo em divisdo territorial datada de 1-VII1-1960.

Pela Lei Municipal n.° 10-A, de 09-12-1963, é criado o distrito de Rosarinho e
anexado ao municipio de Paudalho.

A Lei Estadual n.° 4.966, de 20-12-1963, desmembra do municipio de Paudalho

o distrito de Lagoa de Itaenga, elevando-o a categoria de municipio.

Em divisdo territorial datada de 1988 o municipio € constituido do distrito sede.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA

O IBGE € o responsavel pela definicdo, implantacdo e manutencdo do SGB
(Sistema Geodésico Brasileiro) por meio do anexo da Resolucdo PR N° 22, de 21 de
julho de 1983, como o conjunto de pontos geodésicos implantados na superficie
terrestre delimitada pelas fronteiras do Brasil.

Diante disso, o IBGE, em fevereiro de 2005, estabeleceu o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS) em sua realizacdo do ano 2000
(SIRGAS2000) como novo sistema de referéncia geodésico para o SGB. Essa adogao
no Brasil garante a qualidade dos levantamentos com sistemas de Posicionamento
por Satélite, o Global Navigation Satellite System-GNSS, devido a necessidade de um
sistema de referéncia geocéntrico compativel com a precisdo dos métodos e técnicas

de posicionamento atuais e com os demais sistemas adotados em outros paises.
Segundo a NBR 13133, o SIRGAS2000 apresenta as seguintes caracteristicas:

e Sistema Geodésico de Referéncia: Sistema de Referéncia Terrestre
Internacional- ITRS (International Terrestrial Reference System);
e Figura geométrica para a Terra:
> Elipsoide do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 (Geodetic
Reference System 1980 — GRS80)
Semieixo maior a = 6.378.137 m
Achatamento f = 1/298,257222101,
e Origem: centro de massa da Terra;
e Orientagéo: polos e meridiano de referéncia consistentes em +/- 0,005” com
as direcoes definidas pelo BIH (Bureau International de I'Heure) em 1984,0;
e EstacOes de Referéncia: as 21 estacdes da rede continental SIRGAS2000,
estabelecidas no Brasil e a estacdo SMAR, pertencente a rede Brasileira de
Monitoramento Continuo do Sistema GPS (RBMC), cujas coordenadas
estdo disponiveis no endereco http:// www.ibge.gov.br;

e Epoca de referéncia: 2000,4;
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e Materializac&o: estabelecida por meio de todas as estacbes que compdem
a Rede geodésica Brasileira, implantadas a partir das estacdes de
referéncia;

e Velocidades das estagBes: em aplicacBes cientificas, para atualizar as
coordenadas de uma estacdo da época de referéncia 2000,4 para outra
época e vice-versa, deve-se utilizar o campo de velocidades disponibilizado

para a América do Sul, no endereco http:// www.ibge.gov.br, devido a

variagdes provocadas pelo deslocamento da placa tectdnica da América do
Sul;

e Referencial altimétrico: coincide com a superficie equipotencial do campo
da gravidade da Terra que contém o nivel médio do mar definido pelas
observac¢fes maregraficas tomadas no porto de Imbituba, no litoral de Santa
Catarina, de 1949 a 1957.

Passados trés anos de experiéncia e otimizacao destas atividades, em maio de
2008 o IBGE passou a ser um dos Centros de Analise SIRGAS, implicando na
responsabilidade de processar oficialmente os dados de estagces GNSS continuas
pertencentes a Rede SIRGAS-COM (Figura 1). Além disso, experimentalmente
passou também a combinar as solu¢cdes semanais de todos os centros de
processamento SIRGAS, colaborando assim com as atividades do Grupo de Trabalho
| (Sistema de Referéncia) do SIRGAS.


http://www.ibge.gov.br/

Figura 1 - Rede SIRGAS-CON
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De acordo com o IBGE, os principais objetivos das atividades realizadas como
Centro de Analise SIRGAS séao:

e Colaborar na manutencao do Referencial SIRGAS - Sistema de Referencia
Geoceéntrico para as Américas;

e Realizar o controle de qualidade dos dados e estrutura fisica das estacfes
pertencentes a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — RBMC e gerar
notas informativas periédicas sobre as estacoes;

e Acompanhar a variacdo das coordenadas das estacfes processadas da
rede SIRGAS-CON, através dos graficos das séries temporais das
componentes planialtimétricas das estacoes;

e Gerar e analisar os resultados derivados da combinacdo das solucdes

semanais dos centros de processamento SIRGAS.

Este conjunto de pontos geodésicos implantados na superficie terrestre, aos
quais todas as informacdes espaciais no Brasil devem estar referidas, sao
determinados por procedimentos operacionais e suas coordenadas calculadas,

segundo modelos geodésicos de precisdo compativel com suas finalidades.

O SGB é composto das redes planimétrica (Figura 2), altimétrica e gravimétrica
(IBGE, 2008).
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Figura 2 - Configuracéo da rede planimétrica do SGB
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Com a tecnologia de satélites artificiais para posicionamento, observa-se duas

fases da historia do Sistema Geodésico Brasileiro, a fase classica e a fase moderna.

A fase classica aplicava métodos classicos para implantar redes geodésicas,
tendo como caracteristica seu carater passivo, pois era hecessario ocupar um ou mais
marcos para se referenciar os novos levantamentos a rede existente (FORTES, 2007).
A falta de homogeneidade € outra caracteristica destas redes, pois, em sua maior
parte, foram estabelecidas por meio do emprego de diferentes metodologias,
possibilitando assim a evolu¢do dos métodos e equipamentos utilizados ao longo do
tempo, em que predominou o uso de técnicas tradicionais de triangulacdo, de

trilateracdo e de poligonacéo;

A fase moderna (ou segmento espacial), que segundo esta nova conceituagao
as observagcbes GNSS sao coletadas a qualquer hora do dia, durante todos os dias
da semana (MONICO, 2008). Com a possibilidade de obter alta precisao relativa, o
conceito de rede “ativa” comeca a ter validade. Logo, como destaca Fortes (2007),
nao € mais necessario ocupar as referidas estacdes para conectar as mesmas, novos
levantamentos realizados com receptores GNSS, uma vez que as observacdes
coletadas na estacdo de referéncia estardo disponiveis aos usuarios que buscam o

posicionamento relativo.

De acordo com Monico (2008), posicionar um determinado objeto é lhe atribuir
coordenadas. O uso de satélites artificiais apropriados para esta finalidade tem
possibilitado essa tarefa. Com o0 aprimoramento das técnicas de transmisséao,
recepcao e processamento de sinais de radio e da dinAmica orbital, pode-se dar inicio
a todo o processo espacial, tendo o primeiro lancamento de um satélite em 6Orbita no

ano de 1957, sendo 0s russos pioneiros com o Sputnik I.

2.1.1 Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC)

Segundo o IBGE (2018) a RBMC € o “conjunto de estacbes geodeésicas,
equipadas com receptores GNSS de alto desempenho, que proporcionam, uma vez

por dia ou em tempo real, observacdes para a determinacdo de coordenadas”, sendo
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assim um exemplo de sistema ativo (Figura 3). A RBMC, desde sua implantacdo em
dezembro de 1996, tem sido de extrema importancia para a manutencdo e a

atualizacdo da estrutura geodésica no pais (FORTES et al., 2007).
Figura 3 - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo

Instiuto Brasiein de Geografla & Esiatisioa - IBGE

&2
Dinstoris de Geodéncias - DGC

Coordenaglo de Geodésls - SSED

r
IBGE ) :
ESTACOES DISPONIVEIS
NO SERVICO RBMC-IP

Eor

B
e2h
-
J
2
r

T ek
* .

: L -_r

‘i.
]

e [e " »
e

i
[
i
-
N
=
4
I—%

Legenda

= —_—
DR paAL P PRSI RATATE & TR e i Y
atng fa pormants sasw pos procsmmamanis 243
B ibd Sab £ ] %ﬂn‘lﬂ.‘\ﬂi

Scaiimiss wr DRIV B

Fonte: IBGE, 2018.

Nas aplicagbes geodésicas e topograficas com o uso de receptores GNSS,
geralmente esta implicita a utilizacdo do método relativo no posicionamento, ou seja,
ao menos dois receptores realizando o rastreio simultaneamente, onde um sera a
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referéncia para a determinacéo da posicao do outro. Sem a RBMC as coordenadas
geodésicas de um ponto em territorio nacional, deveria dispor de dois receptores, pois
um ocuparia o ponto de seu interesse 0 outro ocuparia o marco do SGB préximo. As
estacoes da RBMC desempenham justamente o papel do ponto de coordenadas
conhecidas, eliminando a necessidade de que o usuario estacione um receptor em
um ponto. Além disso, os receptores que equipam as estacdes da RBMC séo de alto
desempenho, proporcionando observacdes de boa qualidade e confiabilidade. A
operacdo das estacdes da RBMC é totalmente automatizada. As observacdes sédo
organizadas, ainda na memoéria do receptor, em arquivos diarios, correspondendo a
sessodes iniciando as 00h 01min e encerrando as 24h 00min (tempo universal), com
intervalo de rastreio de 15 seg. (IBGE, 2018).

2.2 ESPECIFICACOES SOBRE REDES GEODESICAS

Com a materializa¢cdo de um conjunto maior de pontos no campo, com uma boa
distribuicdo e com uma preciséo aceitavel das coordenadas para cada fim, trara como
consequéncia uma praticidade e a confiabilidade de um sistema de referéncia
(Rodrigues, 2002). Este conjunto de pontos definidos com precisdo e exatiddo é

denominado “rede geodésica”.

Ha uma necessidade de um parédmetro legal para a Rede de Referéncia
Cadastral Municipal como referéncia espacial Unica e obrigatéria na geracdo das
informacdes territoriais, pois quase a totalidade dos municipios brasileiros ndo dispde
ainda deste parametro, no entanto a NBR 14166 da uma énfase na necessidade dessa
instrumentacéo legal. Embora a generalizada falta desse padréao exista, ndo impede,
entretanto, que profissionais da area possam adotar, independentemente da lei
municipal, os critérios estabelecidos pela NBR 14166, unificando assim o0s
procedimentos e permitindo uma futura incorporacéo das referéncias implantadas a

Rede de Referéncia Cadastral Municipal quando da sua instituigéo legal.

De acordo com Krakiwski et al. (1986), redes geodésicas consistem de pontos

cujas coordenadas sdo tomadas em relagcdo a um sistema de referéncia geodésico.
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Os primeiros levantamentos geodésicos no Brasil foram realizados em outubro
de 1939 pelo entdo Conselho Nacional de Geografia (CNG) com o objetivo de
determinar coordenadas astronomicas em cidades e vilas para a atualizagéo da Carta
do Brasil ao Milionésimo de 1922. Em 17 de marc¢o de 1944 foi medida a primeira base
geodésica nas proximidades de Goiania, sob a responsabilidade do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, iniciava-se o estabelecimento sistemético do Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB) em sua componente planimétrica, através das medicoes
de latitudes e longitudes, materializado por um conjunto de pontos (pilares, marcos ou
chapas) situados sobre a superficie terrestre pelo método da triangulacdo e
densificado pelo método de poligonacao. Inicialmente o sistema foi oficializado pelo
Decreto-lei n. 9210 de 29 de abril de 1946 e posteriormente pelo Decreto-lei n.243, de
28 de fevereiro de 1967. A partir do ano de 1991, o IBGE passou a empregar o sistema
GNSS para a densificacdo da componente planimétrica do SGB, constituindo, desta
forma, a Rede Nacional (IBGE, 2018).

2.2.1 Classificacdo das redes geodésicas

No anexo da Resolucdo PR N° 22, de 21 de julho de 1983, o IBGE apresenta
uma classificacdo para os levantamentos geodésicos brasileiros. O documento
mantém a terminologia classica de primeira, segunda e terceira ordem, em parte, no
estabelecimento destas especificacfes, equivalente a nomenclatura mais moderna,
mais coerente a teoria do ajustamento de observacfes geodésicas. A nova
classificacdo de levantamentos traz, de forma implicita, uma nova classificacdo para

as redes brasileiras. Dividindo-se em trés classes:

e Redes Geodésicas de Alta Precisdo - subdividem-se em: cientifico, que
€ voltado a programas de pesquisa internacional; e fundamental, para
estabelecimento de pontos primarios para suporte dos trabalhos
geodésicos de menor precisdo e as aplicagbes em Cartografia;

e Redes Geodésicas de Precisdo — emparelham-se ao nivel de
desenvolvimento socioecondmico. Quanto mais valorizado o solo na

regido, mais precisos deverao ser;
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e Redes Geodésicas para fins Topogréaficos: de caracteristicas locais,
atendem os levantamentos no horizonte topogréfico; correspondem aos
critérios em que a exatidao se sobrepde as simplificacdes impostas para

a superficie da Terra.

2.3 SISTEMA GLOBAL DE NAVEGAGCAO POR SATELITE (GNSS)

E importante salientar que quando se utiliza a nomenclatura GNSS esta-se
referindo a sistemas tais como: GPS (Global Positioning System), GLONASS
(GLObalnaya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema), Galileo, Compass/Beidou,
entre outros. Hoje, respectivamente, possuem 32, 26, 18 e 38, satélites em suas
constelacdes. Desse total, operacionais estdo 30 do GPS, 24 do GLONASS e 17 do
Beidou, quanto ao Galileo todos estdo em operacdo (Estas informacdes séo
atualizadas, retiradas dos sites https://ec.europa.eu/growth/sectors/space/galileo_en

e https://www.glonass-iac.ru/en/index.php).

O GNSS vem ganhando cada vez mais espaco em diversos segmentos e
definitivamente tornou-se uma tecnologia indispensavel para varias areas do
conhecimento cientifico. E utilizada ndo sé na obtenc&o de posi¢des tridimensionais,
mas firmou-se como uma importante ferramenta, utilizada desde a Geodésia,
Geodinamica, Cartografia, Agricultura de Precisdo, Meteorologia, Navegacéo, e até

nas atividades de lazer (Aguiar, 2010).

Em aplicacdes onde se exige um nivel melhor de preciséo é essencial o uso de
receptores de dupla frequéncia. No entanto, os receptores de uma frequéncia também
sao utilizados em trabalhos de posicionamento e, principalmente navegacdo. De uma
forma geral os receptores GNSS, podem ser classificados segundo suas aplicacoes.
Como estas estdo intimamente ligadas ao tipo de sinal GNSS utilizado, as

componentes do sinal que sdo rastreadas é que vao diferenciar os tipos de receptores.

Basicamente, existem aqueles que se destinam as aplicagbes de

posicionamento em tempo real (navegacao), caracterizando-se pela observagao dos
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codigos C/A e P; e os que sao utilizados em aplicacdes estaticas, que observam

principalmente a fase das portadoras L1 e L2.

2.4 2.4 SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DA INFORMACAO

O SINTER, foi instituido pelo Decreto 8.764, de 10 de maio de 2016, como
ferramenta de gestdo publica que integrara, em um banco de dados espaciais, o fluxo
dindmico de dados juridicos produzidos pelos servigos de registros publicos ao fluxo
de dados fiscais, cadastrais e geoespaciais de imoveis urbanos e rurais produzidos
pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal e pelos Municipios. O Decreto traz o

seguinte:

Fica instituido o Sistema Nacional de Gestado de Informac¢des Territoriais -
SINTER, ferramenta de gestéo publica que integrara, em um banco de dados
espaciais, o fluxo dindmico de dados juridicos produzidos pelos servi¢os de
registros publicos ao fluxo de dados fiscais, cadastrais e geoespaciais de
imoveis urbanos e rurais produzidos pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito
Federal e pelos Municipios (Decreto 8.764, Art. 1°, de 10 de maio de 2016).

O sistema € multifinalitario, assim sendo cada ente ou 6rgéo é responsavel pelo
preenchimento dos dados de sua competéncia (art. 8° do Decreto n® 8.764/2016). As
informacBes cadastrais e geoespaciais serdo integradas por camadas, em niveis
graficos de mapeamento georreferenciado, com base no levantamento dos limites das
parcelas cadastrais (art. 9° do Decreto n® 8.764/2016). Logo, cada imovel terd um
identificador Unico (Cédigo Imobiliario Nacional) no territério nacional com os mais

diversos dados relativos aquela parcela territorial.

O SINTER ainda néo esta funcionando. A Secretaria da Receita Federal precisa
formalizar a primeira versao do Manual Operacional. A partir dessa apresentacao 0s
Cartérios de Registro de Iméveis teriam (caso ndo existisse a ilegalidade da
obrigagcdo) o prazo de um ano para disponibilizar os documentos nato-digitais
estruturados para o SINTER (art. 5° e seu 8§2° do Decreto n® 8.764/2016) com as

informacdes sobre a situacao juridica dos imoveis brasileiros.
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3 MATERIAIS E METODOS

A principio esse trabalho precisou da fundamentagédo bibliografica para o
andamento e tomadas de discussdo sobre os procedimentos necessérios para o
estudo e planejamento da implantacdo de acordo com a realidade do municipio de
Paudalho-PE. Assim sendo, pode-se afirmar que o estudo de implantacdo de uma
Rede Municipal Referéncia (RMR) envolve algumas etapas, dentre elas podemos
destacar:

e Levantar e reconhecer os pontos implantados e catalogados pelo IBGE,
segundo a NBR14144, j4 existente no municipio;

e Analisar qual tipo de marco geodésico pode atender essa RMR;

e Estudar quantos marcos serdo implantados e sua melhor distribuicdo/

localizagéo, dentro da realidade pratica e econémica do municipio.

Outras questdes necessarias para as futuras etapas, de prosseguimento a
execucao do projeto de implantagdo da Rede Municipal de Referéncia, séo os
requisitos para homologacédo e os demais custos que haveriam nesse projeto, sendo

confrontados com o orcamento do municipio.

3.1 LOCAL DE ESTUDO

Com uma populacdo estimada de 56074 pessoas e com uma densidade
demografica de 185,06 hab/km2, o municipio de Paudalho, que integra o estado de
Pernambuco, regido Nordeste do Brasil, tem as respectivas coordenadas latitude 07°
53'48" S e longitude 35° 10" 47" W. Possui uma area de 274,776 km?, e esta a 41 Km
de Recife, pela BR 408. Sua vizinhanca se da da seguinte forma: ao norte,
Tracunhaém; ao leste, Abreu e Lima e Paulista; ao Sul, Camaragibe, S&o Lourencgo
da Mata, Cha de alegria e Gloria do Goita; e ao oeste, Lagoa de Itaenga e Carpina
(Figura 4).



Figura 4— Mapa de Localizacdo do Municipio de Paudalho
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Mapa de Localizacdo do Municipio de Paudalho
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Fonte: Autor

Dentro do Municipio de Paudalho foram selecionadas areas para implantacéo
dos marcos geodésicos, mediante exigéncias do IBGE, totalizando quatro locais (ver

secao 4.2.2).

3.2 CATALOGACAO DOS PONTOS/ MARCOS

Segundo a NBR 14.166, ha uma hierarquia quanto ao tipo de ponto na Rede

de Referéncia Cadastral, na planimetria seguindo a ordem temos:
a) marco geodésico de precisao;
b) marco geodésico de apoio imediato;

¢) ponto topogréfico principal;
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d) ponto topografico secundario;

e) ponto de referéncia para estrutura fundiaria;

f) ponto de esquina;

g) pontos de referéncia (quadra, gleba e de segmento de logradouro).

Levando em conta os dois primeiros pontos desta hierarquia, a mesma norma

traz as seguintes definicbes de cada:

3.14 marco geodésico de apoio imediato: Marco geodésico, obtido por
poligonagéo, triangulagdo, trilateragdo, dupla irradiacdo, rastreamento de
satélite do sistema GPS-NAVSTAR no método diferencial ou por outro
método geodésico que vier a ser desenvolvido, a partir de marco geodésico
de precisao, destinado a densificar o0 apoio geodésico basico, assegurando o
suporte necessario a qualidade das operag¢des topograficas visando ao apoio
suplementar de campo para os levantamentos aerofotogramétricos e ao
apoio topografico aos levantamentos para o parcelamento do solo,
demarcacles, implantagdo e acompanhamento de obras de engenharia, em
geral.

3.15 marco geodésico de precisdo: Marco geodésico obtido por
poligonacgéo, triangulagéo, trilateragdo, dupla irradiacdo, rastreamento de
satélites do sistema GPS-NAVSTAR no método diferencial ou outro método
geodésico que vier a ser desenvolvido, com a finalidade de transportar o
apoio geodésico béasico do Sistema Geodésico Brasileiro - SGB - as
proximidades e/ou ao interior da area municipal. (NBR 14166).

Numa rapida observacao pelo municipio e no site do IBGE, com o Banco de
Dados Geodésicos (BDG) (Figura 5), foi possivel ver que haviam pontos com
coordenadas registradas. Existem o registro teérico de 40 pontos, e dentre os “Nao

Construidos” e os “Nao Encontrados”, existem dois classificados como “Bom”.
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Figura 5 — Site com o Banco de Dados Geodésicos

x|+ - o

L\

Fechi

< C @ Nioseguro | wwiv.bdg.ibge.gov.br/appbdgy * ®© o
E8Y srasi Servigos Simplifique!  Participe | Acessoinformacie | Legislacio | Canais n
&2IBGE Banco de Dados Geodésicos - BDG
Q Pesquisas e+ 5} = B8 Tabela de Resultados -
- o Y ERTY EXO X =
[ uf/monicipio | UF 3 Pemambu | MUNICIPIO | Paudain E8 Pescuaca |
>3

w Camadas
W Mapa Base

# Ferramentas

\33}-
i

Fonte: http://www.bdg.ibge.gov.br/appbdg/

Os pontos instalados e ainda intactos sdo duas Referéncias de Niveis,

nomeadas por: estacdo 391T, localizado na Latitude 07 ° 53 ' 43 " S e Longitude 35 °

10 ' 39 "W, com a chapa cravada a esquerda de quem entra da porta principal da

Igreja Matriz de Paudalho (figura 6); e estacdo 391U, localizado na Latitude 07 ° 53"

33” S e Longitude 35 ° 10 ' 43" W, com chapa cravada na plataforma da estacéo da

Rede Ferroviaria do Nordeste, a direita da porta da agéncia (figura 7).

Figura 6 - Porta principal da Igreja Matriz de Paudalho

Fonte: IBGE, Relatorio de Estacdo Geodésica.


http://www.bdg.ibge.gov.br/appbdg/
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Figura 7 - Plataforma da estacéo da Rede Ferroviaria do Nordeste

Fonte: IBGE, Relatdrio de Estacdo Geodésica.

No entanto, como pode-se observar, nenhum desses pontos, pertence Rede
de Referéncia cadastral planimétrica, estabelecida pela NBR 14166. Logo, néo existe
marco geodésico de precisdo no municipio, sendo necessario uma implantacdo de
marcos geodésicos antes de qualquer outro procedimento seguindo a hierarquia

apresentada. A norma pontua o seguinte:

Caso haja caréncia de apoio geodésico deve-se realizar um estudo técnico,
devendo-se elaborar um memorial descritivo e justificativo da metodologia
adotada, considerando-se fatores tais como:

1) densidade de marcos;

2) uso e ocupacdo do solo; e

3) desenvolvimento econdmico da regido.

(NBR 14166, pagina 11).

A NBR 13133 traz que “quando na area nao houver vértice do SGB, devem se
transportar para ela coordenadas dos vértices mais proximos, por métodos
geodésicos convencionais ou por rastreamento de satélites”. Cumprindo o que esta
estabelecido na norma, esse trabalho vem trazer esse estudo técnico para
implementacdo de marcos geodésicos de precisdo no municipio de Paudalho, que
serdo utilizados, posteriormente, para a densificacdo de uma rede de municipal de

referéncia na cidade.
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3.3 TIPO DE MARCO GEODESICO

Uma vez conhecida a escassez de qualquer ponto que estdo dentro dos
padroes de uma RRCM segundo a norma, foi analisado quais tipos de marco
geodésico atendia as exigéncias do IBGE, para padronizacdo e homologacéo dessas

estacoes.

Como o IBGE é a Fundacdo reguladora do SGB (Sistema Geodésico
Brasileiro), em agosto de 2008, revoga a NS DGC N° 29/88, e estabelece a Norma de
“Padronizacao dos Marcos Geodésicos”, fornecendo subsidios para as etapas de
construcéo, manutencao, reconstrucéo e reparo dos mesmos. Segundo esta Norma,

a materializacao das estacdes geodésicas pode ser feita de trés formas:

e Chapa cravada em superficie estavel ja existente no local,
e Marco ou pilar de concreto com chapa incrustada no seu topo; e
e Pilar de concreto com dispositivo de centragem forgada incrustado no topo

e chapa cravada na lateral.

Foram feitas reuniées com o grupo de cartografia dentro do setor tributario do
municipio de Paudalho, sendo escolhido o segundo tipo de materializacdo das
estacdes geodésicas, tendo em vista a seguranca e preservacao da rede municipal
de referéncia, além do custo/ beneficio ser o melhor dentre as trés formas possiveis

diante da finalidade do projeto.

O IBGE traz algumas exigéncias quanto a monumentacdo dos marcos, que

pode ser visto no Anexo A.

3.4 3.4 LOCALIZACAO E DISTRIBUICAO DOS PONTOS

Quanto a localizagcdo dos marcos geodésicos, a NBR 14.166 traz o seguinte:
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A implantacdo dos marcos geodésicos, de controle ou de apoio imediato,
deve ser feita em locais com a protecdo adequada, tais como: proprios do
estado, campus de universidades, escolas etc., com monumentagao estavel
e visibilidade para aplicacdo de metodologia classica, evitando-se também
locais onde haja a possibilidade de implantacéo de obras futuras que possam
vir a prejudicar a estabilidade do marco e sua utilizacao;

Os responsaveis ou proprietarios das areas escolhidas devem ser
consultados sobre a implantacao e posteriormente notificados, oficialmente e
por escrito, da real importéncia e beneficios a comunidade que aquele
Patrimbnio Publico significa, bem como a lei que o protege. O texto
empregado deve ser adequado as pessoas leigas, em tom amigavel, e o mais
elucidativo possivel. (NBR 14166, paginas 11 e 12).

ApoOs decisao do tipo de materializacdo, foram analisadas areas que poderiam

possibilitar a implementacdo dos marcos. Junto a prefeitura observou-se algumas

areas publicas potenciais candidatas a sele¢éo, foram adquiridos arquivos do sistema

viario, logradouros e quadras destes locais. Tais materiais serviram para desenvolver

mapas e estudar as possiveis areas de implementacédo dos marcos geodésicos.

Segundo o IBGE (2008), o local para materializacdo da estacao deve atender,

sempre que possivel, 0s seguintes critérios:

O horizonte deve estar desobstruido acima de 15°; em relacdo ao ponto de
referéncia que materializa a estagao;

Evitar locais proximos a estacdes de transmissdo de micro-ondas, radares,
antenas de radio, repetidoras e linhas de transmissao de alta voltagem, por
representarem fontes de interferéncia para os sinais GPS;

A area situada a 100 m da estacao deve estar livre de estruturas artificiais,
particularmente paredes metalicas, de alvenaria ou superficies naturais,
como pareddes rochosos;

O local de implantacdo deve ser estavel, sem qualquer influéncia de
vibracdes ou trepidacdes;

Evitar localidades proximas a espelhos d’agua, como rios, lagos, etc.; e

Evitar localidades proximas a arvores e vegetacao densa.

Como trata-se de uma implementacdo de Marcos Geodésicos de Precisao,

primeiro na escala hierarquica, segundo a NBR 14166, da RRCM. Além das possiveis

localizagbes da construcdo dos monumentos, foi analisado quantos pontos seréo
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estabelecidos a fim de haver uma boa distribuicdo da rede, sem exceder um

orcamento condizente com um municipio de pequeno e médio porte.

Por Paudalho, em relacdo a zona urbana central, ser uma cidade pequena, e
por estar sendo implantado marcos geodésicos de maior precisdo, entdo, junto a
prefeitura da mesma, chegamos a um denominador comum, onde 4 desses pontos
serdo o suficiente pra tomar como base, para futuras densificacbes da RMR de
Paudalho. Também se chegou a esse numero, pois, como a prefeitura tem interesse
na execucao desse projeto, logo dard seguimento as etapas posteriores, foi observado
gue, segundo a tabela de valores apresentada pela revista A Mira, que se encontra
registrada na Camara de Engenharia de agrimensura do CREA — SP, até quatro
pontos, o preco do servico de instalacdo, processamento e ajustamento da rede, por
um profissional da area, tem um preco fixo (ver secéo 4.1). Diante disso, instalar dois,
trés, ou quatro pontos nao teria custos a mais ou a menos em relacdo a méao de obra

especializada.

Apesar da pretensdo de obter uma melhor distribuicdo espacial desses pontos,
a realidade fisica do municipio n&o facilitou essa distribuicdo, pois ndo atenderiam os
requisitos exigidos na NBR14166 e pelo IBGE. Tentando buscar as melhores opcfes
dentro da regido urbana, sao selecionados 7 locais potenciais (Figura 8), estes foram
levados ao IBGE no dia 26 de setembro deste ano, para serem analisados e termos
assim uma seguranca quanto a futura homologacdo desses marcos pela mesma

instituicao.
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Figura 8 — Mapa de Localizagdo dos pontos
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Fonte: Autor

3.5 CRITERIOS PARA HOMOLOGACAO

Para homologacao e integracdo de estacdes ao Sistema Geodésico Brasileiro
— SGB, faz-se necesséario que sejam obedecidos critérios técnicos definidos pelo
IBGE, estas especificacbes sdo citadas no documento de “Instrucbes para
homologacédo de estagbes estabelecidas por outras instituicdes”, desenvolvido pelo

IBGE e disponibilizado em seu site (www.ibge.gov.br  Geociéncias ® Geodésia).

e As novas estacBes serdo integradas ao SGB, preferencialmente
através da conexdo com a Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo — RBMC. Caso néo seja possivel utilizar a RBMC, também
poderdo ser utilizadas como estacdo-base para esta integracéo as
estacBes pertencentes as Redes Estaduais ou estacbes GPS que ja
pertencam ao SGB; neste caso o usuario devera efetuar também a
ocupacéo da estacao-base. Nos dois casos as observacfes deverado
ser coletadas com receptores geodésicos de dupla freqiiéncia (L1 e
L2);

e Deverdo ser observadas 4 (quatro) sessbes para a determinacéo da
estacao; a duracdo de cada sesséo devera ser de 6h (seis horas) no
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minimo. O intervalo entre as sessdes sera no minimo 1h (uma hora)
e no maximo de 48h (quarenta e oito horas);

e A materializagdo devera ser feita em solo firme e estavel, em duas
formas, conforme contido nas instru¢des de padroniza¢éo de marcos
geodésicos disponivel no portal do IBGE:

» Marco ou pilar de concreto com chapa identificadora incrustada no
seu topo;
» Pilar de concreto com dispositivo de centragem for¢cada incrustado
no topo e chapa identificadora cravada na lateral;
Em ambos a chapa de identificacdo ndo podera conter o nome do
IBGE;

e A area ao redor da estacdo devera ser livre de obstrugdes que
possam interferir na captagdo dos sinais dos satélites;

e Encaminhar documentacdo da construcdo do marco, com fotos de
todas as etapas;

e O intervalo de coleta dos dados devera ser de 5 ou 15 segundos;

¢ Os dados deverédo ser encaminhados em formato RINEX 2;

¢ A antena deve ser sempre fixada em um tripé com base nivelante ou
em um marco/pilar com dispositivo de centragem forcada. N&o seréo
aceitos levantamento realizados com bipé ou tripé com bastao. Esta
orientacdo tem por objetivo evitar problemas de centragem;

e Enviar fotos panoramicas do marco;

Obs.: 0 marco devera ser bem identificado;

¢ Preencher de forma obrigatdria os formularios em anexo, contendo

0s seguintes itens:

Identificagdo completa do receptor e da antena (fabricante,
modelo, tipo, nimero de série);

Informacgdes claras relativas ao plano de referéncia tomado para a
definicdo da altura da antena;

Localizacdo do centro de fase da antena, bem como a correta
codificacédo da identificacdo do receptor e da antena geodésica,;
Esquema ilustrativo da medicdo da altura da antena, contendo
fotos e medidas;

Descritivo da estacdo, contendo as seguintes informacdes:
localizacéo, descricao, itinerario e observacgoes;

Gréfico de obstrucdes da estacao;

Fotos da estacéo definindo sua localizacdo e do seu entorno;

No caso da estacdo ser estabelecida em propriedade particular,
deve-se encaminhar o termo de compromisso (em anexo)
assinado pelo solicitante com o “de acordo” do proprietario do
imovel, com firma reconhecida.

(InstrucBes para homologacao de estacdes estabelecidas por outras

instituicdes, IBGE)

vVVYVY VvV ¥V V¥V V VY

Todos esses pontos devem ser observados, para preenchimento do “Termo de
Compromisso para Homologacao de Marcos Geodésicos” (ANEXO B), desse termo
apenas o campo CODIGO nio sera preenchido, pois este sera atribuido pela
Coordenacéo de Geodeésia.
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4 RESULTADOS E DISCURSOES

41 4.1 DOTACAO ORCAMENTARIA DO MUNICIPIO

Durante esse estudo viu-se que para a implantacdo de uma RMR, duas

guestdes importantes devem ser levadas em consideracao sao:

a) Verificar se existe algum tipo de estacédo registrada pelo IBGE no municipio;
b) Verificar o impacto da implantag&o desta nova rede diante do orgamento da

cidade.

Como ndo ha nenhum marco geodésico de precisdo no municipio (ver secao
3.2), e estes precisdo estar materializados no terreno (secdo 3.3), foi feito um
levantamento de preco dos trés tipos de marcos geodésicas segundo o padrdo do
IBGE (Padronizacdo dos Marcos Geodésicos, IBGE, 2008), onde apenas duas

passam pelo processo de monumentacéo, cada um com precos diferentes (Tabela 1).

Tabela 1 - Custo para monumentacédo de Marcos Geodésicos ano 2018

_ . Valor da Estacgéo Namero de Méo de Obra
Tipos de Estacéo ) Total (R$)
(Unidade) (R$) estacoes (R$)
Marco cilindrico 2000,00 4 1000,00 9000,00
Marco piramidal 250,00 4 400,00 1400,00
Chapa 30,00 4 0 120,00

Fonte: Autor.

Estes valores, apresentados na Tabela 1, foram obtidos junto ao IBGE (nha
unidade localizada na Av. Domingues Ferreira, n® 1097, primeiro andar, sala 103, no

dia 18 de setembro do corrente ano), e alguns fornecedores deste servico.

Tendo a “liberdade” de escolher a quantidade de vértices, coube a prefeitura

dar um aval de quanto poderia investir. Sugerimos quatro pontos distribuidos na zona
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urbana do municipio, proposta essa que foi aceita. Como trata-se de pontos no
primeiro lugar da hierarquia da Rede de Referéncia Cadastral planimétrica, podendo-
se haver uma densificacdo dos demais pontos num futuro, essa proposta atendera

bem o municipio de Paudalho.

Num estudo orcamentario do municipio de Paudalho, para a execucédo da
implantacédo dessas estacfes, fez-se um comparativo com a cidade de Recife, tendo
em vista que ha uma Rede cadastral implantada e densificada no local, segundo o site
http://www.bdg.ibge.gov.br/appbdg/, do IBGE, ha 109 estacdes classificadas como

“‘Bom”. Ou seja, com a implementagao desses 4 pontos, Paudalho teria menos de 4%
do numero de estacdes em relacdo a Capital. Confrontando a arrecadacao desses
dois municipios (Tabela 2), Paudalho, atualmente, arrecada menos de 2% do

montante arrecadado no Recife.

Tabela 2 - Comparacéo de Arrecadacdo

Arrecadacdo em 2017 !

o Arrecadacéo
Municipio : 2018 (RS
(R$) prevista para (R9)
Recife 4.863.817.000,00 4.718.053.893,002
Paudalho 99.430.000,00 64.987.650,00°

Fonte: Sites no rodapé.

Como o marco piramidal foi escolhido, diante da arrecadacdo da prefeitura de
Paudalho, constatou-se que, com quatro vértices a serem implantados, ndo afetaria o

orcamento do municipio. Assim sendo, torna-se viavel essa materializacao.

1 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe
2 http://itransparencia.recife.pe.gov.br/codigos/web/receitas/receitaTotal. php#result
3 http://www.paudalho.pe.gov.br/transparencia/


http://www.bdg.ibge.gov.br/appbdg/
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4.1.1 Custos para etapas posteriores

Apesar deste trabalho n&o chegar na etapa da implementacao, processamento
e ajustamento da Rede Municipal de Referéncia, faz-se necessario pontuar os custos
das etapas vindouras, pois 0 maior proposito € analisar o que sera necessario para
ter RMR funcionando adequadamente. O préprio municipio de Paudalho tem o
interesse de implementacéo, e seguird as demais etapas. No entanto, vale salientar,
gue os custos que estdo na Tabela n&o seria cobrado da Prefeitura, com excec¢éo da
materializacdo dos marcos geodésicos de precisdo. Essa isencdo de gastos a mais
dar-se-ia pelo fato de uma possivel parceria entre prefeitura municipal de Paudalho e
Universidade Federal de Pernambuco, algo que podera existir ainda, no prosseguir da
execucao total do projeto. Logo, os equipamentos, softwares para processamento e
ajustamento da rede, além da mao de obra especializada na éarea, seria
disponibilizada pela Universidade. A Tabela 3 apresenta uma simulacdo propria de

possiveis custos de projeto.

Tabela 3 — Custos envolvidos na implantacdo da Rede para o ano 2018

Valor
Descricao Unidade Unidade Quantidade Total (R$)
(R$)
Marco Piramidal Unidade 250,00 4 1000,00
Servigo de construcdo do :
Dia 400,00 1 400,00
Marco
Receptores GNSS Trimble R6
RTK, com 220 canais e as
portadoras L1 C/A, L2C, L2P,
e L5 da constelagédo GPS e Diéria (até 5
400,00 4 1600,00

L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3 dias)
da constelacdo GLONASS (+
base, coletora, radio base,

tripés, bases e bastdes)

Deslocamento (veiculo) Km/| 4,50 100 450,00




Dia de campo (engenheiro)

Dia de campo (ajudante)

Processamento de Dados

Valor Total (R$) 6.200,80

Dia 326,16
Dia/ ajudante 70,00
Dia 326,16

Fonte: Autor

4 (4)

1304,64

1120,00

326,16
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A tabela 4 traz uma referéncia do orgcamento que é apresentado no site da

revista Mira (http://www.amiranet.com.br/simulador).

Tabela 4 — Orgamento de acordo com referencial

Descri¢éo Unidade Valor Quantidade Total (R$)
Unidade
(R9)

Poligonagdo com técnica GNSS | Dia 4.800,58 4 19.202,32

receptores geodésicos L1/L2
(ajustes método dos minimos

guadrados), até 4 pontos.

Fonte: Adaptado de revista A Mira

Segundo o orcamento préprio, aqui levantado e apresentado, ha um

barateamento gigantesco, comparando-se com os valores estabelecidos pela revista

A Mira. O que torna possivel a concretizacdo dessa materializacdo e homologacéo

pelo IBGE.

4.2 AREAS APRESENTADAS AO IBGE

Seguindo o maximo do padréo de exigéncia do IBGE, expostos na secao 3.4,

considerando também

a realidade do municipio de Paudalho,

foram

encaminhados sete pontos a instituicdo reguladora, para serem analisados,


http://www.amiranet.com.br/simulador

41

evitando possiveis reprovacdes futuras por localizacdo. Os resultados dessa

consulta, realizada no dia 26 de setembro de 2018, estdo a seguir.

4.2.1 Areas nio aceitas pelo IBGE

4.2.1.1 Area 1: em frente a COMPESA

Esta area foi bem avaliada pelo IBGE, cumprindo o0s requisitos para
homologacéo, quanto a localizagdo. No entanto, devido a existéncia de uma ocupagao
no local, que demandaria um tempo bem maior no processo de execucdo da
implantacdo de um marco geodésico no local, mesmo com a aprovacdo prévia do

orgao responsavel, nds, junto a prefeitura, preferimos ndo incluir esse local.

O local de estabelecimento do marco geodésico nesta area tem as seguintes
coordenadas, latitude: 7°52'58.08"S e longitude: 35°10'44.38"0O, (Figura 9 e 10).

Figura 9 — Mapa de Localizagdo da area em frente a COMPESA
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Figura 10 — Fotografias da area em frente a COMPESA

Fonte: Autor

Uma das exigéncias do IBGE para homologacdo de pontos estabelecidos é
relato do itinerario até o marco, isso esta registrado nas “Instru¢cdes para homologacao
de estacOes estabelecidas por outras instituicdes” (ver segcao 3.5). Diante disso, ndo
s6 nesse local, mas em todos os demais foi estabelecida uma rota tendo como partida
a Prefeitura do municipio de Paudalho. O itinerario até esse local encontra-se na
Tabela 5.

Tabela 5 — Itineréario até Prédio em frente a COMPESA

Saida Prefeitura Municipal de Paudalho

1. Siga na dire¢do sudeste na Praca Espirito Santo em dire¢édo -
m
a Tv. Tendrio Bacalhau
2. Vire a direita na Tv. Tendrio Bacalhau 83 m
3. Vire a esquerda na R. Sen. Pinheiro Ramos (270 m) 270 m
Itinerario
4. Continue em frente na R. Padre Emigdio Fernandes (300 m) 300 m
5. Vire a esquerda na BR-408 (1,6 km) 1,6 Km
6. Vire & direita na Estr. Ch& de Ouro O destino estara a 50
m
esquerda (750 m)
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Chegada Estr. Cha de Ouro, 1700-1862 -

Fonte: Adaptacédo do Google Maps, 2018

4.2.1.2 Area 2: Loteamento Nova Paudalho

Loteamentos sédo aprovados com base no disposto da Lei Federal n® 6.766 de
19 de dezembro de 1979 e, na Lei Municipal especifica, embora semelhante em varios
municipios quanto ao tamanho de lotes, percentuais de ruas e areas verdes. Deve ser
seguido o disposto no artigo 4°, |, acerca das areas destinadas a sistemas de
circulacdo, a implantacdo de equipamento urbano e comunitario e espacos livres de

uso publico.

Oliveira (2010) aponta a Lei Federal n° 6.766/1979 como instrumento legal
indicativo para a aprovacédo do loteamento urbano pela Prefeitura, a reserva de parte
do imovel, “em percentual definido em lei municipal, para construgdo de pracas,
escolas, postos de saude e outro equipamentos comunitarios necessarios ao

atendimento dos futuros moradores daquele empreendimento”.

Esse empreendimento residencial traz uma porcentagem de area publica, que
estdo em destaques de azul na Figura 12. Por boa parte dessa area publica é de area
verde, sendo constituida de uma vegetacéo rasteira (Figura 11) e sem um relevo que
venha atrapalhar a intervisibilidade dos marcos ou até a captacéo do sinal, esse local
apresenta-se como uma Otima opcdo para implementacdo desses marcos. No
entanto, por ser uma area em que as obras ndo comecaram, poderia ocorrer uma
remocao ou até danificacdo do marco estabelecido ali, logo, devido essa questéo, o

IBGE foi bem claro quanto a desaprovacao do local escolhido.
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Figura 11 — Fotografia do loteamento Nova Paudalho

Fonte: Autor

O local de estabelecimento do marco geodésico nesta area tem as seguintes
coordenadas, latitude 7°52'52.30"S e longitude 35°11'20.34"0 (Figura 12). Uma regiéo
localizada no principio da area urbana de Paudalho, no sentido Norte-Sul.



Figura 12 — Fotografia do loteamento Nova Paudalho.

Mapa de Localizagao - Loteamento Nova Paudalho

258050 258200 258350 258500 258650 258800 258950 259100 259250 259400 259550 259700

9128550
9128550

o
2
S
2
&
5

9128370

9128190
9128190

Legenda

) zoom na srea

S S e m——m— llometersll 4100 Geodésico ndo aprovado
N ~
& 5
258000 262000 264000
E Marco Geodésico néo aprovado 2 258000 260000 262000 264000
5 3 1 L L - 1 L i
5 Area Pablica s ¥ I~ S
L PO R P L, PO R UL O L P 2 @—" w1 =X
258950 250100 250250 250400 ' 259550 ' 2597 g " Legenda
sl | >
g l = Paudalho
. 254000 260000 266000 272000 278600 2| 55 Area Piblica
1 '10'000 t 1 - 1 < — @ Zoom na area
- A Marco Geodésico néo aprovado
0 80 160 320 480 640 . I § = Quadras
- Meters — Logradouros
84 L8 o
8 8 87
2 g 8
Base Cartografica o _; b
[
Imagem fonte: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, = (
Easrthstar Geographics, : : \ .
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, 3 3
AeroGRID, IGN. and the GIS User Community L S B
L o © -
- - s
Malha Municipal do IBGE (2017) - Paudalho-PE g
5 00306 12 18 24
Sistema de Coordenadas UTM S pusasl__rwe -] Jilamatirs
Sistema de Referéncla SIRGAS 2000 | — T 8 T T T
- T T T T 258000 262000 264000
254000 ' /260000 266000 272000 278000 &

o
=3
S
3
a
13

9128000

9126000

9128000 9130000

9126000

Fonte: Autor

45

O itinerario (exigido pelo IBGE nas normas para homologacdo de Marcos

geodésicos), saindo da prefeitura e indo até esse local encontra-se na Tabela 6, que

segue abaixo.

Tabela 6 - Itinerario até o Loteamento Nova Paudalho

Saida Prefeitura Municipal de Paudalho

Fernandes até BR-408

Tv. Tendrio Bacalhau
Itinerario

Vire a direita na Tv. Tendrio Bacalhau

Pegue a R. Sen. Pinheiro Ramos e R. Padre Emigdio

Siga na direcao sudeste na Praca Espirito Santo em direcao a

Vire a esquerda na R. Sen. Pinheiro Ramos

Continue em frente na R. Padre Emigdio Fernandes

Distancias

750 m

78 m

83 m

270 m

300 m
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Dirija até BR-408 (8,2 Km)

Vire a esquerda na BR-408 5,8 Km
Pegue a saida 140 m
Na rotatéria, pegue a 22 saida 81lm

Na rotatéria, pegue a 12 saida para a rampa de acesso a BR-

240 m
408
Pegue a BR-408 2,0 Km
Chegada Loteamento Nova Paudalho -

Fonte: Adaptacdo do Google Maps, 2018

4.2.1.3 Area 3: Academia Da Policia Militar

A Academia de Policia Militar é o local destinado a formacéo do futuro oficial
da policia militar. Normalmente, apos concluir o Curso de Formacéao de Oficiais, que
na maioria dos estados brasileiros é considerado como um curso de graduacéo de
nivel superior (equiparado ao bacharelado em Seguranca Publica, sendo assim
denominado em algumas policias), o cadete ou aluno-oficial é declarado aspirante-a-
oficial onde, apds decorrido certo periodo que funciona como estagio probatoério,
denominado arregimentacédo, ingressa no oficialato, no posto de segundo-tenente,

podendo atingir até o posto de coronel.

Apesar de apresentar uma vasta area propensa ao estabelecimento da
estacdo, e ser um local publico, ha uma restricdo quanto a questao de entrada de
pessoas no local, por ser uma area de cunho militar, e segundo o Decreto-lei no 243,
de 28/02/67, em seu Cap. VII, art. 14, o0 acesso as estagdes pertencentes ao SGB é
livre, independente de sua localizacdo em propriedade publica ou particular. Como
esses pontos que serdo materializados precisam estar a disposicao de autorizados,
nao seria viavel implementacao ali. Logo, essa area foi descartada para este presente

estudo.
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O local de estabelecimento do marco geodésico nesta area tem as seguintes
coordenadas, latitude 7°55'29.23"S e longitude:35° 9'17.48"0, especificado na Figura
13 e 14.

Figura 13 — Mapa de Localizagdo da Academia Da Policia Militar

Mapa de Localizagédo - Academia da Policia Militar
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Figura 14 — Imagem frontal da Academia Da Policia Militar
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O itinerario (exigido pelo IBGE nas normas para homologacdo de Marcos

geodésicos), saindo da prefeitura e indo a Academia da Policia Miliar encontra-se na

Tabela 7, que segue abaixo.

Tabela 7 - Itinerario até a Academia da Policia Militar

Saida Prefeitura Municipal de Paudalho
Siga na direcéo noroeste na Praca Espirito Santo. ~ 75m
Vire & direita para permanecer na Pracga Espirito
39m
Santo

Itinerario Vire a direita na Praga Herculano Bandeira 650 m

Vire a esquerda na R. Maciel Pinheiro 270 m

Vire a direita na BR-408 2,7Km

Continue para BR-408 (O destino estara a direita) 1,3 Km

Chegada Academia da Policia Militar -

Fonte: Adaptacdo do Google Maps, 2018.

4.2.2 Areas aceitas pelo IBGE

4.2.2.1 Area 4: Campo de Futebol Primavera

Com uma area e um perimetro aproximados de 16.000 m? e 560 m,

respectivamente, o campo de futebol Primavera, tem uma area enorme (Figura 15),

disponivel para estabelecer um dos marcos geodésicos do municipio de Paudalho. E

as obras que estdo sendo concretizadas e as futuras que serao realizadas, vao poder

ter a disposi¢cao esse Marco, uma vez estabelecido.



49

Figura 15 — Fotografia em solo do Campo de Futebol Primavera

Fonte: Autor

Apesar de haver algumas obras sendo realizadas em torno do campo, a area
escolhida ndo é alvo de nenhuma obra, conforme informacdes da prefeitura, ndo
oferecendo assim problemas a integridade do ponto. As coordenadas do possivel
marco sao latitude 7°54'2.34"S e longitude 35°10'9.95"0O (Figura 16).



Figura 16 — Mapa de Localizagdo do Campo de Futebol Primavera
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O itinerario (exigido pelo IBGE nas normas para homologacdo de Marcos

geodésicos), saindo da prefeitura e indo ao Campo, encontra-se na Tabela 8, que

segue abaixo.

Tabela 8 - Itinerario até o Campo Primavera

Saida Prefeitura Municipal de Paudalho Distancias
Pegue a R. Sen. Pinheiro Ramos e R. Padre Emigdio -
m
Fernandes até BR-408
Siga na direcao sudeste na Praca Espirito Santo em direcao a 28
m
Tv. Tendrio Bacalhau
Itinerério
Vire & direita na Tv. Tendrio Bacalhau 83 m
Vire a esquerda na R. Sen. Pinheiro Ramos 270 m
Continue em frente na R. Padre Emigdio Fernandes 300 m
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Vire a esquerda na BR-408 130 m
Siga a Estr. dos Ramos e R. Vinte e Dois até R. Nove 600 m
Vire a direita na Estr. dos Ramos 270 m

Vire a direita na R. Vinte e Dois 47 m
Vire a direita para permanecer na R. Vinte e Dois 240 m

Vire a direita na R. Nove 41m

Vire a esquerda para permanecer na R. Nove 8m

Chegada Campo de Futebol Primavera -

Fonte: Adaptacdo do Google Maps, 2018.

4.4.2.2 Area 5: Estacdo Ferroviaria

A estacdo de Paudalho foi inaugurada em 20 de Outubro de 1881. O ultimo
trem que partiu de Paudalho foi em 1977, apds isso a estdo ficou totalmente
abandonada, até que em 2014 a estacéo foi restaurada pelo Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), passando a servir como Arquivo Publico da
cidade (Figura 17).

Figura 17 - Fotografia em solo da Estagédo de Trem

Fonte: Autor.
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Essa area, € de ordem publica, e obedece os critérios exigidos pelo IBGE
guanto a homologacéo de Marcos Geodésicos (ver secao 3.5). E vai estar muito bem
localizado, por ser uma regido bem central do municipio, proporcionando um melhor
aproveitamento para futuras obras e estudos que se beneficiem desse referencial.
Esse ponto, tem as seguintes coordenadas latitude 7°53'35.35"S e longitude:
35°10'44.81"0, especificado na Figura 18.

Figura 18 — Mapa de Localizac&o da Estacéo de Trem
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O itinerario (exigido pelo IBGE nas normas para homologacdo de Marcos
geodésicos), saindo da prefeitura e indo a Estacdo, encontra-se na Tabela 9, que

segue abaixo.

Tabela 9 - Itinerario até a Estacé@o Ferroviaria

Saida Prefeitura Municipal de Paudalho

Itinerario Siga na direcdo noroeste na Praga Espirito Santo 75 m




Vire a direita para permanecer na Praca Espirito

Santo

Vire a esquerda na R. da Mangueira

Vire a direita na R. Domingos José Martins

170 m

36 m

95 m

Chegada Estacéo Ferroviaria

Fonte: Adaptacédo do Google Maps

4.2.2.3 Area 6: Academia da Cidade
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Uma regido também localizada no centro do municipio. A maior problematica

aqui seria sua proximidade a um espelho d’agua, pois o rio Capibaribe estd a uma

distancia de aproximados 50 metros do local sugerido, o que, pelas regras para

homologacao do IBGE, seria reprovado. No entanto, por ser um local concretado, ndo

houve problemas para o IBGE quanto a implantacdo, pois tem um estabilidade
confidvel. Suas coordenadas sédo latitude 7°53'43.83"S e longitude: 35°10'35.00"O

(Figuras 19 e 20).



Figura 19 — Mapa de Localizagdo da Academia da Cidade
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Figura 20 — Fotografia da Academia da Cidade

Fonte: Autor
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Fonte:
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O itinerario (exigido pelo IBGE nas normas para homologacdo de Marcos
geodésicos), saindo da prefeitura e indo a Academia da Cidade, encontra-se na

Tabela 10, que segue abaixo.

Tabela 10 - Itinerario até a Academia da Cidade

Saida Prefeitura Municipal de Paudalho

Siga na direcao noroeste na Praca Espirito Santo 75 m
Itinerario Vire a direita para permanecer na Praca Espirito Santo 39m
Vire a direita na Praga Herculano Bandeira 250 m

Chegada Academiada Cidade -

Fonte: Adaptacédo do Google Maps, 2018.

4.2.2.4 Area 7: Escola Técnica Estadual Senador Wilson Campos

No dia 24 de Fevereiro de 2016, foi inaugurada, no municipio de Paudalho, a
Escola Técnica Estadual (ETE) Senador Wilson Campos. A escola, que fica a margem
do Km 90 da BR 408, oferece um 6timo espaco para construcédo do marco geodésico,
além de um facil acesso. A implementacao dessa estacao na ETE de Paudalho podera
também ser uma ferramenta de estudos para possiveis cursos de Téchico em
edificacdes, topografia e afins, que possam ser inseridos no perfil de formacgao

curricular do aluno.

A coordenada do ponto sao latitude 7°55'22.71"S e longitude 35° 9'27.02"0,

especificado na Figura 21 e 22.



Figura 21 — Mapa de Localizagdo da ETE

Mapa de Localizagao - ETE Senador Wilson Campos
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Figura 22 — Fotografia da ETE

Fonte: Autor



57

O itinerario (exigido pelo IBGE nas normas para homologacdo de Marcos

geodésicos), saindo da prefeitura e indo a ETE, encontra-se na Tabela 11, que segue

abaixo.
Tabela 11 - Itinerario até a ETE
Saida Prefeitura Municipal de Paudalho
Siga na direcao noroeste na Praca Espirito Santo. 75 m
Vire a direita para permanecer na Praca Espirito Santo 39m
Vire a direita na Praga Herculano Bandeira 650 m
Itinerario
Vire & esquerda na R. Maciel Pinheiro 270 m
Vire a direita na BR-408 2,7 Km
Continue para BR-408 (O destino estara a direita) 950 m
Chegada ETE Senador Wilson Campos -

Fonte: Adaptacédo do Google Maps.

4.3 MODELO DA CHAPA PARA O MUNICIPIO DE PAUDALHO

Como o marco geodésico € acompanhado de uma chapa que o identifica, foi

criado um modelo para a Rede Municipal de Referéncia de Paudalho. Esta segue as

exigéncias de forma e legenda definidas pelo IBGE (Figura 23).

Figura 23 — Legenda utilizada nas chapas de Paudalho

6cm

Fonte: Autor.
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4.4 FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DESENVOLVIDAS

Tomando como base o presente trabalho e visualizando um melhor
acompanhamento das etapas deste estudo, foi elaborado o seguinte fluxograma
(figura 24):



Figura 24 - Fluxograma abordando as etapas do trabalho

-

Nivel: Prefeitura Municipal

—
n {
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Nivel: IBGE

Fonte: Autor.
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5 CONCLUSAO

Com este trabalho é possivel repetir oS mesmos processos para outros
municipios de pequeno e médio porte.

O estudo inicial sobre a implementacdo de uma Rede Municipal de Referéncia
no municipio de Paudalho apresentou a auséncia e a necessidade de uma RMR em
conformidade com as precisfes, exigidas na NBR 13.133, a ser usadas para
referenciar uma base cartografica cadastral e um Sistema de Informacdo Geogréfico
(SIG).

No entanto, com o trabalho proposto pode-se visualizar a execu¢do da RMR
neste municipio e em outros de pequeno porte, entende-se que ha, nos municipios de
mesma caracteristica, a possibilidade de ter uma rede de referéncia cadastral.
Principalmente se houver parcerias com instituicbes que possam se interessar na

pesquisa, custeando os precos de equipamentos e até méao de obra especializada.

A maior dificuldade percebida nesse estudo € a falta do conhecimento técnico
e geral quanto as etapas para alcancar os resultados esperados. Isso deve-se
também ao fato de ndo haver uma especificacdo técnica ou normas especificas para
a implementacao de uma RMR. Segundo o IBGE, estd em desenvolvimento. De fato,
ao ter esse padrédo estabelecido os municipios poderédo ter maior clareza dessa
implementacdo, e consequentemente, poderdo buscar a execucdo dessa rede em

suas cidades.

A Prefeitura Municipal de Paudalho junto a ao Departamento de Engenharia
Cartografica da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, por meio dessa
pesquisa, ndo firmaram um termo de cooperacdo técnica durante o periodo do
trabalho e isso dificultou a execucao da implantacédo. Porém este trabalho apresentou
a viabilidade de implementagédo dos marcos geodésicos e 0s procedimentos para sua
execucao. A proxima etapa, sera a execucao da construcdo dos marcos, rastreio e
processamento de cada ponto, afim de seguir o que pede as diretrizes do IBGE quanto
a homologacdo e padronizacdo de marcos geodésicos, e por fim determinar as
monografias de cada ponto. Cumpridas todas as etapas, ficara a encargo do IBGE

homologar ou ndo os pontos apresentados aos mesmos.
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Por fim, € recomendado que futuras pesquisas académicas possam implantar
e homologar uma RMR e dar continuidade a uma densificagbes da mesma em

Paudalho.
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ANEXO A - PADRONIZACAO DOS MARCOS GEODESICOS (IBGE)

A chapa € uma peca metalica (cobre), boleada, que identifica a estacdo (Figura
25). Quando encontra-se engastada no topo de superficie estavel, marco ou pilar,

define o ponto de referéncia (i.e., origem das coordenadas) da estacao.

Figura 25 - Chapa padrédo IBGE

Fonte: Padronizagdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).

Para a confeccdo da chapa, devem ser observadas as especificagbes
constantes na Figura 26. No furo de 3 mm deve ser colocado um pedacgo de arame
retorcido, para garantir maior firmeza a peca quando de sua fixacao e dificultar sua

retirada.

Figura 26 - Especificacdo geral da chapa

60 mm

8 mm
3 mm _

60 mm
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Fonte: Padronizacdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).
No furo de 3 mm deve ser colocado um pedago de arame retorcido, para

garantir maior firmeza a peca quando de sua fixacdo e dificultar sua retirada.

As legendas séo as identificacOes das estacfes que sdo estampadas na chapa
especifica. As legendas devem ser estampadas com numerador de aco de 6 mm,
conforme indicado na Figura 27. E a chapa que sera aplicada ao Marco se encontra
na Figura. Importante salientar que a nomenclatura das chapas serdo RMR-001,
RMR-002, RMR-003 e RMR-004, para as chapas em Paudalho (conforme foi
estabelecido no Termo de Referéncia para as empresas que entrardo em processo

de licitag&o).

Figura 27 - Especificacdo geral da legenda a ser estampada na chapa

Fonte: Padronizacao de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).

As letras da sigla IBGE devem ter um espacamento de 5 mm (Figura 28).

Figura 28 — Exemplo de Chapa de Estagdo Satélite

Fonte: Padronizagdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).
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Levando em consideracdo tipo de marco escolhido, devera obedecer aos

seguintes formato e dimensdes (Figura 29):

e Formato de tronco de piramide.
e Base quadrangular de 30 cm de lado.
e Topo quadrangular de 18 cm de lado.

e Altura 40 cm.

Figura 29 - Perfil do marco piramidal padrdo IBGE

18 cm

40 cm

30 cm
Fonte: Padronizacao de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).
Para a confeccéo deste tipo de marco, deve ser utilizada uma forma metalica

dotada de alcas laterais. A forma deve ter o mesmo formato e dimensdes do marco,

conforme indicado na Figura 30.
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Figura 30 - Forma com os padrées utilizados para o marco piramidal

18 cm

40 cm

30 cm

Fonte: Padronizagdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).

Quanto a construcdo devem ser observadas as seguintes diretrizes:

Adotar o trago da mistura proporcional 1x3x3 (cimento, areia e pedra);
Utilizacéo de pedra britada n.° 0 (zero) ou 1 (um);

Os marcos deverao ser confeccionados antecipadamente, utilizando-se a
forma metélica anteriormente descrita. Em locais de dificil acesso, o0s
marcos poderao ser confeccionados in loco;

Aplicar 6leo queimado nas faces internas para facilitar a posterior retirada.
O concreto deve ser vibrado com auxilio de vibrador portatil ou martelo de
borracha;

A chapa padrdo IBGE devera ser fixada no centro do topo do marco, quando
a massa adquirir consisténcia suficiente. Excepcionalmente, a fixacéo
podera ser efetuada posteriormente, porém este procedimento ndo é
recomendado; e

As inscri¢des na chapa devem ser efetuadas antes de sua fixagdo no marco.

Para implantacéo é necessario:

Abrir uma cava com 50 cm de lado até uma profundidade de 20 cm;
Reduzir a dimensdo do lado da cava para 40 cm, acrescentando a

profundidade inicial 80 cm;
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e Introduzir massa até uma altura que diste 7 cm da borda da cava; e

e Assentar o marco, preencher o restante da cava com a massa da fundacao.

A Figura 31 possibilita a visualizacédo deste modelo de marco.

Figura 31 - Esquema de estabelecimento de marco

50 cm

100 cm

Fonte: Padronizacao de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).

e Com auxilio de réguas de 50 cm de comprimento por 10 cm de altura,
dotadas de dobradicas nas quinas, confecciona-se a sapata de protecéo
lateral, na qual sera gravada em baixo relevo a denominag¢do do marco,
conforme indicado na Figura 32. Devem ser utilizadas letras de 5 cm. As
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Figuras 33 e 34 possibilitam a visualizacdo do marco com a sapata de

protecao.

Figura 32 - Marco padréo IBGE com identificagdo em baixo relevo

Fonte: Padronizagdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).

Figura 33 - Detalhe do marco com a sapata de protecéo lateral
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30 cm
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m Lateral
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Fonte: Padronizagéo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).
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Figura 34 - Vista superior do marco com a sapata de protecéo lateral

50 cm

g % o 50 cm

Fonte: Padronizagdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).

e Em areas de cultura devera ser implantada sinalizagdo constituida por 3
(trés) tubos de PVC de 10 cm de didmetro com estrutura em concreto, ou
poste similar, aflorando 1,5 m do solo natural, pintando em faixas horizontais
alternadas de 50 cm nas cores branca e laranja, distando 1,5 m do marco
principal. Onde ndo houver disponibilidade de tinta laranja, a mesma deve
ser obtida através da mistura de 2 (dois) galdes de tinta amarela com %2
(meio) galédo de tinta vermelha.

e A cor laranja deveré ser aplicada na faixa do apice da sinalizacdo. A Figura
35 possibilita a visdo do marco com os tubos de PVC.

Figura 35 - Marco com sinalizacdo para area de cultura
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Fonte: Padronizacdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).
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Em relagdo ao marco principal, a estacdo de azimute devera estar situada
a uma distancia maxima de 500 m, devendo ser mantida a intervisibilidade
entre eles;

Deve ser desenhado no acostamento da estrada ou asfalto com tinta na cor
laranja, 60 cm de altura, orientado para o marco, com rolo de pintura de 10
cm de largura, a inscricdo R-N, no caso de referéncia de nivel, ou o cédigo
da estacéo, para os demais tipos de estacao; e

Os marcos deverao ser medidos ap0s sua constru¢cao com 15 (quinze) dias
de intervalo para regides secas e 20 dias para regides umidas. As chapas
cravadas poderdo ser medidas apos 1 (um) dia, quando a fixacdo ocorrer

com resina, ou 3 (trés) dias, com cimento.

O IBGE ainda traz informag¢fes de uma plataforma adicional de protecéo:

Os marcos devem receber a plataforma adicional de protecao construida a
10 cm da sapata de protecao lateral, utilizando-se a mesma massa com
traco 1x3x3. A plataforma tera as dimensfes de 20 cm de largura, 20 cm de
altura e aflorando 10 cm do solo natural, efetuando-se a amarracdo das
guinas através de vergalhdo dobrado em angulo reto. As Figuras 36 a 39

possibilitam a visualizacdo do detalhe da plataforma adicional.

Figura 36 - Detalhe da plataforma

20 cm

110 cm

20|cm

Fonte: Padronizagdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).
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Figura 37 - Detalhe da plataforma com afloramento do solo

20 cm 10 cm 50 cm 10cm 20 cm

Fonte: Padronizacédo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).

Figura 38 - Vista superior do marco com as plataformas de protecéo lateral e adicional
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Fonte: Padronizacdo de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).

Figura 39 - Marco padrédo IBGE

Fonte: Padronizacao de Marcos Geodésicos, IBGE (2008).
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ANEXO B - TERMO DE COMPROMISSO PARA HOMOLOGACAO DE MARCOS

GEODESICOS

Este instrumento € um termeo de compromisso entre na

condicdo de proponente dols) marco({s) geodésico(s) destinado(s) & homologacdo & o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na condicdo de coordenador do Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) e portante responsavel pela homologacdo de marcos geodésicos, habilitande
estes marcos a serem parte integrante do SGB. Mo contexto deste compromisso as seguintes

clausulas deverdo ser respeitadas, sendo elas:

1. Da Concessdo de Uso e Divulgacdo dos Dados

Este termo concede ao proponente. o direito de uso dos resultades da homologacao
dofs) marco(s) realizada pelo IBGE, produzidos a partir dos dados e observacies GPS
submetidos peloc proponente ao IBGE para fins de homologagdc segundo  instrugdes

estabelecidas e divulgadas pelo IBGE. Para tal, o proponente se compromete a:

1.1. Mo caso de estagaoc ativa, disponibilizar gratuitamente os dados GPS
coletados no{s) marce(s) geodésico(s) homeologadols), ocbrigatoriamente em
formato RINEX, por meio de sitic web afou sitio ftp e/ou atraves de copias em
midia magnética (CD ROM ou DVD) a todos os usuarios gue os solicitarem,
sem gualguer énus aos mesmos, exceto quando os dados forem fornecidos
por meio de midia magnetica, onde serz permitida retribuicdo financeira
equivalente aos custos da midia magnsatica e da postagem.

1.2. Mo caso de estacSo passiva, garantir o acesso a qualguer usudrio gue
necessite ocupar ofs) marco(s) geodésico(s) homologado(s), sem gue para
isso haja qualguer tipo de cobranca ou dnus, atendidas as restrigbes atinentes

ao direito de propriedade. Mo _caso da propriedade ndio pertencer ao

campo "de acordo” deste termo.

Destaca-se gue ofs) marco(s) geodésico(s) homologadols) passa(m) a fazer parte
do SGB e como tal estal(do) sujeito(s) a legislagdo sobre marcos, pilares e sinais geodésicos,
conforme o Decreto-lei n® 243, de 28/02/67, no seu Capitulo VII, reproduzido integralmente a

SEeguir.



"CAPITULD VII Dos Marcos, Pilares e Sinais Geodésicos

Art13 Os marcos, pilares e sinzis geodésicos sdo considerados obras pablicas,

podendo ser desapropriadas, como de utilidade publica, as areas adjacentes

necessarias & sua protecdo.
817 = marcos, pilares e sinais conterdoc obrigatoriaments a indicacdo do
orgao responsavel pela sua implantacdo, sequida da adverténcia: "Protegido
por Lei" (Codigo Penal e demais leis civis de protecdc aos bens do
patriménio publico).
522 Qualquer nova edificacdo, obra ou arborizacio gue a critéric do drgao
cartografico responsawvel possa prejudicar a wtilizacdo do marco, pilar ouw
sinal geodésico, 50 podera ser autorizada apos prévia anuéncia desse orgao.
832 Quando nao efelivada a desapropriacdo, o proprietario da tema sera
cbrigatoriaments notificads, pelo drgdoc responsdvel, da materializacdo e
sinalizacdo do ponto geodésico, das obrigacdes gue a lei estabelece para sua
preservacio & das restrigies necessarias para assegurar a sua utilizacdo.
§40 A notificagio serd averbada gratuitamente, no Registro de Imdwveis
competents, por iniciativa do drgldo responsawvel.

Art.14 Os operadores de campo dos oargdos publicos e das empresas oficialmente

autorizadas, quando no exercicio de suas fungdes técnicas, atendidas as resbrigdes

atinentes ao direito de propriedade & a seguranca nacional, tém livre acesso as

propriedades piblicas e particulares.”
2. Do=s Direitos Autorais

Para fins de direito autoral os dades enviados para homologacio pertencem ao
proponente & os respectivos resultados da homologacdo pertencem ao IBGE. Ambos s3o
protegidos pela legislacdo de direitos autorais do Pais e por tratados intemacionais. Assim
sendo, devem ser tratados como gualquer outra cbra protegida pelo direito autoral.

2. Das Restrigdes

3.1. E vetado qualquer tipo de comerdializac3o pardial ou integral dos resultados
produzidos na homelogacio, exceto no caso previsto no ikem 1.1.

3.2, Qualquer tipo de trabalho efou publicacdo onde esses dados e resultados
estejam inseridos deve dar o devide aédito ao IBGE como responsavel pela



homologacdo, ressaltando-se, obrigatoriamente, o carater gratuito dos

mesmos.
& partir da assinatura deste compromisso, todos os dados encaminhados ao IBGE

pelo proponente, bem como os resultados das homologactes dos marcos correspondentes,

ficam sujeitos as condicies indicadas nas clausulas acima.

Rio de Janeiro, de de

Proponente

De acordo (gquando for o caso)

Proprietario

(reconhecer firma)
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Projeto: Empresa:
Localidade: Municipio: Estado: |__|__|
Codigo: |_I_|_I_L_| Identificagdo: ||| |11 11 | 1|
[a critério do IBEE)
Data: __ /1 ___ | Dia Juliano: |__[__ ||
Latitude: ° ' "
Coordenadas aproximadas:
Longitude: = i "

Equipe:

Inscrigio na chapa:

OED.: DESCrever of BOSSSCs & referSnclss gue permiBsm uma boa caracenzacio = idensficacc

da localzaclo do ponbo. ImcCkir of NOMES das

ipcalkdsces, nas, avenidas. sto desorever tamibden Sodes a5 referdnoias & marces existentes, soio & vislo geral da Arsa

Localizagio:

Descrigio:

[tinerario:




c-ﬂndl-pu IT-HFA‘E!E" identifcagio: || 1| 0 | (1 | | ||




Cadigo: N R Y |

{a crigsio g0 IBGE)

ldentificagio: |

Sessao: ||| Nome do arquivo:
EQUIPAMENTO: HORARIO DE RASTREIO:
Marca e Modelo LOCAL Tuc
Receptor: Inicio:
Antena: Fim:
TAXA DE RASTREIO: __ SEGUNDOS

Medidas de aliura da antena

Esquema de medigio da altura da antena

2 _ 00m

22 m

o m
ALTURA FIMAL - m

OBSERVACOES:
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