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RESUMO 

PINTO. C. R. F. Estruturas Geodesicas: Contribuiyao de Estudo para o 
Levantamento do Estado de Conservayao das Estruturas Geodesicas no Estado do 
Parana. Sao mostrados os esforyos do Institute de Terras Cartografia e Geociencias 
(ITCG) para a execuyao de visita e manutenyao dos marcos do Sistema Geodesico 
Brasileiro, SGB, em seu territ6rio em atendimento a recomendayao aprovada 
durante o XIX Congresso Brasileiro de Cartografia, para que fossem implementados 
mecanismos de efetivayao do trabalho. Apresentam os resultados das visitas 
realizadas nas linhas de nivelamento nas meso regioes do Estado do Parana, em 
que se observou urn fndice de destrui~ao de RRNN, levando ao estabelecimento de 
proposta para novas diretrizes para recuperayao da Rede de Nivelamento nao s6 
nessas regioes como em todo o Estado. Tambem sao apresentados os resultados 
dos trabalhos desenvolvidos no adensamento da rede GPS, com a implantayao de 
mais 34 estruturas geodesicas, distribufdas em varias regioes. Sao apresentadas as 
diretrizes de gerenciamento da Rede Altimetrica de Alta Precisao (RAAP) do 
Sistema Geodesico Brasileiro (SGB), resultado de· grandes aprimoramentos 
ocorridos nos (Jitimos anos, na medida em que o IBGE consegue satisfazer as 
necessidades operacionais da comunidade tecnica nacional (cobertura, 
disseminayao ). Dentre estas, destaca-se a Verificayao da Realidade Ffsica (VRF) 
das Esta~es do Sistema Geodesico Brasileiro Manual de procedimentos. 0 manual 
tern por objetivo mostrar, de forma simples e pratica as tarefas que poderao ser 
desenvolvidas pelos tecnicos do ITCG/IBGE nas atividades de Verificayao da 
Realidade Ffsica (VRF) das esta~es pertencentes ao Sistema Geodesico Brasileiro 
(SGB). A organiza~ao deste material tern como base os manuais, apostilas e 
trabalhos realizados pela Coordenayao de Geodesia (CGED), Gerencias de 
Geodesia e Cartografia (GGCs), do IBGE instru9oes firmadas em reunioes tecnicas, 
e sobretudo, as experiencias vividas pelos tecnicos em campo. 

Palavras-chave: Estruturas Geodesicas, Conserva~ao, Levantamento das Estruturas 
e-mail:carlosrp@itcg.pr.gov.br 

xi 
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1. INTRODUCAO 

As informayOes e conhecimentos produzidos pela cartografia sao utilizados no 

cotidiano, sem que se perceba. Ao se consultar urn guia de mapas de ruas, nas 

aulas de geografia da escola, no aparelho de GPS (Global Positioning System) do 

autom6vel e em outras situayc)es, entra-se em contato com esta ch~ncia que atua, 

principalmente, na elaborayao e interpretayao de mapas. Portanto, a cartografia e 

uma ciencia voltada para a elaborayao de mapas unindo conhecimentos cientificos, 

tecnicos e artisticos. 

Pode-se dizer que a cartografia surgiu na antiguidade, pois encontramos 

representayc)es de mapas na Grecia antiga, Mesopotamia, entre outros povos da 

antiguidade. Evidentemente que os cart6grafos da epoca antiga nao tinham muitos 

recursos para produzirem mapas com precisao. Os mapas antigos eram repletos de 

imperfeiyc)es, principalmente, no que se refere a proporcionalidade. Mesmo assim, 

serviam de referencia para viajantes e comerciantes da epoca, que necessitavam 

muito de informay5es para planejarem suas viagens. 

Na epoca das Grandes Navegay5es e Descobrimentos Maritimos ( seculos 

XV e XVI), os cart6grafos foram extremamente importantes. Cada expediyao levava 

urn especialista em mapas, pois era importante que as embarcay5es nao se 

perdessem nos vastos oceanos. Foi no seculo XVI que os primeiros mapas do 

continente americana e tambem do Brasil foram elaborados. 

Atualmente, os cart6grafos contam com informayc)es graficas enviadas por 

satelites. Estes dados chegam com total precisao, cabendo ao cart6grafo interprets

los e organiza-los de forma cientifica. Computadores avan~dos sao utilizados 

nestas operayc)es, oferecendo resultados de grande importancia. Os mapas 

cartograficos auxiliam na agricultura, previsao do tempo, construyao de rodovias, 

aviayao, planejamento ambiental e em varios sistemas de orientayao que usamos 

no dia a dia. 

No Brasil, os organismos oficiais responsaveis pelo mapeamento sistematico 

nacional sao a DSG (Diretoria de Servic;o Geografico do Exercito) e o IBGE 

(Fundayao lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE). Sendo esse ultimo 

uma lnstituiyao da Secretaria de Planejamento, Or~mento e Gestao da Presid'encia 

da Republica do Governo Brasileiro, com suas atividades definidas pela Lei n°. 5878 

de 11/05n3, que tern como objetivo basico assegurar informayOes, estudos e 
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pesquisas de natureza estatistica, geografica, cartografica, geodesics, demografica 

de recursos naturais e meio ambientes, necessarias ao conhecimento da realidade 

fisica, economics e social do pais. 

0 Sistema Geodesico Brasileiro - SGB comegou a ser implantado pelo 

lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE em 17 de maio e 1944, e tern 

sido utilizado ao Iongo dos anos por usuarios que necessitam de informa9()es 

posicionais para diversos fins, tais como: apoio ao mapeamento, demarcac.tao de 

unidades politico administrativas, obras de engenharia, regulamentac,(8o fundiaria, 

posicionamento de plataformas de prospeCc,(ao de petr61eo, delimitac,(8o de regioes 

de pesquisas geofisicas, etc. 

Ao Iongo de seus mais de 40 anos, a componente planimetrica do SGB 

utilizou diferentes metodos de posicionamento. lnicialmente foram empregados OS 

denominados metodos classicos (triangulac.tao, metodos astronomicos e poligonac,(8o 

geodesics), que foram responsaveis pela determinac,(8o de coordenadas em urn 

conjunto de vertices, cuja ocupac,(8o era imprescindivel na materializac,(8o do Sistema 

Geodesico de Referencia. Em 1978, a Geodesia a Satelite passou a ser utilizada 

atraves do emprego do sistema TRANSIT, que foi desenvolvido pela Marinha dos 

Estados Unidos da America para o desenvolvimento de tecnicas de navegac,(8o, 

especialmente em alto mar, o que possibilitou que a Regiao Amazonica, inacessivel 

ate entao, fosse integrada ao SGB. 

Em 1991, o IBGE passou a empregar exclusivamente o NAVSTARIGPS 

(Navigation Satellite with time and Rancing I Global Positioning System), para a 

densificac,(8o da componente planimetrica do SGB, gerando a Rede Nacional GPS. A 

operacionalizac,(8o da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo- RBMC, iniciada 

em 1996, implantou o conceito de rede ativa, atraves do monitoramento continuo de 

satelites do GPS. Paralelamente as diferentes metodologias empregadas, tambem 

foram utilizadas diferentes sistemas de referencia. Atualmente, o sistema de 

referencia adotado e o SAD 69 (South American Datum 1969), definido pela 

Resoluc,(8o IBGE - PR no 22, de 21/07/1983, subitem 2.1. Este sistema de 

referencia, entretanto, nao e compativel com as modernas tecnicas de 

posicionamento, como por exemplo, o GPS. Este fato fez com que o IBGE, em 2000, 

durante o I Seminario sobre Referencial Geocentrico no Brasil, apresentasse uma 

proposta de atualizac,(8o do sistema de referencia nacional, atraves da criac,(8o do 

Projeto Mudanc.fS do Referencial Geodesico - PMRG. Este projeto tern como objetivo 
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promover a substituiyao do sistema de referencia atual, o SAD 69, para urn novo 

sistema, compativel com as novas tecnologias de posicionamento e representayao, 

no caso o SIRGAS 2000. 

A justificativa deste trabalho baseia-se, principalmente, nas caracterrsticas 

marcantes de crescimento populacional que o Brasil vern apresentando nas ultimas 

decadas. Portanto, e imprescindivel o conhecimento de seu espayo urbano e rural 

para o efetivo gerenciamento do seu territorio. Sob esta otica surge a necessidade 

cada vez maior de produtos cartograficos que apresentem uma boa precisao 

geometrica, urn detalhamento e a realidade (atualidade). Em razao da necessidade 

de se ter produtos com qualidade, usuarios tern feito muitas criticas as cartas 

topograficas do mapeamento sistematico nacional, porque segundo eles sao 

disponibilizadas sem confiabilidade e qualidade comprovada. 

Assim, em virtude dessas criticas fica justificado o principal motivo que levou 

o autor a desenvolver o presente trabalho que contribui para a divulgayao da 

importancia junto aos orgaos competentes a fim de que estas estruturas geodesicas 

nao sejam destruidas nem por falta de informayao nem por vandalismo, 

demonstrando o verdadeiro significado da existencia destas estayaes 

planialtimetricas. 

A abordagem feita sobre qualidade some-se que o tipo de produto oferecido, 

as necessidades que originam e o proprio usuario sao fatores que impoem a 

necessidade de haver urn elevado nivel de confiabilidade ao material resultante do 

processo cartografico (TELLES e RODRIGUES, 1990). 

0 controle de qualidade de urn produto cartografico e uma fase extremamente 

importante e raramente executada no Brasil. Uma parcela de responsabilidade pode 

ser atribuida ao proprio produtor do mapa, outra aos usuarios e contratantes desses 

produtos e a ultima ao processo de fiscalizayao (GALO e CAMARGO, 1994). 

0 objetivo geral deste trabalho e realizar urn levantamento quantitativa e 

qualitativo das estayaes altimetricas que possa servir de subsidio para conscientizar 

os usuarios e a sociedade da importancia da conservac;ao dessas estruturas para a 

diminuic;ao dos custos nos trabalhos de interesse comum no planejamento 

cartografico, urbano e rural. 

E como objetivos especificos, levantar o numero e mapear algumas estayaes 

altimetricas, avaliar as condiyoes de conservac;ao, verificar os custos para o 
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levantamento dessas esta«;(>es, apresentar relat6rio consubstancial evidenciando as 

condi«;Qes das esta«;Qes altimetricas. 

2. FUNDAMENTACAO TEORICA 

Neste item sao abordados fundamentos te6ricos sobre Geodesia: Origem da 

Geodesia; Geodesia; Origem no Brasil; Breve Hist6rico da Geodesia no IBGE; 

Sistemas Geodesicos de Referencia; Sistema Geodesico de Referencia Mundial; 

Sistema de Referencia Geocentrico para as Americas; Sistemas Geodesicos de 

Referencia; Sistema Geodesico de Referencia Mundial; Sistema de Referencia 

Geocentrico para as Americas; Sistemas Geodesicos de Referencia Utilizada no 

Mapeamento Sistematico Nacional; Configura~o Espacial do Sistema Geodesico 

Brasileiro; Posicionamento por Satelites Artificiais; Fotogrametria; Breve Hist6rico da . 

Fotogrametria; Cartografia; Mapeamento; Cartografia Digital; Mapoteca Topografica 

Digital do lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; Mapeamento Sistematico 

Nacionai;Breve Hist6rico do Mapeamento Oficial no Brasil; Sistema Cartografico 

Nacional; Situa~o do Mapeamento Sistematico Nacional; Campos de Aplica<;ao da 

Cartografia; Qualidade em Cartografia; Erros na Carta; Exatidao e Precisao 

Cartografica; Padroes de Exatidao Cartografica no Brasil; Padroes de Exatidao 

Cartografica em Outros Paises; Estruturas Geodesicas; Padroniza~o dos Marcos 

Geodesicos; Localiza~o da Esta~o; ldentifica~o da Esta~o; Fixa<;ao da Chapa 

de ldentifica~o; Materializayao das Estruturas; Materializa~o das Estruturas com 

Dispositivo de Centragem Foryada; Rede GPS do Estado do Parana; Rede GPS de 

1996; Adensamento da Rede GPS do Estado do Parana ano 2007. 

2.1 ORIGEM DA GEODES lA 

Os seres humanos tern, ha muito tempo, se preocupado com a Terra sobre a 

qual vivemos. Em passado remoto, esta preocupa<;ao se limitava a mapear a 

vizinhanya imediata de nossas casas; com o tempo, foi se tornando util, e mesmo 

necessario, localizar e mapear outras regioes, para fins de rotas comerciais e de 

explorayao. Finalmente, como aumento da capacidade de se transportar a grandes 
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distancias, surgiu o interesse em se estabelecer a forma, o tamanho e composi~o 

de todo o planeta. 

Segundo o Prof. Basilio Santiago, do Depto de Astronomia da UFRGS, os 

gregos dos periodos arcaico e classico tiveram ideias variadas quanto a forma e 

tamanho da Terra. Homero sugeriu uma forma de urn disco plano; Pitagoras e 

Arist6teles advogavam uma forma esferica. Pitagoras era urn matematico que 

considerava a esfera a figura geometrica mais perfeita, sendo para ele, portanto, 

natural que os deuses dessem esta forma ao mundo. Ja Anaximenes acreditava que 

a Terra tinha uma forma retangular. A ideia de uma Terra esferica foi predominante 

entre os Gregos. A tarefa seguinte e que ocupou muitas mentes foi a de determinar 

seu tamanho. Platao estimou a circunferencia da Terra como sendo de 40.000 

milhas. Arquimedes estimou em 30.000 milhas. Estes valores, contudo, nao 

passavam muito do campo da mera especulayao. Coube a Erat6stenes, no seculo II 

A.C, determinar o tamanho da Terra usando medidas objetivas. Ele notou que no dia 

do solsticio de verao os raios solares atingiam o fundo de urn poyo em Siena (atual 

Assuan, no Egito) ao meio dia. Ver figura 1. 

:rv:rEToi:::>o-o E ER..A.TosTENEs·- P~ oE:r£jiivf:tN:A:R
o R..A.IO D A TEl~ 

Ver t i ca l en~ 
A l exandria 

:So X S.GO -=~~· 25000 rni lhas 

.... : ... ~ _- ~. 

Figura 1 - Metodo de Erat6stenes para determinar o raio da Terra 
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Fonte: Basilio Santiago, santiago@if.ufrgs.br 

No mesmo instante, contudo, o Sol nao estava exatamente no zenite na 

cidade de Alexandria, a norte de Siena; o Sol projetava uma sombra tal que ele pode 

determinar o angulo de incidencia de seus raios: 7° 12', correspondendo a 1/50 de 

urn cfrculo. Conhecido o arco de circunferencia entre as duas cidades, ou seja, a 

distancia entre elas, Erat6stenes pode entao estimar a circunferencia do globo. 

Como a distancia era de umas 500 milhas (na direyao norte-sui), a terra deveria ter 

50 x 500 = 25.000 milhas de circunferencia. Este e urn valor bastante proximo do 

raio equatorial terrestre (24.901 milhas, valor adotado no World Geodetic System). 

A precisao de medida de Erat6stenes e incrivel considerando-se todas as 

aproximac;oes embutidas no seu calculo. Siena na verdade nao esta exatamente no 

tr6pico de Cancer ( ou seja, os raios solares nao sao estritamente perpendiculares a 
superficie no solstfcio de verao), sua distancia a Alexandria e de 453 milhas (ao 

inves de 500 milhas) e as duas cidades nao estao alinhadas na direyao norte-sui. 

Outro Grego antigo a estimar o tamanho do globo foi Posidonius. Ele utilizou 

uma estrela que era circumpolar quando vista da cidade de Rodes, tangenciando o 

horizonte no instante da culminayao inferior. Esta mesma estrela teve entao sua 

altura medida em Alexandria e, conhecida, a distancia entre as duas cidades, foi 

possfvel a Posidonius determinar urn valor de 24.000 milhas para a circunferencia da 

Terra. Outro fil6sofo grego revisou o metodo de Posidonius e encontrou urn valor 

substancialmente-menor: 18.000 milhas. Este valor foi o adotado por Ptolomeu, cujo 

trabalho e modelo de cosmos foi adotado na Europa ao Iongo da ldade Media. Foi 

possivelmente grac;as a esta sub estimativa da circunferencia do globo que 

Crist6vao Colombo foi levado a crer que o Extremo Oriente estaria a apenas umas 3 

ou 4 mil milhas a oeste da Europa. Somente no seculo XV que o valor aceito por 

Ptolomeu foi revisado pelo cart6grafo finlandes Mercator. 

0 advento do telesc6pio, de tabelas logarftmicas e do metodo da triangulayao 

foram contribuic;Oes do seculo XVII a ciencia da Geodesia. Nesta epoca, o Frances 

Picard fez medidas de arcos que podem ser consideradas modernas. Ele mediu uma 

linha de base usando traves de madeira e urn telesc6pio para medir angulos. Cassini 

posteriormente extendeu o metodo de Picard, fazendo medidas de linhas de base 

maiores e tanto a sui quanto a norte de Paris. Quando computou o comprimento das 

lin has de base equivalentes a urn angulo de 1 o, ele, Cassini notou que estas eram 
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maior na direyao sui do que no norte. Tal resultado foi o primeiro indfcio de urn 

desvio da forma da Terra com relayao a uma esfera. 

A expressao "figura da Terra" tern significados diversos em geodesia de 

acordo com o contexto e com o grau de precisao com que se deseja definir o 

tamanho e a forma do planeta. A verdadeira superffcie topografica e bern 

diversificada com sua variedade de formayees de solo e areas lfquidas. E nessa 

superffcie, na verdade, que as medidas sao feitas. Ela nao e, contudo, adequada 

para calculos matematicos exatos, pois as formulas necessarias para acomodar as 

irregularidades exigiriam uma quantidade proibitiva de parametros e calculos. A 

superffcie topografica e, em geral, preocupayao de top6grafos e de hidr6grafos. 

0 conceito esferico de Pitagoras oferece uma superffcie simples e facil de se 

lidar matematicamente. Muitos calculos astronomicos e de navegayao fazem uso 

desta representayao da superffcie da Terra. Ainda que uma esfera seja uma 

aproximayao fiel e satisfat6ria em muitos casos, para geodesistas interessados em 

medidas de grandes distancias, envolvendo continentes e oceanos, uma figura mais 

exata se faz necessaria. A ideia de uma superffcie plana, por outro lado, ainda e 

aceitavel em pesquisas sobre pequenas areas. Modelos pianos sao usados em 

pesquisas em area relativamente pequenas, sem nenhuma correc;ao para a 

curvatura da Terra. Urn levantamento de uma cidade, por exemplo, provavelmente 

seria levado a cabo desprezando-se tal curvatura. Para areas pequenas assim, 

posiyees relativas entre pontos podem ser determinadas com exatidao sem 

considerar-se o tamanho e a forma do planeta. 

Dado que a Terra e ligeiramente achatada nos p61os e se alarga mais no 

equador, a figura geometrica regular usada em Geodesia e que mais se aproxima de 

sua verdadeira forma e o elips6ide de revoluyao. 0 elips6ide de revoluyao e a figura 

que se obtem ao se rodar uma elipse em torno de seu eixo menor. Ver figura 2. 
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Um elips6ide de revoluyao e univocamente determinado pela especifica~o 

de dois parametros. Geodesistas, por convenyao, usam o semi-eixo maior e o 

achatamento. 0 tamanho da figura e determinado pelo raio do equador, o semi-eixo 

maior, geralmente representado pela letra a. A forma do elips6ide e definida pelo 

achatamento, f, que indica o quanto o elips6ide se aproxima de uma esfera. A 

diferenya entre um elips6ide de revoluyao que represente a Terra e uma esfera e 
bern pequena. Ver figura 3. 
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Sabemos que as medidas em geodesia sao feitas sobre a superficie aparente 

ou topografica da Terra e que os calculos te6ricos assumem urn modelo, geralmente 

elipsoidal. Ha uma outra superficie tambem envolvida nos calculos: o ge6ide. Em 

levantamentos geodesicos, a computa~o das coordenadas geodesicas de pontos e 
feita em urn elips6ide que aproxima com precisao o tamanho e a forma da Terra na 

regiao considerada. As medidas, por seu turno, feitas na superficie da Terra com 

determinados instrumentos se referem ao ge6ide, tal como explicado abaixo. 0 

elips6ide e uma superficie regular definida matematicamente e com dimensoes 

especificadas. 0 ge6ide, por seu turno, coincide com a superficie que os oceanos 

descreveriam se fossem livres para se ajustar ao efeito combinado da atra~o 

gravitacional causada pela distribui~o de massa da Terra e pela forya centrifuga 

resultante de sua rota~o. Devido a distribui~o irregular da massa da Terra, a 

superficie do ge6ide e irregular e, como o elips6ide e regular, essas superficies nao 

serao coincidentes. As diferenyas sao usualmente chamadas de ondulaycSes 

geoidais, alturas geoidais ou separaycSes geoidais. Ver figura 4. 
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0 ge6ide e uma superficie ao Iongo da qual o potencial gravitacional e em 

todo Iugar igual (ou seja, e uma superficie de isopotencial). Assim, a acelera~o 

gravitacional e sempre perpendicular a superficie geoidal. Esta ultima caracteristica 

e particularmente importante, pois instrumentos 6ticos que contem mecanismos de 

nivelamento sao comumente usados em mediyees geodesicas. Quando ajustadas 

de maneira apropriada, o eixo vertical do instrumento coincide com a dire~o da 

gravidade e e, por conseguinte, perpendicular ao ge6ide. 0 angulo entre a linha de 

prumo que e perpendicular ao ge6ide (por vezes chamada simplesmente de 

"vertical") e a perpendicular ao elips6ide (por vezes chamada de "normal") e definida 

como o desvio da vertical. 

mFJ Ondulg~o .· . g) 

Figura 4 - Ondulayao geoidal 
Fonte: IBGE (2004) 

H -- h-N 

A posic;8o de urn ponto pode s·er obtida diretamente pela observa~ao de 

estre~as. Este metoda de posicionarnento astronomnco e o mais antigo de todos. 

Tern sido usado ao Iongo dos anos por navegadores e, mais recentemente, por 

aviadores. Exploradores frequentemente usavam o metoda de posicionamento pelos 

astros para se situarem em regioes nao cartografadas. Geodesistas precisam de 

deteumina~oes astronomicas, conjuntamente com outros tipos de dados, 

provenientes, por exemplo, de trianguija<;oes e . trilaterat;ees, para estabelecer 

posi<;oes precisas. Posi9()es obtidas astronomicamente e nao vinculadas a 
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levantamentos geodesicos nao podem ser relacionadas umas as outras com 

precisao suficiente para o calculo de distancias e direyfies. 

Como o proprio termo sugere, posiyfies astronomicas sao obtidas pela 

medida de angulos entre uma linha de prumo (vertical) em urn dado ponto e a 

direyao a uma estrela ( ou varias ), anotando-se o instante exato em que tais medidas 

sao feitas. Ao se combinar essas observayfies com dados de catalogos estelares ou 

anuarios astronomicos, a direyao da vertical (zenite) e entao determinada . 
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Ainda que tecnicas elaboradas e bastante precisas de se determinar latitudes 

astronomicas sejam usadas pelos geodesistas, o metodo mais simples, pelo menos 

no Hemisferio Norte, e o de se medir a altura da estrela Polaris. De qualquer forma, 

podemos definir latitude astronomica como sendo o angulo entre a perpendicular ao 

ge6ide no ponto considerado e o plano do Equador. Ja longitude astronomica e 
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definida como o angulo entre o plano do meridiana de Greenwich e o plano do 

meridiano que contem o ponte considerado. Ver figura 5. 

Figura 6 - Coordenadas Astronomicas 
Fonte: Basilio Santiago, santiago@if.ufrgs.br 

Na verdade, a longitude astronornica de urn ponto e medida pela 

determinagao da diferen98 de tempo (em horas, minutos e segundos) entre o 

instante em que uma estrela especifica faz sua passagem pelo meridiana de 

Greenwich e o instante em que ela passa pelo meridiana do ponto considerado. 

Equipamento de radio na faixa de ondas curtas e usado para obter sinais que 

inforrmam a hera em Greenwich (hora siderral ou a hera unaversai) a intervalos 

regulares, permitindo assim determinar-se a hlora da passagem meridiana de uma 

estrela em urn ponto cuja longitude se deseja medir. Usando-se informa¢es de 

anuarios e efemerides, pode-se obterr a hora em que a estrela passou pelo 

meridiana de Greenwich naquele dna. A diferen~ de tempo, convertida em angulos, 

nos da a ~ongitude astronomica do ~ocat Como a informayao sobre a hora em 

Greenwich pode nao ser obtida sirnultanearnente a observa'ffaO da passagem 
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meridiana da estrela no ponto em questao, e comum usar-se urn cronometro de 

precisao para medir o intervale entre o instante da observa98o e o da informa98o 

sobre a hora universal. 

Outra determina98o astronomica importante e a do azimute de uma mira. 

Medidas azimutais de alta precisao sao usadas no metodo de triangula98o. 

Novamente usando-se a figura 6, o azimute astronomico de urn ponto Q com rela98o 

ao ponto P e definido como o angulo entre o plano meridiano que contem P e o 

plano que contem tanto Q quanto a perpendicular ao ge6ide passando por P. Este 

angulo, em geral, tern origem no ponto cardeal norte e e contado de oo a 360° no 

sentido leste. 

Observac;Oes astronomicas sao feitas com instrumentos 6ticos, como o 

teodolito, a camara zenital ou o astrolabio, todos contendo mecanismos de 

nivelamento da base do instrumento. Quando nivelados de forma adequada, o eixo 

vertical desses instrumentos (que e perpendicular a sua base) coincide com a 

diregao da acelera98o gravitacional, sendo, portanto, perpendicular ao ge6ide 

naquele ponto. Dessa forma, determinac;Oes astronomicas sempre se referem ao 

ge6ide. Como o ge6ide e uma superflcie irregular, as posic;Oes assim determinadas 

para diferentes pontos sao independentes umas das outras. Ver figura 6. 

2.1.1 Geodesia 

Segundo MENEZES: 

Geodesia e "uma ciencia que se ocupa do estudo da forma e tamanho da 
Terra, no aspecto geometrico e, com o estudo de certos fenomenos fisicos, 
tais como a gravidade e o campo gravitacional terrestre, para encontrar 
explica~oes sabre as irregularidades menos aparentes da propria forma da 
Terra". (MENEZES, 1998 apud PEREIRA, 2001, p. 43). 

A Geodesia tambem estuda uma superffcie equipotencial que tern especial 

significancia e que mais se aproxima da superflcie dos oceanos em repouso, e nao 

ao seu nivel, quando eles se prolongam sob os continentes e se encontram livres 

dos efeitos das mares, ondas, ventos, correntes, etc. Esta superficie e chamada 

ge6ide que e uma superflcie irregular, que nao pode ser matematicamente definida. 

Porem, e importante nao s6 para a pesquisa cientifica, como por exemplo, 

para acompanhar a evolu98o da placas tectonica, mas tambem para diversas 

atividades cotidianas, como por exemplo, na determina98o das altitudes 
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ortometricas, que normalmente sao empregadas no mapeamento topografico. Para 

contornar o problema da dificil representayao do ge6ide, a forma da terra tern sido 

matematicamente definida por urn elips6ide de revoluyao, que e a figura geometrica 

que mais se aproxima da forma real da terra: achatada nos p61os e alongada no 

Equador. Esta e a superficie de referencia mais amplamente empregada em 

levantamentos e mapeamentos, sendo utrlizada em projecaes cartograficas e no 

estabelecimento de coordenadas horizontais das redes geodesicas, permitindo a 

execuyao de diversos calculos, com uma precisao adequada a todas as atividades 

que se fazem necessaria. 

·As atividades geodesicas tern experimentado uma verdadeira revoluvao com 

o advento do Sistema de Posicionamento Global (GPS). A capacidade que este 

sistema possui de permitir a determinayao de posicaes, estaticas ou cinematicas, 

aliando rapidez e precisao muito superiores aos metodos classicos de levantamento, 

provocou a necessidade de revisao das caracteristicas do SGB. A implantayao da 

Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) representa a consequencia 

desta rediscussao. Como seu funcionamento, os usuarios de infonnacaes do IBGE 

passarao a contar com uma infra-estrutura ativa e compativel com os metodos atuais 

de posicionamento baseados no GPS. Entretanto, a componente altimetrica do SGB 

ainda nao esta totalmente contemplada, em virtude de desconhecermos com 

suficiente precisao a forma real da Terra (ge6ide). Com isto, ha a necessidade de se 

concentrar esforvos nas atividades de nivelamento geodesico, de maregrafia e de 

gravimetria, que levarao a urn maior conhecimento do ge6ide, com todas as suas 

anomalias, segundo a escala dos geodesistas. Sera possivel, entao, o uso da 

ferramenta GPS em urn espectro mais amplo de aplicavoes onde se busca 

preferencialmente a determinavao dos valores de altitude. 

A Geodesia e a Ciencia aplicada que estuda a forma, as dimensoes e o 

campo de gravidade da Terrae, embora sua finalidade primordial seja cientifica, ela 

e empregada como estrutura basica do mapeamento e trabalhos topograficos. Estes 

fins praticos sao a razao de seu desenvolvimento e realizayao, na maioria dos 

paises. Os levantamentos geodesicos compreendem o conjunto de atividades 

dirigidas para as medicaes e observa¢es que se destinam a determinayao da forma 

e dimensoes do nosso planeta (ge6ide 1 e elips6ide2
). E a base para o 

1 Figura matematica bern proxima do ge6ide, na forma e no tamanho, a qual e muito utilizada como 
superficie de referencia para os levantamentos geodesicos. 
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estabelecimento do referencial fisico e geometrico necessaria ao posicionamento 

dos elementos que compoem a paisagem territorial. Segundo o IBGE (DEGED) os 

levantamentos geodesicos classificam-se em tres grandes grupos: 

a) Levantamentos Geodesicos de Alta Precisao (Ambito Nacional) 

b) Levantamentos Geodesicos de Precisao (Ambito Nacional) 

c) Levantamentos Geodesicos para fins Topograficos (Local) 

Tern caracterfsticas locais. Dirige-se ao atendimento dos levantamentos no 

horizonte topografico. Tern a finalidade de fornecer o apoio basico indispensavel as 

operac;Oes topograficas de levantamento, para fins de mapeamento com base em 

fotogrametria. Os levantamentos irao permitir o controle horizontal e vertical atraves 

da determinayao de coordenadas geodesicas e altimetricas. 

Dentre os levantamentos planimetricos3 classicos, merecem destaque: 

Triangulayao: Obtenyao de Figuras geometricas a partir de triangulos formados 

atraves da mediyao dos angulos subtendidos por cada vertice. Os pontos de 

triangulayao sao denominados vertices de triangula~o (VVTT). E o mais antigo e 

utilizado processo de levantamento planimetrico. - Trilaterayao: Metoda semelhante 

a triangula«;ao e, como aquele, baseia-se em propriedades geometricas a partir de 

triangulos superpostos, sendo que o levantamento sera efetuado atraves da 

mediyao dos lados. Poligona~o: E urn encadeamento de distancias e angulos 

medidos entre pontos adjacentes formando linhas poligonais ou poligonos. Partindo 

de uma linha formada por dois pontos conhecidos, determinam-se novos pontos, ate 

chegar a uma linha de pontos conhecidos. Ver figura 7. 

2 Superficie equipotencial do campo gravimetrico da terra, coincidindo com o nivel medio inalterado do 
mar, e que se estende por todos os continentes sem interrup~iio. 

3 Processo de medi~iio de superficies planas, medi~ao horizontal. Tudo o que e normalmente representado 
numa carta em escala topogratica, como a obra do homem e os acidentes naturais como cobertura vegetal e a 
hidrografia, exceto o relevo. 
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Dentre os levantamentos, o altimetrico desenvolveu-se na forma de circuitos, 

servindo por ramais as cidades, vilas e povoados as margens das mesmas e 

distantes ate 20 km. Os demais levantamentos estarao referenciados ao de alta 

precisao. Nivelamento Geometrico: E o metodo usado nos levantamentos altimetrico 

de alta precisao que se desenvolvem ao Iongo de rodovias e ferrovias. No SGB, os 

pontos cujas altitudes foram determinadas a partir de nivelamento geometrico sao 

denominados referencias de nivel (RRNN). Nivelamento Trigonometrico: Baseia-se 

em relagaes trigonometricas. E menos preciso que o geometrico, fomece apoio 

altimetrico para os trabalhos topograficos. Nivelamento Barometrico: Baseia-se na 

relac;:ao inversamente proporcional entre pressao atmosferica e altitude. E o de mais 

baixa precisao, usado em regioes onde e impossivel utilizar-se os metodos acima ou 

quando se queira maior rapidez. 
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Os levantamentos gravimetricos tern por finalidade o estudo do campo 

gravitacional terrestre, possibilitando, a partir dos seus resultados, aplica9(>es na 

area da Geociencia como por exemplo, a determinac;ao da Figura e dimensoes da 

Terra, a investigayao da crosta terrestre e a prospecc;ao de recursos minerais. 

As especifica¢es e normas gerais abordam as tecnicas de medi¢es 

gravimetricas vinculadas as determina¢es relativas com uso de gravlmetros 

estaticos. A semelhanya dos levantamentos planimetrico e altimetrico, os 

gravimetricos sao desdobrados em: Alta precisao, precisao e para fins de 

detalhamento. Matematicamente, esses levantamentos sao bastante similares ao 

nivelamento geometrico, medindo-se diferenc;as de acelerayao da gravidade entre 

pontos sucessivos. 

Portanto os levantamentos planialtimetricos visam determinar as coordenadas 

de pontos da superflcie do terreno ( estruturas geodesicas) a partir de urn a origem 

pre-definida, urn ge6ide ou urn elips6ide. Os levantamentos planimetricos sao 

efetuados com equipamentos GNSS (Global Navigation Satellite Systems) e 

equipamentos topograficos (estac;ao total), enquanto que os levantamentos 

altimetricos sao realizados com n iveis eletronicos. 

2.1.2 Origem no Brasil 

No Brasil, os organismos oficiais responsaveis pelo mapeamento sistematico 

nacional sao a DSG (Diretoria de Servic;o Geografico do Exercito) e o IBGE 

(Fundayao lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistico - IBGE). Sendo esse ultimo 

uma lnstituiyao da Secretaria de Planejamento, Oryamento e Gestao da Presidencia 

da Republica do Govemo Brasiteiro, com suas atividades definidas pela Lei n°. 5878 

de 11/05/73, que tern como objetivo basico assegurar informa¢es, estudos e 

pesquisas de natureza estatistica, geografica, cartografica, geodesica, demografica 

e de recursos naturais e meio ambiente, necessarias ao conhecimento da realidade 

fisica, economica e social do pais. Na pratica, a atuac;ao do IBGE, instituiyao 

responsavel no Pais por essas atividades caracteriza-se pela implantac;ao e 

manutenc;ao do Sistema Geodesico Brasileiro (SGB), formado pelo conjunto de 

estay6es, materializado no terreno, cuja posiyao serve como referencia precisa a 

diversos projetos de engenharia - construc;ao de estradas, pontes, barragens, 

mapeamento, geofisica, pesquisas cientificas, dentro outros. 
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2.1.3 Breve Hist6rico da Geodesia no IBGE 

Em 17 de maio de 1944, com a mediyao base geodesica nas proximidades de 

Goiania, o IBGE iniciava o estabefecimento sistematico da componente planimetrica 

do Sistema Geodesico Brasileiro (SGB), seguindo-se em 13 de outubro de 1945 com 

o inicio da medi9ao da componente altimetrica. Nessa epoca, os trabalhos 

idealizados foram conduzidos pelo lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatfstica 

(IBGE). Estes trabalhos tiveram continuidade ate os dias atuais, subdivididos em 3 

componentes: planimetrica, aJtimetrica e gravimetrica. 

A componente planimetrica foi o marco, inicial para o desenvolvimento 

srstematico da Geodesia no Brasil, se utilizando iniciatmente dos rnetodos 

denominados classicos (triangulayao e poligonayao geodesica) que se espalharam 

em larga escala em quase todo o territ6rio brasifeiro e posteriormente com o advento 

da tecnologia de posicionamento, utilizou-se o metodo de rastreio de satelites 

artificiais. 

Como surgimento dos rastreadores de satelites artificiais na decada de 70, o 

SGB foi estendido a regiao amazonica, area ate entao nao atingida pelos 

levantamentos geodesicos face a d[ficuldade de trabalhos atraves dos 

procedimentos classicos, que permitiu o estabelecimento do arcabouyo de apoio ao 

mapeamento sistematico daqueta area. 0 metodo de posicionamento empregado na 

regiao foi o de posicionamento isolado denominado Sistema TRANSIT que veio a 

ser substituido em 1991 pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS), o qual 

iniciou uma nova era na Geodesia com o metodo por satelites e na concep9ao de 

estruturas geodesicas como urn todo. 

Atraves do Projeto GPS,. foram feitos estudos de novas metodologias de 

posrcionarnento e processamento adequados para as esta¢es GPS que passaram 

a densificar a componente planimetrica do SGB, gerando a Rede Nacional GPS, 

constituindo hoje uma estrutura geodesica mais precisa no contexte Nacional, 

inclusive estabelecendo esta¢es nas ilhas Oceanicas Brasileiras. 

De acordo com a tendencia mundial do estabelecimento de redes GPS 

permanentes, em 1996, o IBGE por intermedio do entao Departamento de Geodesia 

(DEGED) e, em cotaborayao como Fundo Nacionat de Meio Ambiente (FNMA) e 

com a Escola Pofitecnica da Universidade de Sao Paulo, iniciou o estabetecimento 
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da RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS em todo o 

territ6rio Brasiteiro, com o conceito de redes ativas atraves do monitoramento 

(rastreio) continuo de satelites, que diariamente coleta e disponibiUza 

automaticarnente dados aos usuarios em formato RlNEX24 via internet. cujo objetivo 

maior foi construir uma infra-estrutura geodesica de referenda para 

posicionamentos. 

A Rede Pfanimetrica de Alta Precisao e uma estrutura de referencia horizontal 

do Sistema Geodesico Brasileiro (SGB) e atualmente conta com urn quant•tativo de 

3498 vertices de triangula~o. 1158 estag5es de poligonal, 2.6 pontos de tritatera~o 

(HIRAN), 1143 estayaes DOPPlER, 187 estayaes GPS e 23 esta~es da RBMG, 

cujas coordenadas vern sendo determinadas ate hoje atraves de varios ajustes em 

diferentes Sistemas Geodesicos. 

A rede altimetricas de alta precisao {RAAP) e a estrutura de referencia vertical 

do Sistema Geodesico Brasiteiro (SGB) desenvolvido estreitamente vinculado a 
malha rodo-ferroviaria. A medida que se densifica o esquema de circula¢o. novas 

circu•tos de nivelamento estao sendo introduzidos e conta hoje com mais de 65 mil 

estac;Oes aftimetricas (denominadas RN = Referencias de Nivel) imptantadas em 

todo o Pafs. 

A Rede Gravimetrica do Sistema Geodesico Brasneiro (SGB) teve inicio em 

1956, quando o IBGE iniciou urn programa visando o estabelecimento do Datum 

(Sistema Geodesico de Referencia) horizontal para o Brasil. Durante o Projeto foram 

determinadas mais de 2113 estayfies gravimetricas em tomo do VT CHUA .ponto 

ori.gem, situado em Minas Gerais. Com o termino dos traba.lhos, o lBGE executou 

diversos outros levantamentos gravimetricos em conjunto com as universidades e 

institutes de pesquisa. Contudo, a gravirnetria somente adquinu urn carater 

sistematico a partir de 1990, quando o fBGE estabeleceu estag5es grav•metricas 

visando recobrir o grande vazio de informa<;Qes de acefera<;ao da gravidade, 

especiatmente nas regi5es norte, centro-oeste e nordeste do Brasil. 

4 0 formato "Receiver INdependent EXchange" (RINEX) foi desenvolvido pelo "'Astronomical Institute of the 
University of Berne" com o propOsito de facilitar o intercambio dos dados coletados que envolveu mais de 60 
receptores GPS provenientes de 4 diferentes fabricantes (Gurtner, 1997). Esta padro~ tomou-se necessinia, 
devido aos distintos formatos e programas para o processamento dos dados obtidos nos diversos tipos de 
receptores. Atualmente~ o fonnato RINEX e o mais utilizado pela comunidade intemacional de usuarios e 
fabricantes de receptores. 
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A Rede Maregrafica Permanente para Geodesia (RMPG) teve inicio em 1997, 

. com o objetivo principal de determinar e acompanhar a evoluc;Bo dos referenciais 

altimetricos {RNs} do Sistema Geodesico Brasileiro (SGB). Segundo o lBGE o 

conjunto dessas esta9(5es permitira que os niveis medias do mar em toda a costa do 

Brasil sejam determinados e correlacionados com as observac;Oes preteritas. A 

RMPG proporcionara tambem a corretagao entre todos os demais referenciais 

altimetricos, notadamente aqueles utilizados na Cartografta Nautica e nas operac;oos 

portuarias, trazendo grandes beneffcios aos usuarios da RMP em regioes costeiras. 

2.1.4 Sistemas Geodesicos de Referencia 

Os Sistemas Geodesicos de Referencia {SGR) ou de coordenadas sao 

utilizados para descrever as posic;Oes de objetos sabre a superffcie, seja eta 

eHps6ide, esfera ou plano. Quando e necessaria identificar a posigao de uma 

deterrninada informagao na superficie da Terra sao utilizados os Sistemas de 

Referencia Terrestres ou Geodesicos. 

Estes sistemas estao associados a uma superficie que mais se aproxima da 

forma da Terra, e sabre a quar sao desenvofvidos todos os calculos das suas 

coordenadas e estas podem ser apresentadas em diversas formas: em uma 

superficie esferica recebem a denomina98o de coordenadas geograf~eas e em uma 

superffcie plana recebem a denominagao da projeyao as quais estao associadas, 

como por exempto, as coordenadas planas UTM. 

2.1.5 Sistema Geodesico de Referencia Mundiat 

a) World Geodetic System- WGS 

0 National Imagery and Mapping Agency - NlMA (Agencia Nacional de 

lmagens e Mapeamento) dos Estados Unidos, antigo Defense Mapping Agency -

DMA, Agencia Cartografica de Defesa dos Estados Unidos, produz numerosos 

produtos cartograficos, geodesicos e gravimetricos para apoiar o Departamento de 

Defesa (DoD - Department of Defese). Assim, era de seu interesse referir todos 

estes produtos a urn (mica sistema de coordenadas geocentricas, que permitisse 

relacionar informa9oes obtidas de diferentes fontes. para aplica¢es a nivel local e 
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mundral, com alta precisao. Com base nesta premissa. come~ram a ser 

desenvolvidos estudos para a implementa~o de urn sistema geodesico mundial. 0 

aparecimento da Geodesia a satefite foi mais urn incentivo a esta proposta,. 

(DMA, 1987). 

Em 1960 surgiu o primeiro Sistema Geodesico Mundial. o World Geodetic 

System 1960 (WGS 60). Com os avanyos tecnot6gicos, o sistema sofreu novas 

defini<;oes, dando origem aos WGS 66, WGS 72 e WGS 84. De acordo como DMA 

( 1987), o World Geodetic System nao tern como origem urn ponto datum definido. E 
representado por urn elips6ide, cuja posr<;ao, orienta~o e dimensao estao methores 

ajustados a superficie equipotenctal da Terra coincrdente como ge6ide. 0 WGS 84 

e urn sistema terrestre convencional (Conventional Terrestrial System- CTS), e foi 

reaHzado atraves de modtfica<;oes no sistema de referenda Doppler para navega<;§o 

a sate~ite (NSWC9Z-2), utilfzado petas fon;as armadas americanas. 

b) World Geodetic System 84 - WGS 84 

Para a determrna<;ao do elips6ide a ser usado no sistema WGS 84 e seus 

parametros, seguiu-se a orienta<;ao da Union Geodetic an Geophisicallntematianal -

UGGl, quando esta sugeriu que fosse adotado o Geodetic Reference System of 

1980- GRS 80 (Sistema de Referencia Geodesico de 1980). Como consequencia, 

urn elips6ide geocentrico equipotencial de rota<;ao foi adotado como sendo a forma 

do ettps6ide WG S84. 

2.1.6 Sistema de Referencia Geocentrico para as Americas 

Os paises da America do Sul adotaram diferentes sistemas de referenda, 

embora, muitas vezes, utilizem o mesmo elips6ide. A fim de suprir a America do Sui 

com urn unico sistema geodesico, fol criado, em 1993, durante a Conferencia 

lnternacional para a Defini<;ao de urn Referendal Geocentrico para a America do 

Sui, realizada em Assunyao, Paraguai, o Projeto SIRGAS- Sistema de Referencia 

Geocentrico para a America do Sui, com o objetivo de promover a definiyao e 

estabelecimento de urn referendal unrco compativet em termos de precisao com a 

tecnologia atuaL Alem da maioria dos pafses sul-americanos, tambem participaram 

deste encontro representante do lAG, do IPGH e do NIMA. A principal motivagao 

desta proposta adveio da diversidade de sistemas geodesicos empregados na 
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regiao, o que dificulta em muito a soluc;a<> para problemas de posicionamento, 

notadamente OS referentes a defini~o das fronteiras intemacionars. A esta 

constatac;ao, soma-se o fato que a grande maioria dos sistemas geodesicos foi 

estabelecida atraves de metodos classicos de observac;ao. o que torna sua precisao 

incompativef com os modernos metodos de posicionamento, principalmente o GPS. 

Outro fato a ser considerado e que SIRGAS e a reaHzac;ao, ate a epoca 

mais precisa do lTRF na America do Sui e apresentava a seguinte definic;ao (tBGE, 

1997): a)Geocentrico: 

b) Coincidente como fERS (JTRF 94, epoca 1995.4) 

c) Elrps6ide coincidente com o GRS 80. 

Por esta razao COSTA (1999a} apud PEREfRA (2001) afirma que o WGS 84 

e. para todos os efeitos de natureza pratica, igual ao Sistema de Referencia 

Geocentrico para a America do Sui {SIRGAS). lsto e. as coordenadas SIRGAS sao 

identicas as coordenadas WGS 84. A primeira reaJrzac;ao do SIRGAS foi composta 

por 58 estac;oes distribuidas pelo continente e observadas por GPS no periodo de 

26 de maio a 4 de junho de 1995. As coordenadas finais estao referidas a rede ITRF 

94, epoca 1995.4 (IBGE, 1997). A distribuic;ao quantitativa das estac;Qes em 2005 na 

America do Sut encontra-se na T abela 1. 

T ABELA 1 - Esta9oes Sirgas 

Pals Numero de esta9oes 

Argentina 25 

Bolivia 8 

Brasil 61 

Chile 13 

Colombia 35 

Equador 7 

Guina Francesa 1 

Paraguai 2 

Peru 1 

Uruguai 3 

Venezuela 4 

Fonte: lBGE (2005) 
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Os primeiros resultados do Projeto SJRGAS foram divulgados na Assembleia 

Cientifica da Associa~o fntemacional de Geodesia, reafizada no Rio de Janeiro em 

1997 (IBGE, 1997). 0 acesso ao SlRGAS e possfvel atraves da utmzayao das 

observac;oes coletadas pelas estac;6es da Rede Brasileira de Monitoramento 

Continuo- RBMC, por possuirem coordenadas determinadas nesse sistema. Com a 

evoluc;ao das tecn:fcas de observayao, o concefto de "posic;ao" foi revisado. Latitude, 

longitude e a~tura, agregados ao sistema de referencia e ao eHps6ide nao eram 

suficientes para diversos usos. A partir dos anos 80, percebeu-se que, para algumas 

aplicac;oes, era necessaria introduzir a variavef "tempo", ou seja, a que epoca refere

se as coordenadas utmzadas. E a Geodesia em quatro drmensoes. Esse 

procedimento foi adotado para minimizar a innuenda de fenomenos pouco 

conhecidos e que s6 agora comec;am a ser estudados com maior profundidade, tais 

como, mares terrestres, mudanc;as na rotayao da terra, variac;oes na posic;ao do 

centro de massa da terra e movimentos litosfericos. 

Na atuafidade o projeto SIRGAS, e urn Sistema de Referenda Geocentrico 

para as Americas, que vern sendo desenvolvido com a participac;ao de todos os 

pafses Sut Americanos, Estados Unidos da America, Mexrco e tambem com diversos 

pafses da America CentraL 

No Brasil o SIRGAS 2000 subst~tuiu o SAD 69 de acordo com a resoluyao do 

Presidente do IBGE n°. 1/2005 de 25/02/2005, que arterou a caracterizac;ao do 

Sistema Geodesico Brasfteiro (SGB). A Figura 8 mostra a distribuiyao geografica das 

estaC(Oes SlRGAS 2000 nas Americas. 
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Figura 8- Distribui~o geografica das estagaes SIRGAS 2000 nas Americas 
Fonte= IBGE (2005) 

35 

2.1. 7 Sistemas Geodesico-s de Referencia Utilizada no Mapeamento Sistematico 

Nacional 

Segundo ~ROTTO: 

A hist6ria referente as realiza~oes geodesicas no Brasif, tern registrado 
sucesslvas mudan<;as de referendais geodesicos com epocas de 
concep~ao distintas entre si e marcam o que pode ser denominado de 
"gerac;ao geodesica" dos Sistemas Geodesicos de Referenda (SGR) em 
fun<;ao dos seus caracteres diferenciados do ponto de vista cientifico e 
tecnol6gico,(LAZZAROTTO 2003, apud LAZZAROTTO, et al, 2004, p. 94}. 

Estes aspectos implicam na necessidade da parametrizac;ao da 

transforma9ao de coordenadas entre diferentes gera96es de SGR. Porern1 por 

diversas razoes no Brasil, a transforma9ao nem sempre pode ocorrer de forma 

adequada. 

Para a analise de produtos cartograficos brasileiros. 
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Segundo LAZZAROTTO: 

lntroduziu o conceito de idade tecnol6gica e que asses produtos devem ser 
submetidos a uma analise referente a gera~o geodesica as que pertencem 
e, dependendo da fina!idade dos seus usos, devem ser avaliados a respeito 
da compatibUidade entre os SGR utmzados na realizagao dos documentos, 
evidenciando compatibilidades e limita~oes com os referenciais de g.era~ao 
mais atua!. (LAZZAROTTO, 2003, apud LAZZAROTTO et at 2004, p. 91/. 

0 BrasH adotou, por varios anos, o Elips6ide lnternacional de Hayford de 

1924, como superflcie de referenda para componente planimetrica, no sistema 

geodesico denominado Datum C6rrego Afegre e a Cartografia Nacional foi entao 

fundamentada nesse sistema geodesico. 

Ap6s diversos estudos, adotou-se o Bips6ide da Associa9ao Geodesica 

fnternacional {lAGS 1967), que mostrou boa adaptavao, nao apenas para o Brasil, 

como tambem para toda a America do Sui. 0 sistema recebeu o nome de South 

American Datum 1969 {SAD 69} e no BrasH, o fBGE estabeleceu que, a partrr de 

1977, o Datum brasileim a ser empregado em toda representagao cartografica seria 

o SAD 69. 

2.1.8 Conflgurac;§o Espada! do Sistema Geodesico Brasileiro 

0 IBGE, atraves da Coordenagao de Geodesia- CGED tern a atribuigao do 

estabelecimento e manutengao do Sistema Geodesico Brasileiro, necessaria para a 

locafizagao e representagao cartografica do territ61io Nacional. Por defrnigao o SGB 

e composto pelo conjunto de esta9oes geodesicas implantadas na por9ao da 

superficie terrestre delimitada pelas fronteiras do pais, estagoes estas que sao 

determinadas por procedimentos operacionais e coordenadas catculadas, segundo 

modelos geodesicos de predsao compativel com as finaHdades a que se destinam. 

0 estabelecimento do Sistema Geodesico Brasileiro {SGB) objetiva contribuir 

para a so!ugao do problema geodesico, entretanto tambem visa aspectos praticos e 

aplicados, sendo que a preocupagao maior e a referenda para as atividades 

cartograficas. Os pontos geodesicos possibilitam que a comunidade tecnica nacional 

tenha as informagoes necessarias a condugao dos assuntos publicos, 

principalmente as que permitem apoiar as grandes obras de engenharia e titulagao 

de propriedades, dentre outras nao menos importantes. Cabe precisamente ao IBGE 
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o estabelectmento e a manuten~o da rede geodesica fundamental do sistema plani

altimetrico unico. 

0 Banco de Dados Geodesicos (BDG) do lBGE e reposit6rio das informa<;oes 

do SGB e como gestor do referido s(stema desenvolveu e estruturou atraves da 

CGED - Coordena~o de Geodesia urn banco de dados constitufdo pelos temas 

pfanimetria, altimetria, gravimetria e GPS, contendo os valores de coordenadas 

{latitude, longitude e altitude), locatizagao e estado de conservagao das estagoes 

impiantadas (marcos de concreto} e, itinerario (descritivos de acesso) para facilitar a 

sua loca!izagao em campo, os quais possuem as seguintes caracterlsticas e 

finafidades: 

a} Esta¢es Planimetricas 

Verttces de Triangufac;ao (VT), Estac;oes Poligonai.s (EP),. SAT Doppler (NNSS 

- Sistema TRANSIT) e SAT (Sistema GPS - RBMC e redes estaduais). Estas 

estagoes vern a colaborar na elabora~o dos seguintes produtos e informagoes: 

confecgao de mapas e cartas; referenda para obras de engenharia tars como: 

construgao e pavimentagao de rodovias e estradas, construgao de pontes, viadutos 

e tuneis; demarcagao de unidades estaduais, unidades municipals, areas indlgenas, 

areas de protegao ambiental; regulamentagao fundia.ria; transmissao de energia; 

abastecimento de agua, etc. As Estagoes da Rede Brasileka de Monitoramento 

Continuo (RBMC) utHizam tecnologia GPS (Global Positioning System) provocaram 

nesta ultima decada uma verdadeira revolugao, nas atividades de navegagao e 

posicionamento. Os trabalhos geodesicos e topograficos passaram a ser realizados 

de forma mais rapida, precisa e economica porque desempenham o papel de ponto 

de coordenadas conhecidas, elfminando a necessidade de que o usuario imobilize 

urn receptor em urn ponto que, muitas vezes, oferece grandes dificuldades de 

acesso. 

b) Estag5es Altimetricas 

Referencias de Nfveis: apresentam informag5es de altitudes precisas 

destinadas a apoiar o mapeamento e servir de suporte as grandes obras de 

engenharia, sendo de vital importancia para projetos de saneamento basico, 

irrigagao, estradas e telecomunicagoes. 

c) Estag5es Gravimetricas 
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Apresenta informag5es gravimetricas de grande importancia em diversas 

areas geocientfficas: Geodesia (estudo da forma-ge6ide- e dimens5es da terra), 

geologia (investigac;ao de estruturas geol6grcas) e geoffsica (prospec9ao mineral). 

d) Estac;oes Maregraficas 

Apresenta-se hoje com 4 esta<;6es em opera<;ao: Macae (RJ), com 

observa<;6es desde 1994, lmbituba {SC), desde 1998 - ambas aprrmoradas em 

2001, atraves da instalac;ao de novas equipamentos digitais, Sa~vador (BA), desde 

2002- com equipamento digital desde outubro de 2004 e Santana (AP), implantada 

no final de junho de 2005. Outras duas estay6es maregraficas estao sendo 

estabelecidas nas Regioes Norte e Nordeste, nos portos de Be!em e Fortaleza. 

2.1.9 Posidonamento par Satelites Artificiais 

0 desenvolvimento das tecnicas de posidonamento denominado GPS (Global 

Positioning System) afiado ao avango do conhecimento cientffico e tecnol6gico da 

infra-estrutura espacial (SBAS - Satellite Based Augmentation System) e terrestre 

(GBAS- Ground Based Augmentatin System), expandiu sua arquitetura e chamou

se de sistema de navegagao global por satelites (GNSS- Global Navigation Satellite 

System). Atualmente esse conceito de GNSS vern sendo empregado para designar 

o posicionamento par satelites artificiais, somando-o a outros sistemas de 

posicionamento por satelite, tais como: 

a) GLONASS - e urn sistema de posicionamento por satetites artificiais 

russos que tern sua concep<;ao muito parecida com a do GPS. No entanto 

a integrac;ao entre estes dois sistemas requer a consideragao de algumas 

diferenc;as, tais como: sistema de referenda, sistema de tempo e a forma 

de emissao dos dados. 

b) GAUL EO - e um sistema de posicionamento por sate lites europeu que se 

encontra em fase de desenvofvimento e paden~ ser utilizado em conjunto 

com o GPS e o GLONASS. Ao contrario destes dois ultimos, o controle do 

GALILEO esta sabre responsabilidade civiL 

0 Sistema de Posicionamento Global (GPS), figura 9, foi desenvolvido pelo 

Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD- Departament of Defense) e 

data de 1973. !nicia!mente foi vo!tado para Hns de navegagao de modo que em 
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qualquer Iugar do mundo e a qualquer momenta existam pelo menos quatro satelites 

acima do plano do horizonte do observador. 

Figura 9 - Orbita dos satelites GPS 
Fonte: IBGE {2005) 

Embora o controle do sistema tenha sido desenvofvido para fins mHitares, 

atualmente o Departamento de Transportes (Department of Transportation) m-antE~m 

o servic;o de informac;oes com usuarios civis. 0 NAVSTAR (Navigation Satellite Time 

And Ranging) conhecido mais GPS devido as suas aplicac;oes originais de 

navega<_;ao e um sistema de posicionamento par satelites artificiais que fornece 

informac;5es de tempo e posic;ao (latitude longitude e altitude) tridimensional de 

qualquer ponto da superffcie terrestre e em qualquer instante. Com isso cientistas e 

pesquisadores no mundo inteiro comec;aram a expiorar as potencialidades do 

sistema, nao s6 aqueias destinadas a navegac;ao e surgiram as aplicac;oes na area 

da geodesia, geodinamica, cartografia, etc. que para surpresa dos pr6prios 
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idealizadores do sistema, atingiram niveis de precisao inalcanc;aveis com os 

metodos classicos utilizados ate entao. (IBGE, 1993). 

Os sab§lites transmitem os sinans GPS ( c6digos, portadoras e mensagens de 

navega~o) em duas frequencias da banda L, denominadas ondas portadoras L 1 

(1575,42MHz e L2 = 1227,60 MHz) e modulados em fase com as portadoras foram 

implementados os c6digos de frequencias de +1 e -1 (Pseudo Random Noise codes 

- PRN codes), emitidos as freqOencias de c6digo C/A (Couse /Aquisition 1,023 MHz) 

e c6digo (Precise ou Protectde = 10,23 MHz). 

Figura 1 0 - Satelite GPS - 250px-Navstar 
<; Fonte: IBGE (2005) 

Com vistas a melhorias tanto para usuarios civis como militares o GPS passa 

por um processo de modemizac;ao atraves das novas gerac;oes de satelites, figura 

10. Com a desativac;ao da disponibilidade seletiva (SA- Selective Availability) para o 

usuario civil e a adi<:.Ao de novas observa<;;oes nos satelites das novas gerac;oes 

ajudam sobremaneira a popularizac;ao do sistema. Merece destaque tambem a 
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inclusao de novas estac;oes ao segmento de controle, bern como o refinamento do 

WGS 84 e os principais objetivos destas iniciativas sao possibilitar o rastreio de 

todos os satelites GPS a qualquer instante, melhorar em 10% a acuracia das 

observayaes e promover 50 % de melhoramento nos resultados da prediyao das 

6rbitas comparando-as com as 6rbitas precisas. 0 sistema geodesico GPS adotado 

para referencia tanto das efemerides transmitidas quanta das precisas e o World 

Geodetic System de 1984 (WGS-84 ), o qual sofreu tres refinamentos e ficou 

compativel como ITRF-2000 no nivel centimetrico. Sua ultima realizayao esta sendo 

denominada de WGS-84 (G1150), onde G esta associado ao sistema de 

posicionamento utilizado nessa nova realizac;ao (GPS) e o numero 1150 indica a 

semana GPS em que ela foi efetuada. 

0 posicionamento com GPS pode ser realizado a partir de diferentes tecnicas 

e observaveis, as quais fornecerao niveis de precisao compativeis aos fins a que se 

destinam. Destaca-se que as observaveis a partir da fase de batimento da onda 

portadora e da pseudodistancia a serem utilizadas no processo de determinayao das 

coordenadas sao fatores que influenciam nos niveis de precisao e podem variam de 

algumas dezenas de metros a poucos milimetros. 

A precisao da medida na observavel na fase da onda portadora chega a 

ordem de milimetros, indispensavel na obtenc;ao de posicionamentos que requeiram 

boa precisao. A observavel na pseudodistancia e mais utilizada em posicionamentos 

com precisao de ordem metrica. 

Existem fundamentalmente duas tecnicas GPS aplicadas ao posicionamento 

GPS identificadas na literatura especializada pelos titulos: 

- Posicionamento absoluto ou ponto isolado; 

- Posicionamento relativo ou diferencial. 

0 posicionamento absoluto ou ponto isolado (tempo real) tern Iugar na 

navegayao, quando as exigencias se caracterizam pela demanda imediata das 

coordenadas para a embarcac;ao maritima ou aerea. Essas observayaes utilizadas 

sao as pseudodistancia derivadas do c6digo C/A. No posicionamento em areas 

continentais estas exigencias restringem-se as aplicay6es esportivas (tracking e do 

automobilismo aventura) e ao controle de vefculos, onde a soluc;ao para a posic;ao e 

tipicamente de navegac;ao. Somente em trabalhos cartograficos em escalas 

pequenas esta tecnica poder ser aplicada. 
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0 posicionamento relativo ou diferencial tern Iugar nas praticas cartograficas, 

cuja qualidade e significativamente superior ao posicionamento absoluto, embora 

mais complexo na operayao de campo e na reduc;ao dos dados. Requer o uso de 

dois ou mais receptores GPS, operados simultaneamente; recomenda-se o emprego 

de no minimo tres receptores, idealmente quatro, onde as exigencias de precisao 

sejam mais rigorosas, como no caso de trabalhos em areas mais ou menos 

extensas. Essa tecnica de posicionamento pode ser dividida em dois grupos 

principais, o estatico e o cinematico. A diferenc;a basica entre ambos reside no fato 

dos ultimos requererem a manutenyao da sintonia com urn mesmo grupo de 

satelites por todo o periodo do levantamento, ap6s a resoluyao da ambiguidade dos 

sinais transmitidos e recebidos. Os equipamentos utilizados serao os do tipo 

geodesico, que realizam medic;oes tanto de c6digo quanto de fase, tomando uma 

(equipamentos mono frequencia) ou as duas (equipamentos de dupla frequencia) 

portadoras do sistema. 

Segundo MONICO: 

Foi desenvolvido visando reduzir os efeitos da SA (Selective Availability) 
impostas ao GPS no modulo absoluto (SPS). E uma tecnica em que as 
observaveis utilizadas sao as pseudo-distancias filtradas pela portadora, 
que nao s6 melhora a acuracia ( exatidao ), mas tambem a integridade do 
GPS. Sua utilizat;ao original foi na navegat;ao, mas atualmente pode ser 
empregada em varias atividades. (MONICO, 2000, p. 49 - 50). 

Os receptores GPS disponiveis no mercado sao classificados como de 

navegac;ao, topograficos e geodesicos. Distinguem-se pela precisao e o tipo de 

medic;Oes efetuadas durante o levantamento. Muitos dos receptores disponiveis sao 

capazes de operar realizando medic;Oes sobre diversas grandezas, sendo comuns 

os que realizam mediyao ( observac;ao) da pseudodistancia a partir do c6digo da 

portadora e os que alem de operarem sobre o c6digo tambem medem a fase de uma 

frequencia ou das duas frequencias das portadoras que caracterizam os radios 

sinais do sistema. 

A qualidade do posicionamento GPS a partir das tecnicas apresentadas e 

degradada com o aumento da distancia entre a estayao de referencia (base) e a 

m6vel, limitando o posicionamento preciso com receptores de uma frequencia a 

regioes com aproximadamente 1200 km2
· 



43 

A Tabela 2 mostra urn resumo das tecnicas de posicionamento mais 

utilizadas, bern como a observa<;ao e precisao obtida em condic;Oes ideais. A sigla 

DO significa dupla diferenya que e a observayao resultante da diferenya entre 

observac;Oes envolvendo dois satelites e duas esta<;oes, constituindo-se da diferenya 

entre duas simples diferenyas. Esta ultima e calculada a partir da diferen<;a entre 

observac;Oes coletadas simultaneamente por duas estay5es a partir do mesmo 

sate lite. 

T ABELA 2 - Precisao das tecnicas de posicionamento 

Tecnica Observa9ao Precisao 

Convencional Pseudodistancia 15.3m 

Preciso Pseudodistancia e fase 0,02m 

Por ponto 

Estatico DD pseudodistancia e fase 0,01 a 1 ppm 

Relative Estatico-rapido DD pseudodistancia e fase 1 a 10 ppm 
Semi-cinematico DD pseudodistancia e fase 1 a 10 ppm 

Cinematico DD pseudodistancia e fase 1 a 10 ppm 
RTK DD pseudodistancia e fase 1 a 10 ppm 

DGPS Convencional Pseudodistancia 1a5m 
WDGPS Pseudodistancia 2a 10m 

Fonte: IBGE (2004} 

De acordo com as aplica<;oes os posicionamentos com o GPS fornecem 

resultados de alta precisao geodesica, assim devido as facilidades oferecidas pelo 

sistema, pode se coletar hoje em dia pontos no terreno para o teste de produtos 

cartograficos com agilidade. 

2.2. FOTOGRAMETRIA 

Segundo a ISPRS (International Society for Photogrammetry and Remote 

Sensing), (1980) Fotogrametria e a arte, ciencia e tecnologia de se obter informayao 

confiavel sabre objetos fisicos e o meio-ambiente, atraves de processos de 

grava<;ao, medi<;ao e interpretayao de imagens e padroes de energia 

eletromagnetica radiante e outros fenomenos. 

Encontra seu maior campo de aplicayao na elabora<;ao de cartas e mapas ou 

plantas em colaborayao com a Geodesia, Topografia e a Cartografia. Neste campo, 
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as imagens fotograficas (fotos aereas) sao utilizadas para o posicionamento de 

pontos da superficie terrestre, ou mesmo de outros astros e, para mapear temas do 

objeto fotografado, tais como rede de drenagem, florestas, culturas, rede viaria, 

feic;Qes geol6gicas, tipos de solo, etc. 

2.2.1 Breve Hist6rico da Fotogrametria 

Segundo BRITO E COELHO: 

a) Fotogrametria pioneira (1840- 1900) 
Poucos anos ap6s a descoberta da fotografia (grayas aos trabalhos 
pioneiros de Nicephore Niepce, em 1826 e Louis-Jacques Daguerre, em 
1839), surgiram propostas, como a do frances Argo, em 1840, com o 
objetivo de aproveita-la para os dispendiosos levantamentos topograficos. 
lnfelizmente, mais alguns anos se passaram sem nada de concreto sobre o 
tern a. 
Em 1851, Aime Laussedat (fundador da fotogrametria) desenvolveu os 
primeiros principios e tecnicas fotogrametricas, sendo seguido por trabalhos 
importantes de documentayao de edificios, e predios hist6ricos, como os de 
Meydenbauer e Ernest Mach. A entao nascente ciencia recebeu seu 
primeiro livro te6rico em 1889, o Manual de Fotogrametria, de autoria do 
alemao C. Koppe. 
b) Fotogrametria anal6gica (1901 - 1950) 
A invenyao do aparelho estereocomparador, por Pullfrich, marca a primeira 
revoluyao da fotogrametria, atraves da qual foi possivel facilitar 
surpreendentemente o trabalho dos usuarios, grayas a substituiyao dos 
inumeros calculos matematicos por aparelhos 6pticos-mecanicos. 
Em 1911 , o austriaco Theodore Scheimpflug cria urn metoda bern sucedido 
de retificayao de fotografias aereas, iniciando todo urn processo de 
utilizayao de tais fotografias para mapeamento de extensas superficies. Os 
retificadores anal6gicos passam a ser utilizados largamente, sendo 
posteriormente substituidos pelos famosos restituidores anal6gicos, 
sobretudo os suiyos e alemaes, Wild, Zeiss e Kern que permitiam visao 
estereosc6pica, atraves da utilizayao de urn par estereosc6pico (ou seja, 
urn par de fotografias com areas de superposiyao) e possibilitavam a 
obtenyao de cartas topograficas a precisoes surpreendentes. Obviamente, 
tal trabalho passou a ser altamente especifico, tornando fundamental a 
figura do tecnico em fotogrametria, uma vez que tais aparelhos 
necessitavam de treinamento especifico e aprofundado. Dessa forma o 
trabalho de campo tambem foi enormemente facilitado, com a introduyao do 
processo da aerotriangulayao anal6gica, que permitia o adensamento em 
laborat6rio dos pontos de campo. 
Foi nesse periodo que houve a criayao e fortalecimento de inumeras 
associayoes e entidades congregando todos os interessados na area. AISP 
(International Society for Photogrammetry), atual ISPRS (International 
Society for Photogrammetry and Remote Sensing) foi fundada em 1910, por 
E. Dolezal, na Austria. 
No Brasil o trabalho basico, pioneiro da fotogrametria nacional, foi 
desenvolvido na carta de 1922 do Distrito Federal (RJ), com a missao 
Austriaca, inclusive como desenvolvimento de estereo aut6grafos. 
c) Fotogrametria analitica (1951- 1990) 
A invenyao do computador, nos anos 40, deu inicio a uma transformayao 
nos processos fotogrametricos e o calculo necessaria, que foram 
substituidos pelos aparelhos mecanicos, passou a ser executados 
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computacionalmente. 0 primeiro estudo nesta area foi desenvolvido em 
1953, pelo Dr. Eliot Schmidt, do Laborat6rio de Pesquisa Balistica, em 
Aberdeen, Maryland, Estados Unidos. Neste estudo, foram estabelecidas as 
bases da fotogrametria analitica, incluindo-se o tratamento matricial, as 
soluc;:oes por minimos quadrados (urn tipo de metodo estatistico), a soluyao 
simultanea utilizando multiplas imagens e uma analise completa de 
propagac;:ao de erros. 
Em 1957, o finlandes Uki Helava desenvolve o conceito de restituidor 
analitico, utilizando servo-mecanisme para medir as coordenadas das 
marcas fiduciais nas imagens. Computadores realizavam todos os demais 
calculos, simplificando bastante o processo final. Os primeiros restituidores 
analiticos foram apresentados no congresso da ISP (atuaiiSPRS) em 1976. 
A partir dai, tais aparelhos revolucionaram o conceito de fotogrametria, 
permitindo a aerotriangulayao de blocos (conjuntos de fotos) cada vez 
maiores e a utilizayao de camaras comuns (nao-metricas). 
c) Fotogrametria digital (1990- dias de hoje) 
A fotogrametria digital teve o seu surgimento nos anos 80, tendo como 
grande inovac;:ao a utilizayao de imagens digitais como fonte primaria de 
dados. A imagem digital pode ser adquirida diretamente de uma camara 
digital, ou mesmo atraves da digitalizac;:ao matricial de uma imagem 
anal6gica (submetendo-a a urn scanner). 
Nos anos 90, este ramo da fotogrametria realmente pode ser usado de 
maneira extensiva, grac;:as ao desenvolvimento de computadores com 
capacidade suficiente para o processamento interativo de imagens digitais, 
gerando elevamento dos volumes de dados. Os aparelhos atualmente 
empregados sao chamados de estac;:oes fotogrametricas digitais, ou seja, 
estac;:oes de trabalho inteiramente voltadas para a fotogrametria. A Tabela 
4 mostra o hist6rico da Fotogrametria. 

T ABELA 3 - Hist6rico da Fotogrametria 

Entrada Processamento Sa ida 
Anal6gica 

Foto anal6gica Anal6gico ( 6tico - (scribes/fotolitos) no 

(em filme) mecanicos) passado ou digital (CAD, 
por exemplo) no 

presente. 
Anal6gica 

Analitico ( scribes/fotolitos) no 
Foto anal6gica computacional passado ou digital (CAD, 

por exemplo) no 
presente. 

lmagem digital 
(obtida de camara digital, 

por exemplo) ou Analitico 
Digital 

digitalizada (foto computacional 
anal6gica submetida a 

urn scanner) 

Fonte: Augusto (2000) apud BRITO (2002) 

Nos dias de hoje pode-se afirmar que o estado da arte em fotogrametria 
digital e o mapeamento semi-automatico, onde os processes 
implementados tentam ser automaticos, contudo ainda exigem a supervisao 
e muita intervenc;:ao humana na atividade de restituiyao fotogrametrica. 
(BRITO e COELHO, 2002, p.19- 22). 
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2.3 CARTOGRAFIA 

Antecedendo a uma discussao conceitual mais recente e preciso ver os anais 

dessa reuniao do Conselho Economico e Social da ONU, de 1949, em que urn 

comite de especialistas entao reunidos gravou que, a Cartografia e a ciencia da 

elabora~o de todos os tipos de mapas e cartas, envolvendo todas as atividades 

desde OS levantamentos primarios a reprodU~O final das c6pias. 

Este conceito confunde aos Cart6grafos desde entao, marcando, em 

particular e significativamente, as discussoes te6ricas sobre a Cartografia ao Iongo 

das decadas de sessenta e setenta. 

Ainda em 1949, no rescaldo politico da segunda guerra mundial e o inicio da 

"guerra fria", as demandas por documentos cartograficos encontravam-se 

condicionadas pela visao e as exigencias militares sobre a representa~o grafica - o 

documento cartografico mantinha a condi9ao de urn item do equipamento militar. Os 

levantamentos geodesicos e topograficos impunham a caracteristica basica do 

documento, em que a orienta~o. a extensao e a posi~o dos elementos 

cartografados, a metrica, ganhavam em importancia sobre os demais aspectos da 

representa9ao. 

Em 1966, sob o patrocinio da Associa~o Cartografica lnternacional (ACI), 

ap6s se ter amplamente discutido as diferentes formas de uso do documento 

cartografico e a identifica9ao do perfil profissional daquele que se incumbe de sua 

elabora~o, o cart6grafo, na conferencia tecnica de Amsterda, chegou-se a urn 

enunciado consensual para o entendimento do campo da Cartografia, mantido urn 

enfoque mecanicista, produto versus processo: a Cartografia apresenta-se como o 

conjunto de estudos, opera96es cientificas, tecnicas e artisticas que possuem por 

base resultados de observa96es diretas ou da analise documental e intervem na 

elabora~o de mapas, cartas e outras formas de expressao ou representa~o, bern 

como na sua utiliza~o. 

Segundo LOCH, E NOGUEIRA: 

0 objetivo da Cartografia, inicialmente, consiste na representa9ao da 
superficie terrestre ou parte dela, de forma grafica e bidimensional, que 
recebe o nome de mapa. Atualmente, o conceito de Cartografia apresenta 
uma acentuada tendencia de alterar seu significado inicial e dessa forma 
algumas defini9oes incluem os aspectos da confec9ao e uso de mapas, 
cartas e outros produtos tais como, maquetes, visualiza9oes 3 D da 
superficie (LOCH e NOGUEIRA, 2006, p. 46). 
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2.3.1 Mapeamento 

0 mapeamento se caracteriza pela sequencia dos processos utilizados no 

tratamento de uma cole9ao de dados dotados de espacialidade metrica, com o 

objetivo de se obter a representa9ao grafica vinculada a uma superficie planetaria; 

representa9ao que se estrutura na correspondencia entre os objetos geograficos e 

cartograficos, a partir da associa9ao de simbolos e outros recursos graficos que 

conformam a linguagem cartografica. Para o desenvolvimento de tal tarefa teremos 

que, a partir dos resultados decorrentes dos mais diferentes levantamentos, 

envolverem atividades como: colecionamento; classifica98o; sele98o; simplifica98o 

e; simboliza9ao dos dados espaciais que, adequadamente tratados, comporao a 

representa98o cartografica. 

Segundo MELLO: 

Adotando-se ainda o entendimento conceitual para a Cartografia pela 
Associa~o Cartografica lnternacional, a execu~o dos levantamentos nao 
se insere no processo cartografico, embora este se inicie no 
colecionamento, na organiza~o 16gica e na analise dos resultados 
facilitados par essas atividades. 0 levantamento pode ser desenvolvido sem 
que os dados resultantes sejam expresses em linguagem cartografica, 
embora a Cartografia ofereya a oportunidade mais segura e eficaz para se 
tratar dados, da mesma forma que produzir e veicular informayao com 
significado espacial. (MELLO, 2005, p.22}. 

2.3.2 Cartografia Digital 

Generaliza-se o emprego do termo Cartografia digital para rotular a tecnologia 

relacionada com a constru98o e o uso do mapa digital. Por outro lado, tornou-se 

usual referenciar ao conjunto de processos que utilizam recursos computacionais, 

em substitui9ao as interven9oes manuais na produ98o cartografica, como 

Cartografia Automatizada ou Cartografia Apoiada por Computador (CAC). A maior 

diferen98 entre a Cartografia Apoiada por Computador (CAC) e as aplica96es do tipo 

Computer Aided Design - CAD (Projeto Assistido por Computador), reside na 

diversidade, na complexidade e na quantidade de dados, gerais ou tematicos, 

associados as variadas injun96es sobre a interpreta98o e apresenta98o grafica em 

Cartografia, sem desconsiderar a diversidade conceitual e pragmatica dos modelos 
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de dados espaciais com que se pretende descrever ou explicar as relac;oes entre os 

objetos geograficos. 

2.3.3 Mapoteca Topografica Digital do Institute Brasileiro de Geografia e Estatistica 

A Mapoteca Topografica Digital {MTD} desenvolvida pelo IBGE a partir de 

1991 tern por objetivo armazenar e gerenciar informayao cartografica em forma 

digital, como resultante da aplicayao de processes, manuais ou automaticos, de 

digitalizayao matricial e vetorial, validada e estruturada para atender a produyao de 

documentos cartograficos de representac;ao planialtimetrica, em escalas geograficas 

ou topograficas, como: Carta lnternacional do Mundo, ao milionesimo (CIM); mapas 

murais (Brasil e Regionais ); e mapeamento de unidades estaduais e municipais, 

alem de atender a modelagem cartografica em ambientes computacionais que 

empregam as tecnologias de Sistemas de Cartografia Automatizada e Sistemas de 

lnformayao Geografica- SIG. 

A representayao grafica da MTD foi definida pela componente espacial do 

elemento cartografico e suporta tres tipos de estrutura geometrica: ponto, linha e 

area (poligono ). 

2.4. MAPEAMENTO SISTEMATICO NACIONAL 

0 Mapeamento Sistematico Nacional e de responsabilidade do IBGE, 

juntamente como o Ministerio do Exercito por meio da DSG (Diretoria do Serviyo 

Geografico ). A DSG e composta pela 1 a DL (Divisao de Levantamento) localizada 

em Porto Alegre, pelo CCAuEx (Centro de Cartografia Automatizada do Exercito) 

localizado em Brasilia, pela 3a DL localizada em Olinda, pela 4a DL localizada em 

Manaus e pela sa DL localizada no Rio de Janeiro. 

A Diretoria do Servic;o Geografico e responsavel pelo mapeamento 

sistematico nas escalas de 1: 250 000; 1:100 000; 1:50 000 e 1:25 000, sendo que 

cada DL possui uma area propria de atuayao no territ6rio nacional, como mostra a 

figura 11. 0 IBGE; alem das escalas citadas acima,e responsavel pelo mapeamento 

sistematico nas escalas de 1 :1 000 000 e 1:500 000. 



Figura 11 -Area de Atuac;ao das diferentes Dl's 
Fonte: 1 DL, (2001 ). 

2.4.1 Breve Hist6rico do Mapeamento Oftcial No Brasil 
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Em 1946, o Conselho de Seguran<;a Nac~onal inst~tuiu uma comissao 

encarregada de fixar normas para a uniformiza~o da cartografia rorasileira e criar 

procedimentos para a coordenac;ao dos trabalhos cartograficos. Apesar desta diretriz 

oficial, ate ·1977 nao havia uma poHtica cartografica definida. Pon3m, a importancia 

do desenvolvirnento e da produc;ao de uma cartografia sistemat~ca no paffs cresceu 

durante este periodo, em func;§o da ocupac;ao do tendt6rio; do cresdmento e da 
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dinamica espacial da popula9ao brasileira; da valorizayao e conseqOente uso do 

solo; e da pressao da necessidade de maior volume e melhor qualidade de 

informac;Oes, para que o governo pudesse fundamentado tambem por aspectos 

tecnicos, formular politicas objetivando o desenvolvimento e a seguranya nacional 

(IBGE, 1978; COCAR, 1981). 

Em 1978 foram intensificadas as atividades cartograficas atraves do 

Programa Especial de Dinamizayao da Cartografia Terrestre (PDC), que representou 

urn esfor9o nacional, organizado pelo governo, para equacionar e resolver os 

problemas que estavam sendo abordados parcialmente a mais de tres quartos de 

seculo (IBGE, 1978). 0 PDC teve dois objetivos: o mapeamento, em escala 

topografica, das regioes da Amazonia Legal, e complementar as folhas das cartas 

nas escalas 1/50.000 e 1/100.000 das regioes centro-sui e nordeste. 

Ate o ano de 1985, quando findou o PDC, a Cartografia Brasileira viveu urn 

perlodo de intensa produyao, baseada na moderniza9ao dos equipamentos e 

processos de produ9ao (IBGE, 1978). Porem, SILVA FILHO (1993) reconhecia que 

apesar da intenyao de dotar o Pals de uma documentayao cartografica que 

permitisse retratar a realidade de seu territ6rio remontar a 1873, quando foi feita a 

primeira tentativa para a confec9ao de sua carta topografica, atraves da Comissao 

da Carta Geral do Imperio, a intenyao permanece, pois o mapeamento do territ6rio 

continua incompleto e desatualizado. Considerando esta afirmativa a que existe hoje 

em termos de mapeamento no Brasil, verifica-se que muito ainda precisa ser feito 

em termos cartograficos. 

Segundo PEREIRA: 

0 mapeamento nacional processou-se da mesma forma que a ocupacao 
territorial: do litoral para o interior. A primeira representayao cartografica do 
territ6rio brasileiro foi efetuada em Lisboa, em 1502, atraves do planisferio 
portugues conhecido como Cantino e os prim6rdios do mapeamento 
sistematico nacional vern da carta do Imperio do Brasil, 1862, 1872 e depois 
a Carta Geral do Brasil, 1903. Em 1922, o Clube de Engenharia editou a 
Carta do Brasil ao Milionesimo, primeira representayao cartografica de 
corpo inteiro do pais. Entretanto, o maior desenvolvimento da Cartografia 
efetuou-se a partir da Segunda Guerra Mundial, em funcao de interesses 
militares. (PEREIRA, 2000, p. 51). 
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2.4.2 Sistema Cartografico Nacional 

As atividades cartograficas no Brasil sao desenvolvidas atraves de urn 

sistema (mico, denominado Sistema Cartografico Nacional, estando sujeito a 
disciplina de pianos e instrumentos de carater normativo constantes na legisla9ao. 

0 SCN e constituido pelas entidades nacionais, publicas e privadas, que 

ten ham por atribui9ao executar trabalhos cartograficos ou atividades correlatas. 

0 Decreta-lei no .243/1967 estabelece que o espayo territorial seja 

representado atraves de cartas e "outras formas de expressoes afins", tais como 

fotocartas e mosaicos. Cabe ao IBGE propor alterayaes nas lnstruc;Oes Reguladoras 

das Normas Tecnicas da Cartografia Terrestre Nacional, de maneira a assegurar a 

coordenayao e uniformidade das normas tecnicas para as cartas gerais empregadas 

pelo SCN. 

2.4.3 Situayao do Mapeamento Sistematico Nacional 

0 mapeamento topografico sistematico contempla a elaborayao de mapas e 

cartas em escalas geograficas e topograficas. Congrega o conjunto de 

procedimentos que tern por finalidade a representayao dos elementos naturais, 

artificiais e especiais existentes no territ6rio nacional de forma sistematica, por meio 

de seres de cartas gerais, continuas, homogeneas e articuladas, elaboradas 

seletivas e progressivamente, em consonancia com as prioridades conjunturais, ns 

escalas padrao de 1:1.000.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000. 

Sabe-se que 90% desse mapeamento foi produzido, originalmente, entre as 

decadas de 60 e 80, contudo se verifica que a situayao nao e satisfat6ria, pelas 

razoes que se seguem: existem vazios cartograficos e grande parte se encontra 

desatualizada. 

Desde 1985, quando da extin9ao da Comissao de Cartografia - COGAR 

findou o periodo de intensa produyao baseada na modernizayao dos equipamentos 

e dos processos de produyao e, por conseguinte ate os dias atuais nao foram 

efetivamente efetuados grandes investimentos financeiros na area de Cartografia. 
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No que se refere ao mapeamento cadastral, devem ser adicionados a esses 

fatores a questao da falta da normatizayao, pais nao existem especificac;Qes e 

padronizac;Qes homologadas. Ao contrario do que ocorria no Brasil a epoca, a 

evoluc;ao tecnol6gica ocorreu no inicio da decada de 90, como surgimento de novas 

tecnicas e equipamentos geodesicos (GPS) e estac;Oes fotogrametricas digitais, que 

apesar de se ter profundas transformac;Qes nas areas da Geodesia e Cartografia, 

nao se conseguiu uma produyao significativa por falta de uma Politica Cartografica 

Nacional efetiva a ser demandada pelo governo central. 

Em 1994, foi criada a Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR), 6rgao 

colegiado do Ministerio do Planejamento, nos mesmos moldes da entao Comissao 

de Cartografia (COCAR), desativada em 1990, cuja atribuic;ao e assessorar o 

ministro de estado na supervisao do Sistema Cartografico Nacional, coordenar a 

execuyao da Politica Cartografica Nacional e exercer outras atribuic;oes nos termos 

da legislayao pertinente. 
1 

Segundo a CONCAR (2003) a situayao do mapeamento e insatisfat6ria frente 

as demandas de informac;Oes cartograficas atualizadas para 0 planejamento, 

desenvolvimento social e econOmico e para as ac;Oes que visam ao monitoramento 

ambiental para dar subsidios ao desenvolvimento sustentavel. A T abela 4 mostra a 

situayao do mapeamento sistema nacional. 

T ABELA 4 - Situavao do mapeamento sistematico nacional ate dez/2003 

Escala Total de folhas Total de folhas % mapeado 
executadas 

1: 1.000.000 46 46 100 

1: 500.000 184 68 36,90 

1:250.000 550 444 80,72 

1: 100.000 3036 2289 75,39 

1:50.000 11849 1647 13,90 

1:25.000 48713 492 1,01 

Fonte: Mapa indice (IBGE, 2003) 

A produc;ao de folhas nestas escalas elaboradas pelas instituic;Oes integrantes 

do Sistema Cartografico Nacional- SCN, segundo dados do IBGE, esta abaixo do 

esperado, considerando-se que paises como Estados Unidos e China ja se 

encontram totalmente mapeados e na escalade 1: 50.000, figura 12, cabendo ainda 
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destacar que a produ~o das cartas na escala de 1 :500.000 foi descontinuada ha 

urn born tempo. 
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Figura 12- Carta Topografica Digita~ esca~a 1:50000. 
Regiao de Ponta Grossa. 
Fonte- Convenio entre DSG e a Copel. 
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Figura 13 - OrtoCarta !magem preliminar, georreferenciada. 
Escaia 1 :50000 da reg~ao dle Ponta Grossa, produzido com base em imagem 

SPOT-5 (710/402, 710/401 e 712/402), produto Pan -Sharpened (composigao cor 
verdadeira), com resolu~ao espacia~ de 5 m, fornecido pelo CNES 2005~ SPOT 
!magem S.A Fran«;a. 
Fonte- Convenio entre DSG, ~BGE e Capel, dados vetoriais (PEC -A), atualizados 
pela empresa Aerosat - Engenharia Aero!evantamento ltda. 

0 



55 

2.4.4 Campos de Aplicac;ao da Cartografia 

A CONCAR define que os documentos cartograficos sao referencias 

geometricas de urn espac;o territorial, que possibilitam a identificac;ao de elementos 

da paisagem (feic;oes naturais e culturais, pontuais, lineares e poligonais) por meio 

de suas respectivas coordenadas (geograficas e conforme projec;ao adotada sobre o 

plano). Com base nessa representayao da paisagem (territ6rio) podem ser 

mensurados distancias, angulos, perfmetros, areas e volumes; essas medidas tern 

exatidao prescrita pela Engenharia Cartografica, com precisao equivalente a escala 

de mapeamento. Historicamente o uso da Cartografia ficou restrito as questoes de 

seguranc;a e integrac;ao nacional. Todavia, com o reconhecimento da necessidade 

da componente geografica do desenvolvimento, ha uma demanda crescente de 

informac;oes precisas e articuladas acerca dos diferentes territ6rios que compoem o 

espac;o geografico brasileiro e dessa forma os setores que utilizam a Cartografia 

para o desenvolvimento de suas diversas atividades sao: 

a) Agroneg6cios 

ldentificac;ao de culturas, bacias hidrograficas, zoneamento rural e florestal, 

cadastro tecnico rural, barreiras sanitarias e desenvolvimento rural. 

b) Petro leo e gas 

Controle de explorac;ao de bacias petroliferas, oleodutos e analise de 

projetos. 

c) Energia eletrica 

ldentificac;ao de pontos estrategicos para gerayao de energia eletrica, projetos 

de usinas hidreletricas, controle das linhas de transmissao e das redes de 

distribuic;ao. Controle, fiscalizac;ao e projetos de subestac;ao e linhas de transmissao. 

d) Telecomunicac;oes 

ldentificac;ao de posicionamento estrategico para instalac;ao de antenas 

captadoras e/ou repetidoras, estudos para cumprimento de metas reguladoras da 

concessao, para atendimento a novos clientes e areas geograficas diversas. 

c) Monitoramento e abastecimento de agua 

ldentificac;ao e representac;ao das bacias hidrograficas, propiciando estudos 

para seu gerenciamento (governamental e por comites), bern como do potencial 

hfdrico, da potabilidade das aguas, de projetos que possam produzir poluic;ao. 

Subsfdio a ac;oes reguladoras e de provimento de agua. 
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d) Saneamento 

Estudos, identifica<;ao e representa<;ao das formas de esgotamento sanitaria, 

objetivando sua detec<;ao, avalia<;ao de impactos ao meio ambiente e 

melhoria/adequa<;oes para preservar principalmente a saude das comunidades. 

e) Minera<;ao 

Estudo, controle, fiscaliza<;ao, licenciamento de areas para explora<;ao de 

minerais, de garimpos e monitoramento de residuos. 

f) T ransporte 

Elabora<;ao de projetos, fiscaliza<;ao e manuten<;ao de rodovias, ferrovias, 

pistas de aeroportos, portos e obras. 

g) Area indigena 

ldentifica<;ao, demarca<;ao e controle das areas indigenas. Monitoramento do 

uso e explora<;ao de terras indigenas. 

h) Meio ambiente 

Controle e fiscaliza<;ao de parques, reservas, recursos naturais e areas 

degradadas. ldentifica<;ao de fontes poluidoras. Zoneamento ecol6gico economico. 

Pianos de gestao ambiental. Controle e fiscaliza<;ao de areas com reflorestamento. 

Acompanhamento de desmatamentos e queimadas. 

i) Administra<;ao publica 

Planejamento e desenvolvimento territorial, ambiental, social e economico de 

regioes, Estados e Municipios. Elabora<;ao de bases cartograficas plano-altimetrica 

estruturadas, mapas regionais, estaduais, e municipais. 

I) Reforma agraria 

Elabora<;ao de Cadastro Tecnico Rural, identificayao de areas nao 

aproveitadas para manejo agricola, avalia<;ao e identifica<;ao de areas propicias para 

reforma agraria e tributa<;ao e avalia<;ao de im6veis rurais. 

m) Base territorial (Geoestatistica) 

Elabora<;ao de mapas territoriais de unidades politico-administrativas 

(municipios, distritos, cidades, bairros, vilas e povoados) e operacionais (setores 

censitarios), que retratam a visao municipal e viabiliza o planejamento da logistica e 

o controle das opera<;oes censitarias, como tambem a espacializa<;ao 

(georeferenciamento geografico) de informa<;oes estatisticas (demograficas, 

economicas, ambientais e outras de cunho social). 
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n) Outros campos de utilizagao da Cartografia incluem: seguranga 

institucional, setor nautico, aeronautica e defesa militar. 

2.5 QUALIDADE EM CARTOGRAFIA 

Controle de qualidade e o processo usado como auxilio para atingir os 

objetivos do processo e do produto, ele consiste nas seguintes etapas: 

a) Avaliar o desempenho operacional real; 

b) Comparar o desempenho real com os objetivos; 

c) Agir com base na diferenga; 

Como se pode perceber o controle de qualidade e urn assunto amplo e 

complexo, cujo objetivo e de estabelecer, melhorar e assegurar a qualidade de urn 

produto ou servigo, para certas condigoes de consume ou utilizagao (CAMARGO, 

1992). Os fatores considerados no controle de qualidade aplicado a ciencias 

cartograticas deverao ser: economia, precisao e confiabilidade. 

Segundo MELLO: 

As caracterfsticas de um produto adequado as especificac;oes do mesmo, o 
qualificam. Dessa forma, a qualidade de um mapa limita a forma em que se 
pode e deve ser usada e analisada a informac;ao geografica que veicula. Os 
criterios de qualidade afetam a produ<;ao das bases de dados cartograficos 
como a qualquer outro sistema produtivo. Gada vez mais, a qualidade e 
uma demanda dos usuaries e um elemento diferenciado dos produtores. 
(MELLO, 2003, p. 135). 

Sem duvida, existe certo vazio na aplicagao pratica de conceitos e medidas 

de precisao para as bases cartograficas numericas ou digitais. Urn dado geogn3fico 

caracteriza-se por suas coordenadas (x, y, z), por seus atributos (a1, a2,) e pelo 

memento do tempo em que ocorreu (t1, t2, ... ), o que implica em que a base de dados 

cartograficos nao possa ser perfeitamente descrita por urn unico indice de qualidade 

e assim, cada uma das componentes deve ter anexa uma metrica e a quantificagao 

de sua qualidade. 

Sao muitos os esforgos que se pretendem estabelecer normas ou padroes 

sobre a qualidade dos dados cartograficos. De uma maneira geral se consideram 

como componentes da qualidade dos dados: 

a) Exatidao posicional 
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A exatidao posicional pode se definida como urn parametro de qualidade 

indicador do afastamento esperado de urn objeto em rela~ao a sua posi~ao real no 

terrene (OSTMAN, 1997, ARONOFF, 1995 apud PHILIPS et al 2001) Esta 

componente se refere justamente as estruturas geodesicas. 

Na ortocarta imagem georreferenciada, pode-se observar a mesma area 

(Reserva Floresta~ Sao Camilo) levantada em epocas diferentes, estando em 

posi96es diferentes. Ver figura 14. 

Figura 14- OrtoCarta lmagem georreferenciada. 
Escala 1:50000 da regiao de Palotina. 
Fonte - Convenio entre DSG, IBGE, Copel e o levantamento do parque de Sao 
Camilo do ITCG dados vetoriais (PEC - A), atualizados pela empresa Aerosat -
Engen haria Aerolevantamento ltda 

b) Genealogia (linhagem) 

Refere-se as origens e fontes dos dados, formas de coleta, metodos de 

analise, sistemas de referencia, proje<;ao cartografica adotada, resolu9ao dos dados, 

dentre outros que forneceu-ao a caracterist~ca de quaiidade para os dados utmzados 

no processo de produ9ao cartografica. 

c) Quaiidade grrafica (semiografia) 

Refere-se ao emprego do tipo de simboiogia e conven<;oes cartograficas. 
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d) Completude 

Indica a ausemcia de erros de omissao na base de dados; a presenga de 

todos os objetos do mundo real em nosso modelo dependera da selec;ao de temas, 

da simplificac;ao e das regras de generalizac;ao. 

Para (OSTMAN 1997, apud NOGUEIRA JUNIOR 2003), esta componente 

relaciona-se com a quantidade de informac;oes que nao sao encontradas ou que nao 

deveriam estar presentes em uma carta. 

e) Consistemcia 16gica 

Esta componente voltada a Cartografia digital refere-se ao tipo de 

relacionamento que existe em duas feic;oes representadas no terreno, ou seja, qual 

a melhor 16gica de representac;ao entre elementos em que exista algum tipo de 

relacionamento. 

Segundo ARONOFF: 

A consistencia 16gica tern melhores resultados se os dados de entrada 
forem preliminarmente tratados para atender a uma base de dados que sera 
utilizada em urn SIG - Sistema de lnformac;:oes Geograficas, e isto requer 
cuidadosa verificac;:ao nos relacionamentos topol6gicos, com vistas a atingir 
o objetivo maier da base cartografica. (ARONOFF 1995, apud NOGUEIRA 
JUNIOR 2003, p. 56). 

f) Fidelidade a semantica (toponimia) 

Diz respeito a fidelidade dos toponimos quanta a descric;ao e classificac;ao 

das feic;oes geograficas (acidentes naturais e culturais) originarias da tecnica de 

reambulac;ao de campo. 

g) Fidelidade temporal (atualidade) 

Trata-se do efeito temporal dos dados. Normalmente o tempo sob 6tica da 

qualidade de dados, reporta-se a data em que foram colhidas as informac;oes (voo 

fotogrametrico, reambulac;ao, ,restituic;ao, ultima atualizac;ao, dentre outras), e e urn 

fator critico para varios tipos de informac;oes geograficas. 

De acordo com literaturas nacionais e internacionais sabre o tema controle de 

qualidade de dados cartograficos, podem ainda ser considerados os seguintes 

componentes: 

1) Precisao de atributos - urn atributo, dentro do contexte da informac;ao geografica e 

cartografica pode ser definido como caracteristicas acerca de alguma feic;ao, 

conjunto de feic;oes ou feic;oes sabre a superficie terrestre, que podera ser numerico 

ou nominal. Por exemplo, para feic;ao rodovia, deve-se conhecer os seguintes 
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atributos: tipo de revestimento da superficie da rodovia e quantidade de faixas 

dentre outros. 

2) Resoluyao - nao se refere ao produto analogico porque este e definido pela 

escala da carta. Refere-se ao produto em meio digital em razao da utilizayao dos 

recursos de visualizayao em tela de computador. 

3) Acessibilidade- refere-se a disponibilidade das informac;Oes para o usuario, pois 

as cartas interessam a diversos usuarios. 

2.6 ERROS NA CARTA 

A observayao e a experimentayao constituem a base do conhecimento 

cientifico. Elas fornecem as informayoes necessarias para criar, estruturar, e verificar 

teorias cientificas. Quanta mais preciso for o conjunto de informayoes tanto mais 

ajustadas a realidade poderao ser as descriyoes e precisoes das teorias 

correspondentes. Cada informayao e constituida por urn conjunto de dados oriundos 

das observac;Qes realizadas na medida de uma grandeza. 

Urn dos objetivos do processo cientrfico e projetar metodos e instrumentos 

que nos permitem medir com a maior exatidao (aproximayao) possivel as constantes 

e grandezas implicadas nos processos que se investiguem. 

Em uma mediyao utilizamos os nossos sentidos, urn instrumento, e urn 

metoda de observayao e nesse sentido estamos sujeito a erros. Chamaremos entao 

de erro o desvio ou o afastamento do resultado de uma observayao em relayao ao 

valor mais provavel da mesma grandeza, porque em pouquissimos casas de 

mediyao de grandezas nos conhecemos o valor verdadeiro. 

a) Erros grosseiros 

Para Gemael, (1994) os erros grosseiros, figura 14, e engano ou falhas de 

observayao resultantes de impericia, descuido do operador ou falha instrumental. 

Quando tern grande magnitude sao faceis de detectar, mas se torna dificil quando 

pequenos. 

b) Erros sistematicos 

Sao chamados tambem de regulares e sao resultantes de causas conhecidas. 

Na maioria das vezes, podem ser evitados atraves das tecnicas especiais de 

observayao ou eliminados a posteriori mediante a aplicayao e formulas conhecidas 

pela teoria. Tern modulo constante em cada observayao efetuada em uma mediyao 
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e causas como: deficiencias do instrumental, deficiencia do metodo de observa~o e 

da falta da aplica~o de corre<;oes devido as varia<;oes ambientais durante o 

processo de medi~o ou determinados efeitos fisicos. 0 erro sistematico e eliminado 

com uma corre<;ao de igual modulo, porem de sentido contrario ao erro. 

c) Erros acidentais 

Para Gemael, (1994) ocorre ao acaso e de forma aleat6ria. Sao chamados 

tambem de randomicos e resultantes de causas desconhecidas ou incontrolaveis de 

ocorrencia probabilistica. Caracterizam-se por apresentar uma distribui<;ao normal 

com uma frequencia maior de erros menores. 

d) Erros no controle de qualidade de produtos cartograficos 

Na gera<;ao de produtos cartograficos erros podem ocorrer em diferentes 

etapas do processo e, na pratica e o que normalmente acontece. Os erros podem 

ser atribuidos a falibilidade humana, imperfei<;ao de equipamentos e influencia das 

condi<;oes ambientais (LEAL, 1998). 

Para Brito, (1987) no caso da avalia<;ao de cartas, a variavel observada e a 

diferen<;a entre o valor tido como verdadeiro (campo) e o valor extraido da carta, 

seja de uma posi~o planimetrica seja de uma altitude, sendo assim, o erro de cada 

ponto testado. 

Para analisar os erros teoricamente sera considerado o valor da media das 

observa<,(Oes como sendo o mais provavel a grandeza medida e deve-se utilizar 

metodos estatisticos, pois os mesmos fomecerao embasamento te6rico para tal 

finalidade. Portanto, o erro de uma medida e a diferen<;a entre o valor verdadeiro de 

uma grandeza e o seu valor obtido numa medi<;ao. 

e) Erro total planimetrico de uma carta anal6gica 

Para Notari, (1967) o erro total planimetrico de uma carta anal6gica de pontos 

bern definidos ou erro medio quadratico da posi<;ao de urn ponto sao agrupados em 

duas categorias: erros fotogrametricos e erros de desenho. 

2.7 EXATIDAO E PRECISAO CARTOGRA.FICA 

Qualquer que seja o tipo de observa~o realizada e importante conhecer sua 

qualidade e dessa forma varios termos sao usados como indicadores de qualidade 

das observa<;oes, sendo que os termos mais usados sao acuracia (exatidao) e 

precisao. 
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Segundo ANDRADE : 

0 termo exatidao cartografica deve ser entendido como sinonimo de 
acuracia que e o afastamento que, como urn todo, a carta teria da verdade 
topografica, enquanto a precisao se refere unicamente a dispersao de 
valores observados, no caso, dos erros nos varios pontos da carta. 
Reportando-se aos conceitos de exatidao e precisao, conclui-se que 
testados varios pontos de uma carta, a media dos erros obtidos representa 
a exatidao enquanto o desvio padrao indica a precisao da mesma. 
(ANDRADE, 1991, p. 34) 

Para Gemael, (1994), o termo precisao esta vinculado apenas aos efeitos 

aleat6rios (a dispersao das observac.;:Oes), enquanto que a exatidao vincula-sa a 

ambos, efeitos aleat6rios e sistematicos. 

Segundo BURITY: 

Destaca que a utilizac;ao de qualquer material cartografico requer o 
conhecimento previa sabre a sua precisao, podendo a nao observancia 
desta recomendayao incorrer em resultados que fiquem aquem do objetivo 
desejado. Para verificayao da consistencia das informayoes contidas nas 
cartas, sao utilizados os parametres de exatidao e precisao, atraves de 
calculos estatisticos das mediyoes realizadas, comparando-os com os erros 
estabelecidos para a carta. (BURITY, 1999, p. 54). 

Segundo PEREIRA: 

Afirma que em qualquer projeto de construyao de cartas pretende-se, 
sempre, apresentar urn produto final cuja exatidao esteja dentro de 
determinados niveis de tolerancia e para que este objetivo seja alcanyado, 
e evidente que cada fase participante do processo obedeya a limites de 
erros que conduzam a obtenyao do valor final fixado. (PEREIRA, 2001, p. 
47). 

Em sintese, quando a exatidao e analisada, dois aspectos devem ser 

considerados: 

- Referencial utilizado: normalmente adota-se a rede geodesica basica como 

refen3ncia, de forma a ter-se a acuracia (exatidao) da carta em relayao a rede de 

coordenadas do sistema de projeyao adotado. 

- Estimador: para estimar a acuracia ( exatidao) de urn documento 

cartografico, emprega-se a exatidao e a precisao dos pontos representados, 

avaliados pelo erro medio quadratico. Este eo procedimento normal em qualquer 

situayao semelhante, uma vez que nao sao conhecidas as posic.;:Oes verdadeiras de 

todos os pontos. 
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2. 7.1 Pad roes de Exatidao Cartografica no Brasil 

Para classificar OS produtos cartograficos no Brasil, 0 Decreta no 89.817, em 

seu capitulo II, seyao 1, Art. 8°, estabelece o Padrao de Exatidao Cartografica -

PEC, que deve ser obedecido em todos os documentos cartograficos elaborados no 

pais. 0 PEC e urn indicador estatistico de dispersao relativo a 90% de probabilidade, 

que define a acuracia (exatidao) do trabalho cartografico, devendo ser informado 

obrigatoriamente no rodape da carta. A probabilidade de 90% corresponde a 1.6449 

vezes o EP ( erro padrao ), ou seja: PEC = 1 ,6449 x EP. 0 erro padrao isolado num 

trabalho cartografico, nao ultrapassara 60,8% do PEC - Padrao de Exatidao 

Cartografico. Para efeito das presentes instru9(>es contidas nesse Decreta, 

consideram-se equivalentes as expressoes erro padrao, desvio padrao e erro media 

quadratico. 

0 PEC pode ser obtido separadamente para a planimetria e para a altimetria. 

Os criterios de exatidao encontram-se definidos no Art.8° Decreta 89.817, que 

especifica: 

a) 90% dos pontos bern definidos numa carta, quando testados no terreno, nao 

deverao apresentar erro superior ao PEC planimetrico estabelecido; 

b) 90% dos pontos isolados de altitude, obtidos por interpolayao de curvas de nivel, 

quando testados no terrene, nao deverao apresentar erro superior ao PEC 

altimetrico estabelecido. 

Considerando os resultados do PEC, as cartas sao classificadas em padroes 

Classe A, Classe Be Classe C, conforme a Tabela 5. 

T ABELA 5 - Pad roes de exatidao planialtimetrica (Brasil, 1984) 

CLASSE A B c 

PEC Planimetrico 0,5mm 0,8mm 1 mm 

Erro Padrao 0,3mm 0,5mm 0, 6mm 

PEC Altimetrico 1/2 eqOidistancia 3/5 eqOidistancia 3/4 eqOidistancia 

Erro Padrao 1/3 EqOidistancia 2/5 eqOidistancia 1/2 eqOidistancia 

Fonte: Decreto do Governo Federal 89.817. 
Estabelece as lnstrw;oes Reguladoras das Normas Tecnicas da Cartografia Nacional. 
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As medidas planimetricas sobre uma carta anal6gica (impressa em papel) 

estao sujeitas a dois tipos de imprecisoes: 0 erro grafico aceito como sendo 0,2 mm, 

correspondente ao limite da acuidade visual humana e o PEC - Padrao de Exatidao 

Cartografica. 

2. 7.2 Pad roes de Exatidao Cartografica em Outros Paises 

a) Estados Unidos: 

De acordo com a USGS (United States Geological Survey) normatizados, em 

1947, pelo U. S. Bureau of the Budget, os mapas topograficos norte americanos 

adotam os seguintes padroes de exatidao posicional: 

Em relac;ao a exatidao horizontal (planimetrica), nos mapas cujas escalas 

forem maiores que 1: 20.000, no maximo 10 % dos pontos testados em campo 

poderao possuir erro superior a 1/30 da polegada (0,85 mm) medida sobre a escala 

final de impressao. Nos mapas cujas escalas forem iguais ou menores a 1: 20.000, o 

erro nao podera ser superior a 1/50 (0,5 mm) da polegada. (USA, 1947). 

Em relac;ao a exatidao vertical (altimetrica), independentemente da escala, no 

maximo 1 0 % dos pontos testados em campo poderao ter erro superior a metade da 

eqOidistancia ente as curvas de nivel (USA, 1947). 

Em relac;So a classificac;ao da carta, todas as cartas que atenderem aos 

padroes de exatidao posicional terao uma nota de credito em sua legenda 

confirmando o fato (USA, 1947). 

Constata-se o rigor quanta a classificac;So das cartas americanas, pois existe 

apenas uma classe que atende as especificac;oes tecnicas. Na Tabela 6 as unidades 

destes padroes de exatidao foram convertidas de polegadas para milimetros. 

TABELA 6- Padroes de exatidao planialtimetrica (USA, 1947) 

Exatidao Escalas > 1: 20.000 Escalas s 1: 20.000 

Planimetrica (mm x Ec) 0,50 0,85 

Altimetrica (mm x Eq) 1/2 1/2 

Fonte: BARROS, FERREIRA e VERGARA (2001) 

b) No Canada, Dinamarca e Noruega: 
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0 Canada, Dinamarca e Noruega sao paises-membros da OT AN 

(Organizac;ao do Tratado Atlantica Norte), que adotam seus pad roes de exatidao 

cartograficos conforme especificados por aquela organizayao (1989). 

A OT AN e uma alianc;a de natureza civil e militar, formada por 19 paises 

membros e outros paises convidados, cuja missao e manter a paz e a seguranc;a, 

alem de promover a cooperac;ao politico-economica entre os seus membros. As 

Tabelas 7 e 8 mostram os padroes de exatidao planimetrica e altimetrica adotados 

pela organizac;ao, que adotam os seguintes padroes de exatidao cartograficos: 

TABELA 7- Padroes de exatidao planimetrica (OTAN, 1989) 

Exatidao Classe A Classe B Classe C Classe D Classe E 

Planimetrica (mm x Ec) 0,50 1,0 2,0 > 2,0 lndeterminada 

Fonte: BARROS, FERREIRA e VERGARA (2001 ). 

TABELA 8- Padroes de exatidao altimetrica (OTAN, 1989) 

Exatidao Classe A Classe B Classe C Classe D Classe E 

Planimetrica (mm x Eq) 0,25 0,50 1,0 2,50 lndeterminada 

Fonte: BARROS, FERREIRA e VERGARA (2001) 

2.8 ESTRUTURAS GEODESICAS 

Neste item sao abordados assuntos sobre Estruturas Geodesicas: 

Padronizac;ao dos Marcos Geodesicos; Localizayao da Estayao; ldentificac;ao da 

Estac;ao; Fixac;ao da Chapa de ldentificac;ao; Materializayao das Estruturas; 

Materializac;ao das Estruturas com dispositivo de Centragem Forc;ada; Rede GPS do 

Estado do Parana; Rede GPS de 1996; Adensamento da Rede GPS do Estado do 

Parana ano 2007; 

2.8.1 Padronizayao dos Marcos Geodesicos 
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Considerando os objetivos cientifico e cartografico do Sistema Geodesico 

Brasileiro (SGB), que visam, respectivamente, o conhecimento da forma e 

dimensoes da Terra e o fornecimento de apoio uniforme aos trabalhos de 

mapeamentos executados no territ6rio nacional, determina-se que todas as estaQ5es 

das redes altimetrica, planimetrica e gravimetrica que fazem parte deste Sistema 

sejam materializadas no terreno. Esta materializayao se dara atraves de chapas 

cravadas, marcos ou pilares, de forma a garantir sua estabilidade e durabilidade. 

A padronizayao de Marcos Geodesicos ou estruturas geodesicas, que trata 

das instruy5es para monumentalizayao dos marcos e pilares das estayaes que 

compoem o SGB, foram elaboradas com o objetivo de fornecer subsidios para as 

etapas de construyao, manutenyao, reconstruyao e reparo dos mesmos. 

A materializayao das estayaes geodesicas pode ser feita de tres formas: 

- chapa cravada em superficie estavel ja existente no local; 

-marco ou pilar de concreto com chapa incrustada no seu topo; e 

- pilar de concreto com dispositivo de centragem foryada incrustada no topo e chapa 

cravada na lateral. 

Nos tres casas, a estayao geodesica sera identificada atraves de legendas 

estampadas na chapa. 

As informaQoes serao coletadas no Banco de Dados Geodesicos (BDG) do 

IBGE, as areas serao escolhidas em quatro regioes diferentes do Estado do Parana, 

e para planejamento sera utilizado o (BDG) Banco de Dados Geodesicos, para 

localizayao das esta96es planialtimetricas e ap6s a seleyao das estay5es 

planialtimetricas, os mesmos serao vistoriados e avaliados quanta ao seu estado: 

born, destruido, destruido s/ chapa, destruido com chapa danificada, nao 

encontrado, nao visitado. 

2.8.2 Localizayao da Estayao 

A sele9ao do local para materializayao desta estrutura geodesica, seja 

atraves de marco, pilar ou chapa cravada, deve atender, sempre que possivel, os 

seguintes criterios: 

a) o horizonte deve estar desobstruido acima de 15°; em rela9ao ao ponto de 

referencia que materializa a estayao; 



67 

b) evitar locais pr6ximos a estay6es de transmissao de microondas, radares, 

antenas de radio, repetidoras e linhas de transmissao de alta voltagem, por 

representarem fontes de interferencia para os sinais GPS; 

c) a area situada a 1 00 m da esta9ao deve estar livre de estruturas artificiais, 

particularmente parades metalicas, de alvenaria ou superficies naturais, como 

paredoes rochosos; 

d) o local de implantayao deve ser estavel, sem qualquer influencia de vibrac;Oes ou 

trepidac;Oes; 

e) evitar localidades pr6ximas a espelhos d'agua, como rios, lagos, etc.; e 

f) evitar localidades pr6ximas a arvores e vegeta9ao densa. 

Os marcos de concreto construidos a margem das estradas devem ficar, 

sempre que possivel, fora da faixa de dominio estabelecida pelo 6rgao responsavel 

pela rodovia, alternada de urn lado e do outro. Tal providencia visa minimizar a 

possibilidade de destruiyao, em caso de posteriores alargamentos ou edificay6es no 

tra9ado das estradas. Para tentar evitar este problema, recomendas se, sempre que 

possivel, escolher locais afastados da estrada, tais como sede de fazendas, 

mantendo-se, porem, a alternancia de lados. 

A materializayao das esta9oes geodesicas pode ser feita de tres formas: 

a) chapa cravada em superficie estavel ja existente no local; 

b) marco ou pilar de concreto com chapa incrustada no seu topo; e 

c) pilar de concreto com dispositivo de centragem foryada incrustada no topo e 

chapa cravada na lateral. 

Nos tres casos, a esta9ao geodesica sera identificada atraves de legendas 

estampadas na chapa. 

2.8.3 ldentifica9ao da Esta9ao 

a) Chapa 

A chapa e uma pe9a metalica que identifica a estayao. Quando se encontra 

engastada no topo de superficie estavel, marco ou pilar define o ponto de referencia 

(origem das coordenadas) da estayao; quando se en contra engastada no corpo do 

pilar, destina-se exclusivamente a identificar a esta9ao, sendo o ponto de referencia 

da estayao dado pelo pino ou dispositivo de centragem foryada. 
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Para a confecyao da chapa, devem ser observadas as especifica<;oes 

constantes na figura 15. 

I 
I 
I 

3 mmc/..,....--

60mm 

10mm 

Figura 15 - Especifica<;ao geral da chapa 
Fonte: IBGE (2004) 

---...!a'mm 
- r-

60mm 

No furo de 3 mm deve ser colocado urn peda<;o de arame retorcido, para 

garantir maior firmeza a pe<;a quando de sua fixa<;ao e dificultar sua retirada. 

b) Legenda 

As esta<;()es sao identificadas atraves de legendas estampadas na chapa 

especifica. As legendas devem ser estampadas com numerador de a<;o de 6 mm, 

conforme indicado nas figuras 16 e 17. 



Figura 16 - Especifica~o geral da legenda a ser estampada na chapa. 
Fonte: IBGE (2004) 

As letras da sigla IBGE devem ter urn espa~amento de 5 mm. 
(. 
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c 

c 



Figura 17 - Chapa padrao IBGE 
Fonte: IBGE (2004) 
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As chapas devem obedecer as seguintes instruc;Oes no tocante a legenda: 

Para marcos planimetricos, altimetricos e gravimetricos, deve-se estampar a 

identificayao. (Figuras 18 e 19). 

5mm 

Figura 18 - Exemplo de Chapa de Estagao Satelite. 
Fonte: IBGE (2004) 

6cm 



5mm 

RN 1892 C 

Figura 19- Exemplo de Chapa de Referencia de Nlvel. 
Fonte: IBGE (2004) 
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6cm 

Para o marco de azimute deve-se estampar a identificac;ao de estac;ao de 

azimute (AZ) e o c6digo da estac;§o principal. No centro da chapa devera ser 

gravada seta que defina a direc;ao da estac;§o principal (figura 20). 



5mm 

4 Az. XXXXX . iii 
. ors~1o0 ,at--" //// 

6 mrriv 
Figura 20 - Especifica<;ao da Chapa de Azimute. 
Fonte: IBGE (2004) 

2.8.4 Fixa<;ao da Chapa de ldentifica~ao 
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6cm 

Nos marcos planimetricos, altimetricos e gravimetricos, a chapa devera ser 

fixada no centro do topo do marco, seguindo as especifica¢es de legenda 

apropriadas. 

Quando forem dotados de dispositivo de centragem for~ada, a chapa devera 

ser colocada na face mais visivel ao usuario, 20 em abaixo do topo, contendo 

identifica<;§o semelhante a do marco planimetrico. 

A fixa~ao devera ser feita com resinas especiais para fixa<;ao de concreto e 

metal. 

2.8.5 Materializa~ao das Estruturas 

a) Chapas Cravadas 

Possibilitam a escolha de local que assegure a permanencia da esta~ao 

durante muitos anos, como afloramentos rochosos de grande porte (afastados ou a 
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beira da estrada), base de grandes monumentos, soleira de igrejas ou ediffcios 

publicos, etc. Deve-se agir de modo que a incrustayao nao cause danos ao local. 

Devera ser dada preferencia, em regioes urbanizadas, ao adensamento do 

SGB com chapas cravadas. Esses locais oferecem maiores chances de preservayao 

das estayoes. 

Para identificar o local onde a chapa foi implantada, deve-se proceder a 
pintura na cor laranja em volta da chapa de uma area quadrada de 

aproximadamente 40 em de lado. Quando a chapa estiver em edificayoes publicas 

ou privadas, este procedimento s6 deve ser feito com a autorizayao do responsavel. 

b) Aplicayao 

Utilizadas para todos os tipos de estruturas geodesicas. 

c) Marcos e Pilares 

Marco de concreto com chapa incrustada no seu topo, utilizado para todo o 

tipo de estruturas geodesicas. 0 marco devera obedecer aos seguintes formatos e 

dimensoes: 

- Formato de tronco de piramide. 

- Base quadrangular de 30 em de lado. 

-Topo quadrangular de 18 em de lado. 

- Altura 40 em. 

A figura 21 possibilita a visualizayao do perfil do marco. 



18 Cln 

40 Cln 

----, 
I 

30 Cln 

Figura- 21 Perfil do marco piramidal padrao IBGE. 
Fonte: IBGE (2004) 

d) Forma 
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Para a confec9ao deste tipo de marco, deve ser utilizada uma forma metalica 

dotada de alyas laterais. A forma deve ter o mesmo formato e dimensoes do marco, 

conforme indicado na figura 22. 



18 em 
/ 

... 
•' 

/ 
/ 

// 
..... - - - - - f------'-----( 

40 em 

...... · 

....... _______________ ..,.----- __L .. /./ 

/ 

30 em 

Figura 22- Forma com os padroes utilizados para o marco piramidal. 
Fonte: IBGE (2004) 

e) Construyao do marco piramidal padrao IBGE 

30 em 
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Adotar o tra90 da mistura proporcional 1x3x3 (cimento, areia e pedra). 

Recomenda-se, sempre que possivel, a utiliza9ao de pedra britada n.0 0 (zero) ou 1 

(urn). 
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Os marcos deverao ser confeccionados antecipadamente, utilizando-se a 

forma metalica anteriormente descrita. Em locais de dificil acesso, os marcos 

poderao ser confeccionados in loco; 

Aplicar 61eo queimado nas faces internas para facilitar a posterior retirada. 0 

concreto deve ser vibrado com auxilio de vibrador portatil ou martelo de borracha; 

A chapa padrao IBGE devera ser fixada no centro do topo do marco, quando 

a massa adquirir consistencia suficiente. Excepcionalmente, a fixa98o podera ser 

efetuada posteriormente, porem este procedimento nao e recomendado, e as 

inscriyaes na chapa devem ser efetuadas antes de sua fixa98o no marco. 

f) tmplantayao 

Abrir uma cava com 50 em de lado ate uma profundidade de 20 em; 

Reduzir a dimensao do lado da cava para 40 em, acrescentando a 
profundidade inicial80 em; 

lntroduzir massa ate uma altura que diste 7 em da borda da cava; e 

Assentar o marco, preencher o restante da cava com a massa da funda986. 



50 em 

f 
30 ern 

80 em 

40 em 

Figura 23 - Esquema de estabelecimento de marco. 
Fonte: IBGE (2004) 
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100 em 

Com auxilio de reguas de 50 em de comprimento por 10 em de altura, 

dotadas de dobradic;as nas quinas, confecciona-se a sapata de prote<;ao lateral, na 

qual sera gravada em baixo relevo a denomina9Bo do marco, conforme indicado na 

figura 24 Devem ser utilizadas letras de 5 em. 

As Figuras 25 e 26 possibilitam a visualizac;ao do marco com a sapata de 

protec;ao 



Figura 24- Marco padrao IBGE com identifica9ao em baixo relevo 
Fonte: IBGE (2004) 

() 
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As Figuras 25 e 26 possibilitam a visualiza98o do marco com a sapata de prote<;ao. 

50 em 

f t 
20 em 

30 em 

-:r--
} 

Sapata de Protecao 
Lateral 

20 em 

l 

Figura 25 - Detalhe do marco com a sapata de proteyao lateral. 
Fonte: IBGE (2004) 

Figura 26 - Vista superior do marco com a sapata de prote98o lateral. 
Fonte: IBGE (2004) 

50 em 

Em areas de cultura devera ser implantada sinaliza98o constituida por 3 (tres) 

tubos de PVC de 10 em de diametro com estrutura em concreto, ou poste similar, 

aflorando 1 ,5 m do solo natural, pintando em faixas horizontais alternadas de 50 em 
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nas cores branca e laranja, distando 1 ,5 m do marco principal. Onde nao houver 

disponibilidade de tinta laranja, a mesma deve ser obtida atraves da mistura de 2 

(dais) galoes de tinta amarela com% (meio) galao de tinta vermelha. 

A cor laranja devera ser aplicada na faixa do apice da sinalizac;ao. A figura 27 

possibilita a visao do marco com os tubas de PVC. 

Figura 27 - Marco com sinalizac;ao para area de cultura. 
Fonte: IBGE (2004) 
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Figura 28 - Marco com sinaliza~o para area de cultura implantado na regiao Oeste 
do Estado do Parana. 
Fonte: ITCG (1998) 

Em relac;§o ao marco principal, a esta<;ao 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 em de altura, orientado para o marco, com rolo de pintura de 10 em de largura, a 

inscric;ao RN, no caso de referenda de nivel, ou o c6digo da estac;ao, para os 

demais tipos de estac;ao; 

Os marcos deverao ser medidos ap6s sua construc;ao com 15 (quinze) dias 

" de intervalo para regioes secas e 20 dias para regioes umidas. As chapas cravadas 

poderao ser medidas ap6s 1 (urn) dia, quando a fixac;ao ocorrer com resina, ou 3 

(tres) dias, com cimento. 

g) P~atatorma Adicional de Prote~o 

Os marcos devem receber a plataforma adicional de protec;ao construida a 

1 0 em da sapata de prote«;ao lateral , utilizando-se a mesma massa com trac;o 
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1 x3x3. A plataforma tera as dimensoes de 20 em de largura, 20 em de altura e 

aflorando 10 em do solo natural, efetuando-se a amarrayao das quinas atraves de 

vergalhao dobrado em angulo reto. A figura 29 possibilita a visualizayao do detalhe 

da plataforma adicional. 

Figura 29- Detalhe da plataforma. 
Fonte: IBGE (2004) 

As figuras 28, e 29 exibem os detalhes da plataforma. 

20 em 10 em 50 em 

T------
10 em t------
10 em l _____ _ 

Figura 30 - Detalhe da plataforma com afloramento do solo. 
Fonte: IBGE (2004) 

20 em 

10 em 20 em 

--T 
20 em 

_l 



Figura 31 - Vista superior do marco com as plataformas de protevao lateral. 
Fonte: IBGE (2004) 

A figura 32 possibilita a visualizayao completa do marco ap6s sua construyao. 

Figura 32 - Marco padrao 1BGE. 
Fonte: IBGIE (2004) 
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2.8.6 Materializac;ao das Estruturas com Dispositivo de Centragem Forc;ada. 

Pilar de concreto com dispositivo de centragem forc;ada incrustada no seu 
topo. 

a) Tipo de Dispositive 

Disco 

Aplicayao 

Pilar principal de Rede Estadual de Alta Precisao ou para estudos especiais 

(Redes Ativas ). 

Pi no 

Aplicac;ao 

Marco principal das estac;Oes RBMC e de estac;Oes de rastreio permanente 

(Redes Ativas) 

b) Formato e Dimensao 

0 pilar devera obedecer ao seguinte formato e dimensao: 

-Formato sextavado; 

- Altura de 1 ,20 m; 

- Base triangular com 1 ,30 m de lado; 

-Base superior de aluminio ou similar com dispositivo de centragem forc;ada (disco) 

ou com pino ou parafuso de centragem forc;ada 

c) Forma 

Para a construyao deste marco devera ser utilizada forma de madeira. 

d) Construyao 
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Para a confecyao dos marcos sera adotado o trac;o proporcional de cimento, 

areia e pedra britada de numero 1, na base de 1 :3:3. Os marcos deverao ser 

fundidos em concreto, no Iugar de sua implantayao, utilizando-se formas definidas 

em projeto, com suas dimensoes prescritas para a sua respectiva finalidade. 
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Para a execu~o dos mesmos, sera utilizada tecnica de constru~o que 

compreendemJ a escava~o com brocasJ com diametro de 15 em a 20 em e 

aproximadamente 1 too m ·de profundidadet ate encontrar solo resistenteJ com. o 

nivelamento da base triangular (utilizando nivel de pedreiro), com a forma do pilar 

aprumadat e com ancoragem da forma do pilarf para evitar tombamento durante a 

concretagem. 

Ap6s a concretagem do pilar, sera colocado no seu topo um disco de madeira 

nas mesmas dimensoes do disco de alumlnior incfusive com os«'fres parafusos no 

mesmo nivel do disco de imbuia. A desforma dos marcos sera feita em 7 (sete) dias 

ap6s a concretagem. 0 disco de alumfnio sera fixado no centro do topo do marco, 

embutido no pilar. Verfigura 31. 

Figura 33 - Pilar com chapa de identificac;ao fixada no seu corpo. 
Fonte: fTCG (2007} 

0 
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e) lmplantagao 

0 local de estabelecimento deve ser publico, como escolas, campus de 

universidades, instituiyaes federais, estaduais e municipais, o horizonte livre, solo 

firme, facil acesso, seguranya e, preferencialmente, proximo de fonte de energia 

eletrica. Cava triangular de 1 ,40 m x 1 ,40 m de lado com profundidade de 40 em. A 

aproximadamente 20 em da ponta da cava abrir com trado de 20 em de diametro urn 

buraco ate encontrar solo resistente ao trado. 

Estacas com ferragens (ferro 318 de polegada) na mesma metragem dos 

buracos abertos com o trado, com pontos de amarragao. Fundagao radier de 1 ,40 

m x 40 em. Organizar a amarragao da seguinte forma: estaca, radier e pilar, amarra

la com arame recozido a armayao de ferro da estaca. A ferragem do pilar devera 

tambem ser amarrada com arame recozido a estrutura da sapata. Ap6s a colocagao 

desta base retangular, introduzir massa com o trayo especificado ate cobri-la 

totalmente. 

Quando a massa da base triangular estiver com consistencia suficiente, 

introduzir a forma do pilar, verticalizando a estrutura, colocando escora para que a 

concretagem do marco nao ceda. Ap6s a concretagem, colocar no topo do marco, 

disco de imbuia das mesmas dimensoes do disco de aluminio, com os parafusos 

necessaries para posterior fixagao do disco definitivo. 

Ap6s a retirada da forma sera colocado o disco de aluminio definitive, o qual 

sera fixado pelos parafusos com rosca ou o pino I parafuso de centragem foryada, 

que sera nivelado por equipamento especifico e fixado com ep6xi especial para ferro 

I concreto. 

As figuras 34,35,36,37,38,39 e 40 permitem a visualizagao dessa etapa. 
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Figura 34- Esquema do disco de alumfnio. 
Fonte: ITCG (1998) 
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Figura 35 - Esquema de fixayao da base de latao com rosca. 
Fonte: ITCG (1998) 
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Figura 36 - Esquema de fixa~o da base de aluminio. 
Fonte: ITCG (1998) 
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Figura 37 - Esquema das gravatas e ferragem. 
Fonte: ITCG (1998) 
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Figura 38 - Esquema da base triangular. 
Fonte: ITCG (1998) 
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Figura 39 - Esquema do pilar com dispositivo centragem fon;ada. 
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Figura 40- Esquema do pilar com dispositive centragem foryada. 
Fonte: ITCG (1998) 

f) Tonalidade 

90 

Devera ser aplicado sabre o marco e a base retangular de proteyao 

revestimento em tinta especial para cimentados na tonalidade laranja. 

g) Dispositive de Centragem Foryada 

As figuras 41 e 42 possibilitam a visualizayao do dispositive de centragem 

foryada padrao UFPR. 



Figura 41 - Dispositive de Centragem fon;ada padrao UFPR aberto. 
Fonte: ITCG (1998) 

Figura 42 - Dispositive de Centragem forc;ada padrao UFPR fechado. 
Fonte: ITCG (1998) 
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Figura 43 - Detalhamento do dispositive de centragem for9<3da e chave. 
Fonte: ITCG (1998) 

2.9 REDE GPS DO ESTADO DO PARANA 

2.9.1 Rede GPS de 1996 
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A implantac;ao da Rede Geodesica de Alta Precisao do Estado do Parana 

(GPS) iniciou no anode 1993 em urn convenio firmado entre a SEMA (Secretaria de 

Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos) atraves da Coordenadoria de Terras 

Cartografia e Cadastro pertencente a Divisao de Cartografia, Geodesia e Cadastro 

Tecnico Rural, com o IBGE, e em Fevereiro de 1994 iniciou a implantac;ao da 

mesma, e suas observac;oes feitas pelo IBGE, iniciaram-se em Agosto de 1995. 

0 objetivo foi suprir as deficiencias da Rede Geodesica Fundamental ou de 

Primeira Ordem, ha tempos ja implantada e propiciar de maneira (mica e precisa, 

apoio aos trabalhos de topografia, agrimensura e todos que necessitassem de 

pontos de referencia de confiabilidade. 



93 

Estabelecer tambem uma rede geodesica de referencia para posicionamento 

relativo com GPS, para uso geral e comum, isto por que, cerca de 50% dos marcos 

geodesicos implantados no territ6rio paranaense pelo IBGE - lnstituto Brasileiro de 

Geografia e Estatistica e pela DSG - Diretoria do Servic;o Geografico do Ministerio do 

Exercito estava danificado, o que vinha comprometendo a qualidade e o grau de 

precisao na execuc;ao de trabalhos de levantamento topo-cartografico, em seus mais 

diferentes nfveis tecnol6gicos. 

Aquela situac;ao contribuia, sobremaneira, para o encarecimento dos custos 

de execuc;ao daqueles trabalhos, em razao da constante necessidade de 

confirmac;ao de dados e de se buscar pontos de apoio muito distantes do local da 

sua execuc;ao. 

A rede foi projetada e distribuida inicialmente de maneira muito estrategica 

possibilitando que qualquer regiao do Parana contasse com urn vertice a cada 1 00 

Km2 de abrangencia. 

Os vinte vertices foram implantados em locais protegidos contra eventuais 

ac;Qes de vandalismo e com acesso controlado, materializados em pilares de 

concreto armado de aproximadamente 1,20 m de altura (conjunto pilar e sapata), 

sextavados, com 48 em de diametro e com sistema de centragem forc;ada. 

Dezenove dos marcos da rede de 1996 foram construfdos e rastreados com 

definic;ao de horizonte para as condic;oes de nao interferencia dos sinais de GPS. 

2.9.2 Adensamento da Rede GPS do Estado do Parana ano 2007 

As redes GPS estaduais implantadas ate a presente data, procuram suprir as 

demandas atuais da sociedade que sao cada vez mais ampliados devido a 

utilizac;ao das tecnicas de posicionamento por satelites artificiais. Como exemplo de 

necessidades da sociedade, podemos citar a Lei Federal10.267/01 que se refere ao 

georreferenciamento de todas as propriedades rurais existentes no pais, tendo como 

referencia o SGB (Sistema Geodesico Brasileiro ). 

0 estado do Parana ja possuia uma estrutura geodesica precisa, compativel 

com as tecnologias atuais, mas que ainda nao atendia completamente as exigencias 

da sociedade, por nao haver uma quantidade suficiente de marcos geodesicos em 

seu territ6rio. 
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A Rede GPS Parana foi implantada em 1996 com a medic;ao de 20 marcos, o 

que hoje nao atende completamente o estado. A densificac;ao da Rede GPS Parana 

composta por 34 marcos geodesicos vern suprir essa demanda, inserindo marcos 

em regioes onde a informayao posicional precisa, nao existia, com isto somam-se 54 

estac;oes passivas, sendo que cada vertice abrange uma area do Estado de 

aproximadamente 60 Km2. 

Esse trabalho e fruto de urn convenio feito entre o IBGE eo ITCG- lnstituto 

de Terras, Cartografia e Geociencias do Estado do Parana e parcerias entre as 

prefeituras correspondentes, onde todas participaram na construc;ao das estac;Oes. 

E como resultado deste projeto, a construyao, medic;ao, processamento e 

ajustamento das observac;oes GPS realizadas em 34 marcos de concreto com 

dispositivo de centragem forc;ada igual a rede implantada em 1996. 
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Figura 44 - Densifica~o da Rede GPS do Estado do Parana. 
Fonte: IBGE/ITCG (2007) 
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Figura 45 - Rede GPS do Estado do Parana 1996. 
Fonte: IBGEIITCG (2007) 
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Figura 46 - Rede GPS do Parana 1995 + Densificayao 2007 
Fonte: IBGE/ITCG (2007) 
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a) Estrutura dos Marcos 

As fotos a seguir apresentam a estrutura de algumas das estayees 

pertencentes a densificagao da Rede GPS do Estado do Parana: 

Figura 47- SAT 96034 (Umuarama) 
Fonte:ITCG (2007) 



Figura 48 - SAT 96023 (Pinhao) 
Fonte:ITCG (2007) 
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A identificayao do marco e caracterizada por urn c6digo unico estampado em 

uma chapa de bronze cravada na parte lateral do pilar de concreto conforme figuras 

49 e 50. Alem do c6digo, a chapa possui a inscriyao IBGE, Protegido por Lei e SAT, 

sendo esta ultima, caracterizando que o marco foi determinado a partir da tecnologia 

GPS. 

Figura 49 - ldentificayao do Marco 
Fonte: IBGEIITCG (2007) 

Figura 50- Chapa identificadora 
Fonte: IBGEIITCG (2007) 

A coordenada que estabelece a posiyao do marco e definida na base de 

aluminio sob o dispositivo de centragem fon;ada, conforme apresentado nas figuras 

51 e 52. Ref. da 
coordenda 

Figura 51 - Referencia do marco principaL 
Fonte:ITCG /IBGE (2007) 

Figura 52- Esquema ilustrativo 
Fonte:IBGE (2007) 
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Fonte:ITCG /IBGE(2007) 

As informa<;oes referentes ao marco geodesico como coordenadas 

planimetricas e altimetricas, descri<;ao, localizayao, itinerario, sao apresentadas no 

relat6rio geodesico da estayao, e disponibilizadas no Banco de Dados Geodesicos 

do IBGE na internet atraves do seguinte endereyo: 

http://mapas.ibge.gov.br/website/geodesia2/ 

A implanta<;ao e manutenyao de uma rede geodesica sao de extrema 

importancia para o desenvolvimento de urn municipio, estado ou pais. Ela fornece 

uma estrutura posicional precisa, capaz de apoiar a praticamente todas as 

atividades que utilizam tais informa<;oes, principalmente aquelas relacionadas a 

engenharia e regularizayao fundiaria. Alem disso, visa estabelecer uma estrutura 

referida aos atuais padroes de precisao do Sistema Geodesico Brasileiro com a 

adoyao de urn sistema de referencia geocentrico, o SIRGAS2000, dando suporte 

para que todos os trabalhos sejam referidos a esse sistema. 

A densifica<;ao da Rede GPS do Estado do Parana teve como objetivo, 

ampliar a ja existente rede geodesica implantada em 1995, capaz de suportar boa 

parte dos trabalhos que necessitam de informa<;ao posicional de qualidade. 

A parceria firmada entre o lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -

IBGE eo lnstituto de Terras, Cartografia e Geociencias do Estado do Parana -ITCG 

foi fundamental para que esse trabalho pudesse ser realizado de forma satisfat6ria e 

dentro do prazo estabelecido. 

Tanto as equipes do IBGE, quanto as do ITCG trabalharam de forma 

integrada, seguindo procedimentos pre-estabelecidos, que atendessem aos padroes 

geodesicos. As 33 novas esta<;oes geodesicas que vieram integrar as 19 ja 

existentes compoem a nova estrutura geodesica do estado do Parana. Com ela, o 

estado se junta ha outros estados no que diz respeito a Rede GPS Estadual 

altamente precisa e geograficamente bern distribuida. 
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO 

Neste item, apresenta-se a abordagem metodol6gica aplicada neste trabalho 

;Area de Estudo; Rede Altimetrica no Brasil; Localizac;§o da Rede Altimetrica no 

Brasil; Localizayao da Rede Altimetrica no Parana; ldentificac;§o das Estayc)es em 

Campo, Custos do Levantamento Altimetrico. 

A metodologia de pesquisa utilizada neste estudo e de natureza quantitativa, 

qualitativa e descritiva, de relevante importancia na area da cartografia. Serao 

abordadas apenas as estruturas geodesicas chamadas RNs (referencia de nivel) do 

Estado do Parana. 

3.1 AREA DE ESTUDO 

Neste item serao apresentadas informayc)es sobre a area de estudo, que 

serviram para auxiliar e avaliar o estado de conservac;§o das estruturas geodesicas 

(RNs ), proporcionando aos usuarios, economia de tempo e recursos. 

As areas de estudo, apresentada na figura 53, estao localizadas nas meso 

regioes do estado do Parana, que sao: 

a) Metropolitana de Curitiba 

b) Norte Central Paranaense 

c) Oeste Paranaense 

d) Centro Sui Paranaense 



Noroeste P aranaense 

Figura 53 - Meso regioes do Parana. 
Fonte: ITCG (2003) 

3.1.1 Rede Altimetrica no Brasil 
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c 

Em 13 de Outubro de 1945, a Se~o de Nivelamento (SNi) iniciava os 

trabalhos de Nivelamento Geometrico de Alta Precisao, dando partida ao 

estabelecimento da Rede Altimetrica do Sistema Geodesico Brasileiro (SGB). No 

Distrito de Cocal, Municipio de Urussanga, Santa Catarina, onde esta localizada a 

Referencia de Novel RN 1-A, a equipe integrada pelos Engenheiros Hon6rio Bezerra, 

Jose Clovis Mota de Alencar, Pericles Sales Freire e Guarany Cabrai de Lavor 

efetuou a operayao inicial de nivelamento geometrico no IBGE. 

Em Dezembro de 1946, foi efetuada a conexao com a Esta(_(ao Maregrafica de 

Torres, Rio Grande do Sui, permitindo, entao, o calculo das altitudes das 

Referencias de Nivel ja implantadas. Concretizava-se, assim, o objetivo do Pfofessor 

Allyrio de Mattos de dotar o Brasil de unia estn.ntura altimetrica fundamental, 

destinada a apoiar o mapeamento e servir de suporte as grandes obras de 
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engenharia, sendo de vital importancia para projetos de saneamento basico, 

irriga~o, estradas e telecomunicay6es. 

Em 1958, quando a Rede Altimetrica contava com mais de 30.000 

quilometros de linhas de nivelamento, o Datum de Torres foi substituido pelo Datum 

de lmbituba, definido pela estayao maregrafica do porto da cidade de mesmo nome, 

em Santa Catarina. Tal substituiyao ensejou uma sensivel melhoria de definiyao do 

sistema de altitudes, uma vez que a esta~o de lmbituba contava na epoca com 

nove anos de observayoes, bern mais que o alcanyado pela estayao de Torres. 

0 final da decada de 70 marcou a conclusao de uma grande etapa do 

estabelecimento da Rede Altimetrica. Naquele momenta, linhas de nivelamento 

geometrico chegaram aos pontos mais distantes do territ6rio brasileiro, nos estados 

do Acre e de Roraima. 

3.1.2 Localizayao da Rede Altimetrica no Brasil 

Figura 54 - Rede Altimetrica no Brasil 
Fonte: IBGE (2004) 
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3.1.3 Localiza~ao da Rede Altimetrica no Parana 

Figura 55 - Rede Altimetrica no Parana 
Fonte: IBGE (2004) 

3.1.4 ldentifica~ao das Esta~oes em Campo 
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0 Parana possui implantado em seu territ6rio 2762 referencias de nivel (RN) 

(Fonte IBGE, 2008), devido as grandes mudan~s naturais e artificiais ocorridas 

principalmente nos centros urbanos muitos quando encontrados estao destruidos, o 

que dificulta e encarece os custos dos projetos que se valem dessas informac;oes. 

Para tanto, se utilizam como referencia as estac;oes geodesicas do IBGE, que 

compoem o SGB, criado a partir do Decreta- len no 243 de 1967. Esse decreta 

preceitua o estabelecimento de urn sistema planialtimetrico (latitude, longitude e 

altitude) unico de referencia para todo o territ6rio naciornal, de modo a suprir as 

necessidades da comunidade tecnico cienUfica com informac;oes confiaveis: 

DECRETO-LEI N° 243, DE 28 DE FEVEREIRO DE 1967 
MARCOS, PILARES E SINAIS GEODESICOS 
Art. 13 - Os marcos, pilares e sinais geodesicos sao considerados obras 
publicas, podendo ser desapropriadas, como de utilidade publica, as areas 
adjacentes necessarias a sua protecao. 
§ 1° - Os marcos, pi lares e sinais conterao obrigatoriamente a indicacao do 
6rgao responsavel pela sua implanta«;ao, seguida de advertemcia: 
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"PROTEGIDO POR LEI (Art. 161 do C6digo Penal e demais leis civis de 
prote9ao aos bens do patrimonio publico). 
§ 2° - Qualquer nova edifica9ao, obra ou arboriza9ao, que a criterio do 
6rgao cartografico responsavel possa prejudicar a utiliza9ao do marco, pilar 
ou sinal geodesico, s6 podera ser autorizada ap6s previa audiencia desse 
6rgao. 
§ 3° - Quando nao efetivada a desapropriayao, o proprietario da terra sera 
obrigatoriamente notificado, pelo 6rgao responsavel, da materializa9ao e 
sinalizayao do ponto geodesico, das obrigayaes que a lei estabelece para a 
sua preserva9ao e das restri9oes necessarias a assegurar sua utilizayao. 
§ 4° - A notifica9ao sera averbada gratuitamente, no Registro de lm6veis 
competente, por iniciativa do 6rgao responsavel. 
Art. 14 - Os operadores de campo dos 6rgaos publicos e das empresas 
oficialmente autorizadas, quando no exerclcio de suas fun9oes tecnicas, 
atendidas as restriyaes atinentes ao direito de propriedade e a seguran9a 
nacional, tern livre acesso as propriedades publicas e particulares. 

TABELA 9- Rela9ao das esta9oes RNs vistoriadas- Meso regiao Metropolitana de Curitiba. 

Esta9ao Municipio UF Geocodigo 
Data da 

Situa9ao do Marco ultima visita 

2041M Campo Largo PR 4104204 23/03/1983 
BOM 

2042X Curitiba PR 4106902 15/12/1998 
BOM 

2043H Colombo PR 4105805 03/05/1983 
NAO ENCONTRADO 

2045S Campina Grande do Sui PR 4104006 16/06/2008 
NAO ENCONTRADO 

2053L Curitiba PR 4106902 24/08/1983 
BOM 

21A Curitiba PR 4106902 02/10/1947 
NAO ENCONTRADO 

21C Curitiba PR 4106902 02/10/1947 
BOM 

2113F Adrian6polis PR 4100202 01/07/1983 
BOM 

2113P Adrian6polis PR 4100202 15/07/1994 
DESTRUIDO 

2119J Barra do Turvo SP 3505401 11/06/2008 
NAO ENCONTRADO 

TABELA 10- Rela9ao das esta9oes RNs vistoriadas- Meso regiao Norte Central Paranaense 

1579E Maringa PR 4115200 15/11/1981 
BOM 

1588S Londrina PR 4113700 15/09/2001 NAO ENCONTRADO 

1589G Rolandia PR 4122404 15/09/2001 
NAO ENCONTRADO 

1589Z Apucarana PR 4101408 15/09/2001 NAO ENCONTRADO 

2929V Sao Sebastiao da Amoreira PR 4126009 22/03/1988 
BOM 

2930E Sao Sebastiao da Amoreira PR 4126009 24/03/1988 BOM 
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2930Z Sao Jeronimo da Serra PR 4124707 29/04/1988 BOM 

29370 Jandaia do Sui PR 4112108 13/03/1989 BOM 

1591E Maria Iva PR 4114807 09/07/2008 
OESTRU(OO 

1591J Sarandi PR 4126256 09/07/2008 
OESTRU(OO 

T ABELA 11 - Relac;ao das estac;oes RNs vistoriadas - Meso regiao Oeste Paranaense 

1722U Cascavel PR 4104808 19/11/1980 
BOM 

1722X Cascavel PR 4104808 20/11/1980 
BOM 

1725P Quedas do lguac;u PR 4120903 10/02/1981 
BOM 

1725R Quedas do lguac;u PR 4120903 11/02/1981 
BOM 

1725X Cruzeiro do lguac;u PR 4106571 15/03/1993 
OESTRUIOO 

1730N Medianeira PR 4115804 24/03/1981 
BOM 

1731R Ceu Azul PR 4105300 30/04/1981 
BOM 

17328 Cascavel PR 4104808 15/05/1981 
BOM 

1736E Cascavel PR 4104808 22/06/1981 
BOM 

1715S Foz do lguac;u PR 4108304 08/05/1998 
BOM 

T ABELA 12 - Relac;ao das estac;oes RNs vistoriadas - Meso regiao Centro Sui Paranaense 

1740V Pinhao PR 4119301 13/07/1981 
NAO ENCONTRAOO 

17418 Pinhao PR 4119301 14/07/1981 
NAO ENCONTRAOO 

1741C Pinhao PR 4119301 15/07/1981 
BOM 

1732V Laranjeiras do Sui PR 4113304 12/08/2004 
BOM 

1729A Clevelandia PR 4105706 30/03/1981 
NAO ENCONTRAOO 

17298 Clevelandia PR 4105706 30/03/1981 
BOM 

1729F Clevelandia PR 4105706 15/03/1981 
NAO ENCONTRAOO 

1734J Laranjeiras do Sui PR 4113304 14/05/1981 
OESTRU(OO 

17350 Cand6i PR 4104428 21/05/1981 
BOM 

1735U Guarapuava PR 4109401 26/05/1981 
OESTRUIOO 
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TABELA 13- C6digo da situa9ao da esta9ao: 

Situa{:ao C6digo Conceito Observac;;oes 
A esta98o nao pode estar 
visivelmente abalada torta, 
deslocada, mole e a chapa se 

Born 10 mantem sem marcas de 
possfvel abalo, como grandes 
amassados ou rasgos. 

Esta98o completamente Se a chapa ainda estiver Ia e 
destruida, tombada, confirmado se for possivel, deve ser 
por vestigios,peda9os da retirada. lnformar no relat6rio. 
esta9ao ou sofreu visivel Em locais onde for constatado, 
deslocamento. por algum motive, o deslocamento da 

esta98o, deve-se avisar ao 
proprietario e I ou responsavel do 
local que e obrigat6rio retirar a chapa 

Destrufdo 20 ou destruir o marco. Caso a 
equipe seja impedida de faze-lo, 
isso tambem deve ser informado no 
relat6rio. 

A chapa foi retirada, mas o local lnformar no relat6rio de atividade. 
Destruido ou marco permanece sem sofrer 
s/ chapa 21 visfvel deslocamento. 

A chapa nao mantem as lnformar no relat6rio de atividade. 
condi9oes ideais para 

Destruido nivelamento de alta precisao, 
chapa 22 porem o local ou marco 

danificada permanece sem sofrer 
visivel deslocamento. Ex.: chapa 
rasgada ou muito amassado. 

0 local ou a esta9ao nao foi Deve ser preenchido o 
Nao 30 encontrado depois de esgotadas questionario de investiga9ao 

encontrado todas as possibilidades. com duas ou mais pessoas do 
local. 

Nao havendo possibilidade de Deve ser justificado no relat6rio. 
deslocamento ate a esta9ao 
pela necessidade de 

Nao visitado autoriza9ao previa diffcil acesso, 
40 ou riscos a integridade fisica dos 

tecnicos. 

Fonte: IBGE (2008) 

3.1.5 Custos do Levantamento Altimetrico 

As especifica96es e Normas Gerais, destinada a regularizar a execu9ao des 

Levantamentos Geodesicos em territ6rio brasileiro, estabelecem que as tolerancias 
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e criterios segundo os quais deverao ser conduzidos de maneira a serem aceitos 

como contribui98o ao Sistema Geodesico Brasileiro. 

Tais Especificac;Des e Normas Gerais foram colocadas a disposi98o do 

publico por intermedio do IBGE, atendendo assim, ao disposto no Capitulo VIII do 

Decreto-lei no 243, de 28 de fevereiro de 1967, Anexo a resolu9ao - Pr n° 22 de 

21/07/03 do IBGE, que determina a competencia da lnstitui98o quanto aos 

levantamentos geodesicos. 

Portanto todo levantamento altimetrico de alta precisao, realizado no pals, 

tern como executor o IBGE. A planilha representada pela tabela 14, elaborada pela 

Associa98o Profissional dos Engenheiros Agrimensores no Estado de Sao Paulo 

(APEAESP) deve ser utilizada como uma tabela de referencia de pre90s. Ela esta 

adequada as normas de topografia NBR 13.133/94 com validade a partir de 

30/06/94. 

A premissa basica adotada para a composi98o do pre90 unitario foi composta 

considerando os seguintes parametros: 

a) Obediencia a norma NBR 13.133/94 da ABNT para levantamentos topograficos. 

b) Topografia da area com declividade media de ate 15%. 

c) Cobertura vegetal abaixo de 1 metro de altura. 

d) Acessibilidade a area de trabalho, sem dificuldades. 

e) Deslocamento medio diario de ate 100 km, somadas ida e volta da sede da 

empresa. 

f) Jornada de trabalho de 8:00 h, incluindo o deslocamento e respeitando o limite de 

40 h semanais. 

g) Nos pre90s unitarios compostos estao inclufdos: Os trabalhos de campo, calculos, 

desenhos, memoriais e relat6rio tecnico. 

h) Os valores de equipamentos e vefculos adotados nas planilhas de composi98o de 

pre90s medios de alugueis de mercado. 

i) Pagamento a vista com medic;Oes mensais para trabalhos com dura98o maior que 

30 dias. 

j) Os salarios considerados nas planilhas de composi98o de pre90s apresentados, 

sao os medios de mercado no Estado de Sao Paulo. 

I) Adotado, 17 ( dezessete) dias de trabalho/mes, conforme demonstrado no item. 

m) Despesas fiscais de 17% (dezessete por cento). 
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n) 801, bonificayao e despesas indiretas de 28% (Vinte e oito por cento) sobre a 

somat6ria dos custos diretos. 

0 custo beneficio em razao da quantidade de esta9oes em relayao ao 

vistoriado, nao foi possivel calcular. 

TABELA 14- Composic;ao de prec;o unitario referencial de servic;o de topografia de acordo com a Nbr 
13133/94. Outubro/2006 

NIVELAMENTO GEOMETRICO DE PRECISAO 4 mm V k 

Unidade: Equipe/dia 

1. MAO DE OBRA UNID COEF. SALARIO BASE (R$) VALORR$ 

1.1. Campo 

Coordenador mes 0,15 2.800,00 420,00 

Tecnico mes 1,00 2.100,00 2.100,00 
Aux. de topografia mes 2,00 720,00 1.440,00 

Servente mes 2,00 550,00 1.100,00 

1.2. Gabinete 
Coordenador mes 0,1 2.400,00 240,00 

Calculista mes 0,3 1.800,00 540,00 

SOMA 5.840,00 
ENCARGOS SOCIAlS 104,08% 6.078,27 

SOMA 1 11.918,27 

2. LOCOMOCAO UNID COEF CUSTOS (R$} VALOR (R$} 

2.1 Coordenador de campo 
Veiculo (Gol} mes 0,15 1000,00 150,00 

Combustive! (km/1 x km/dia} L 36,00 2,60 93,60 

2.2 Equipe de campo 

Velculo (Kombi) mes 1,00 1.500,00 1500,00 

Combustive! (km/1 x km/dia} L 300,00 2,60 780,00 

SOMA2 2523,60 

3. EQUIPAMENTOS UNID. COEF. CUSTOS (R$) VALOR (R$) 

3.1 Nivel classe 4- N3 mes 1,00 450,00 450,00 

Miras lnvar mes 1,00 150,00 150,00 

SOMA3 600,00 

SUBTOTAL = 1 +2+3 15041,87 

4. DESPESAS GERAIS E MATERIAL DE CONSUMO 5% 752,09 

SUBTOTAL= 1+2+3+4 15.793,97 

5. BDI28% 4.422,31 

6. DESPESAS FISCAIS 17% 4.422,31 

7. PRECO MEN SAL DA EQUIPE =1 +2+3+4+5+6 24.356,96 

8. PRE<;O UNIT ARlO POR DIA (17 DIAS/MES) 1.432,76 

Uma equipe de campo consegue executar o nivelamento geometrico em 

media de 2 a 3 Km por dia o que significa apenas 2 RNs levantadas. 
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4. CONSOLIDA<;AO DOS DADOS 

T ABELA 15 - Numero das estac;oes RNs vistoriadas 

Meso regiao n° de marcos vistoriados Situac;ao do marco 

% destrufda e nao encontrado % encontrada 

Metropolitana de Curitiba 10 50 50 

Norte Central Paranaense 10 50 50 

Oeste Paranaense 10 10 90 

Centro Sui Paranaense 10 60 40 

A tabela 15 montra em porcentagem o estado em que se encontra a situayao 

da estrutura vistoriada em campo, foram vistoriados apenas quarenta pontos, o que 

se pode notar e que 42,5% das mesmas nao podem ser aproveitadas, colocando 

em risco na regiao as atividades na area de engenharia e geodesia. 

Como se pode observar a soma das RNs nao encontradas com as destruidas 

resulta em 42.5%, este indice leva a considerar que as linhas do nivelamento estao 

praticamente destruidas, pois em cada uma as RNs esta aproximadamente 3 Km de 

distancia entre si e que uma estayao depende de outra para a continuac;ao do 

nivelamento, existem trechos de ate 50 Km em que nao se localizaram RNs com 

condic;Qes de uso para os trabalhos de geodesia, limitando inclusive o uso de novas 

metodologias de determinayao de altitudes, como por exemplo, o GPS. 

Este nao e urn resultado conclusivo pois o numero de estac;Qes visitadas e 

bern inferior ao de existente que sao 2762 estac;oes, nao possibilitando urn calculo 

estatisco mais preciso, sendo necessaria uma visita em urn maior numero de 

estac;oes para se ter uma melhor precisao, mas demonstra uma tendencia em 

algumas areas, a destruiyao das mesmas, pois a vistoria nao foi realizada em uma 

unica regiao e sim em quatro meso regioes do Estado do Parana. 

4.1 PROPOSTA PARA CONSERVA<;AO DAS ESTRUTURAS GEODESICAS 

Como novas diretrizes propor vistoria das estruturas geodesicas seguindo a 

orientayao do manual desenvolvido pelos tecnicos do IBGE nas atividades de 
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Verificac;ao da Realidade Fisica (VRF) das estac;oes pertencentes ao Sistema 

Geodesico Brasileiro (SGB), buscando uniformizar os procedimentos no Parana e 

em todo territ6rio nacional. 

Com isto atualizando o Banco de Dados Geodesicos (BDG) do IBGE e 

verificando a existencia de urn quantitativa de estac;oes que nao foram visitadas 

desde sua implantayao, e encontram-se ditas em "born estado", em virtude das 

grandes mudanyas naturais e artificiais ocorridas principalmente nos centros 

urbanos, muitas quando encontradas estao destruidas, o que dificulta e encarece os 

custos dos projetos que se valem dessas informac;oes. 

Logo, para manter o BDG atualizado, o IBGE em conjunto com o estado do 

Parana se ocuparia atraves do ITCG (Institute de Terras Cartografia e Geociencias) 

da atividade de Verificayao da Realidade Fisica das estac;oes do SGB, assumindo a 

responsabilidade pela visita e conservac;ao dos marcos nas areas territoriais que 

atuam, procurando desenvolver, com certa periodicidade, caracterizada atraves da 

visita, manutenc;ao e avaliayao do estado de conservac;ao das mesmas, 

proporcionando aos usuarios, economia de tempo e recursos, pois bastaria o 

usuario acessar o BDG do IBGE e verificar o estado de conservac;ao das estruturas 

evitando o seu deslocamento ate area para saber se a mesma esta em boas 

condiyc)es de uso. 

Para realizar esta proposta a instituiyao faz uso de urn programa desenvolvido 

pelo IBGE, denominado, Sistema de lnserc;ao de Dados Geodesicos, (SIDGeo), com 

o objetivo de atualizar o BOG com informac;oes relativas aos levantamentos 

geodesicos em geral, atraves do qual ha inseryao dos dados oriundos dos 

formularios preenchidos em campo, figura 56. 

Este programa busca subsidiar as necessidades de coleta de dados 

referentes as atividades de Altimetria, Planimetria e Gravimetria. As empresas 

privadas tambem podem colaborar informando a conservayao dos marcos, sempre 

que realizam a ocupayao dos mesmos para referenciar novos projetos. 
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~~LI!..~!f Formulario descritivo I Atividade I II Projeto I I I I I I I I llcampanha I 

1....... I I I I I I I !Municipio I 
loata I I UF I 1 I ~6d Local Descn~ao: I I I 

Monumentaliza~ao Posslbilidade de 

~ Mocw 

ocupa~ao 

Chapa §GPS Situa~ao da esta~ao 

Pi no Gravimetro Principal 1 Azimute 

s I monumento Mira I 
Coordenadas GPS 

Latitude Longitude 
+ ,_ I G T M T s I G M I s 

I T T I I T 
WGS84 

I I - I I I 

lrregularidades observadas 

Localiza~ao : 

~lt_lne_ra_rio_: ____________________________________ ~r~ln_ror_ma_nt_e~l------------~ 

r---------------------------------------~~~5-~P_E~~~~~~~~~ 
Observa oes: 

VRF janeiro 1 2006 

Figura 56 - Formulario Descritivo 
Fonte: IBGE (2004) 

5. CONCLUSAO E RECOMENDAQDES 

Unidade/Agencia 

IPag. l 

A sociedade como urn todo observa, diariamente, diversas atividades como: 

pavimentayao e constru9ao de rodovias, constru9ao de pontes, viadutos, tuneis, 

sistemas de comunica9ao, transmissao de energia, abastecimento de agua, dentre 

outras. Entretanto, nao tern noyao da importancia e da origem das informa~oes que 

ap6iam essas obras. 

Quando uma prefeitura faz a expansao das redes de agua e esgoto, 

instalando as tubulayaes, e necessario que sejam corretamente colocadas. Nao 

basta abrir buracos e jogar os tubos dentro. As tubulayaes tern que ter o caimento 

adequado para que o esgoto nao volte ao local de origem, e para que a agua potavel 

chegue as residencias com a pressao necessaria. 

Mas como fazer com que as tubulayaes tenham o caimento correto? Como 

exemplo pratico e a construyao de barragens para usinas hidreletricas. Como 

determinar com precisao o contorno da area a ser inundada? E como monitorar 
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problemas de deslocamentos provocados pela for98 da massa d'agua durante e 

ap6s a obra? 

Respondendo as questoes acima, essas obras sao de media e grande porte e 

necessitam de projetos bern elaborados, apoiados em levantamentos que permitam 

o conhecimento do terreno, como por exemplo, medidas precisas de area e relevo, 

para que nao causem danos futuros ou mesmo acarretem custos desnecessarios. 

Para preservar este valioso patrimonio do povo Brasileiro, buscar a 

efetivac;ao da participac;ao do lnstituto de T erras Cartografia e Geociencias e do 

IBGE na vistoria e conservayao destas estruturas, contando com a divulgayao 

atraves de folder explicativos a importancia das mesmas, visitas peri6dicas nas 

instituic;Oes, principalmente as municipais, pais sao as que mais danificam estas 

estruturas e parceria da sociedade civil, como empresas na area de cartografia e 

geodesia. 

Como projeto para o futuro a possibilidade do ITCG/IBGE de realizar 

nivelamento geometrico de alta precisao e gravimetrico na rede GPS do estado, 

melhorando a carta geoidal do Estado do Parana, para com isso os usuarios de 

GPS possam transformar as altitudes geometricas fornecidas pelo GPS em altitudes 

ortometricas, que e a oficial do Brasil, com maior precisao, as quais sao utilizadas 

em diversas aplicac;oes na engenharia devido ao fato de serem dotadas de 

significado fisico e nao geometrico. 
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7.ANEXO 
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7.1. ANEXO I - ETAPAS DE CONSTRUQA.O DE UM MARCO DA REDE GPS DO 

ESTADO DO PARANA 

As fotos mostram o inicio da implantac;ao do marco, corn a escolha do Iugar e a perfura~ao das 

estacas e sua concretagem. 
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As fotos niostram a colocayao da forma de madeira, sendo observado o nivelamento com nivel de 

pedreiro da base triangular e as 'ferragens das vigas e do pilar. 

c 
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A base ja concretada, com os ferros do pilar amarrados com arame recozido nos ferros de espera. 
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Verificayao da verticalidade do pilar 

Colocayao da forma do pilar, nivelada com prumo de pedreiro e escorada com ripas para nao 

cederem quando da coloca(.f8o do concreto. 
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Pilar concretado aguardando a cura. 

0 

c 



124 

Marco concluido padrao IBGE com equipamento de medi~ao angular cham ado teodolito. 
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Marco concluldo padrao IBGE com uma antena de GPS. 




