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RESUMO

E descrita a metodologia adotada pelo IBGE, através da Segunda Divisdo de Geociéncias do Nordeste, na
manutencdo fisica dos marcos do Sistema Geodésico Brasileiro, principalmente as Referéncias de Nivel nos estados da
Ceard, Piaui e Maranhdo .

A modernizagdo dos métodos de levantamento, devido ao GPS, tem agilizado os trabalhos, ficando critica a
fase de reconhecimento e construgdo de marcos, que é agravada pela dificuldade na localizacdo dos existentes,
utilizados para referenciar os novos levantamentos, devido a destrui¢do de até 100% dos marcos nas primeiras linhas
medidas pelo IBGE.

A manutengdo fisica envolve a visita, limpeza da area do marco, recuperagdo fisica, eventual reconstrucéo para
remedicdo e pintura. Este processo tem colaborado no crescimento da consciéncia da populagdo na preservacdo dos
marcos, aumentando sua vida Util e permitindo a reutilizacdo dos marcos do Sistema Geodésico Brasileiro nas novas
tecnologias, como o GPS.

ABSTRACT

The present work describes the methodology adopted by IBGE through the Second Division of Geoscience of
Northeast in the physical maintenance of Brazilian Geodetic System, mainly the Reference Level in the Ceara, Piaui
and Maranh@o state.

The modernization of surveying methods due the GPS has made the improvement of works within the critical
phase of recognition and construction of marks, that is damaged by difficulty in localizing the remaining ones used as a
reference to the new surveying, due to the destruction until 100% of marks in the first lines measured by IBGE.

The physical maintenance includes visiting the area, cleaning it, recuperation of mark, a casual rebuilding to
measuring again and painting. This process has helped in the growth of the consciousness of inhabitants in relation to
the preservation of the marks, developing their useful life and allowing to re-use these marks of Brazilian Geodetic
System in the new technologies as the GPS.
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1. INTRODUCAO

A visita de marcos geodésicos é uma atividade
obrigatoria antes de qualquer novo projeto, seja de
Geodésia ou Cartografia no IBGE ou em uma empresa
com atividades nesta area. Nesta fase sdo identificados
nas listas de descritivos das instituicbes geodésicas os
marcos mais proximos das areas dos projetos ou aqueles
com maior facilidade de acesso.

Uma vez localizados os marcos no terreno, sdo
realizadas as ocupagdes necessarias, encerrando-se ai 0
envolvimento destes nos projetos e dos marcos que
foram localizados destruidos e dos que nem foram
encontrados. Falha-se em ndo registrar a situacdo de
conservagdo dos marcos para facilitar um trabalho
futuro.

2. HISTORICO

A DIGEO.2 , observando esta falha percebeu a
necessidade que os marcos procurados, encontrados ou
ndo, ocupados ou ndo, tivessem seus descritivos
atualizados e principalmente fosse registrado o estado
de conservacdo fisica dos mesmos, como: bom,
destruido, ndo encontrado, etc...

Estes registro seriam incluidos nos bancos de
dados dos descritivos dos marcos geodésicos e
permitiriam que nos novos projetos a atividade de visita
dos marcos fosse agilizada, pois o0 técnico
desconsideraria de inicio os marcos indicados com
destruidos ou ndo encontrados.

A visita de marcos de forma sistematica
iniciou-se em 1986, associado ainda aos projetos de
densificacdo Planimétrica através de poligonacéo
geodésica e do projeto ALSEM — Altitudes de Precisdo
das Sedes Municipais, tendo no periodo de 1986 a 1993,
sido realizada uma primeira visita nos marcos de RRNN
e VVTT nos estados do CE, RN, PB, PE, AL, SE e
parte da BA e PI.

A partir de 1994, iniciou-se uma segunda visita
dos RRNN no estado do Ceara, agora de forma
sistematica como atividade geodésica autbnoma
incluindo a recuperacdo fisica dos marcos e a
construgdo da plataforma adicional, que ndo existiam
nos marcos antigos. Estamos atualmente em fase de
conclusdo dos trabalhos do estado do Ceara.

3. METODOLOGIA DE VISITA DE MARCOS

De posse do PTA (Plano de Trabalho Anual),
na sede da DIGEO.2 os técnicos identificam a area a ser
trabalhada e escolhem as linhas RRNN a serem
visitada. Definidas as linhas a serem visitadas,
planejam a ordem do trabalho e a previsao de producéo
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baseado no indice de 7 RRNN visitadas, por cada dois
técnicos, por dia corrido de campanha, mais 50% para
reserva.

Entdo é feita a compilagcdo do material técnico
devem, ser tirado cépias xerox das folhas de 1:100.000
da area a visitar, das folhas de descricio de RRNN,
relatorio do banco de visitas anteriores, dos croquis das
linhas de nivelamento do projeto etc. Planeja-se um
acampamento a cada 100 quilometro de linha a ser
visitada, dependendo das condi¢des das estradas e
infra-estrutura das localidades.

O veiculo utilizado na visita deve ser
apropriado as condi¢cdes das estradas a percorrer e,
também ao tipo de servico a ser executado. No caso de
visita ndo ha necessidade de viatura com carrogaria.
Todas as informagBes do planejamento, devem ser
registradas em um memorando de viagem, que é um
documento contendo a ordem de execucdo do trabalho,
previsdo de producdo e ainda a relagdo do material
técnico e equipamentos necessario ao desempenho do
trabalho.

Em campo, os técnicos ao iniciar a visita é
conveniente faze-lo por uma cidade ou entroncamento
de estrada proxima ao ponto de apoio da equipe ( hotel
ou acampamento), visto que os trechos de linha de
nivelamento comegam geralmente em cidade ou
entroncamento  de  estrada, garantindo  maior
produtividade e evitando-se as despesas de grandes
deslocamentos.

Antes do deslocamento até os marcos a serem
visitados € indispensavel separar 0 equipamento
necessario & execucao da tarefa: folhas de descricdo de
RRNN, croquis da linha de nivelamento, bloco para
rascunho, caneta, lapis, régua 30cm, borracha,
navegador GPS, bussola, facdo, foice, chibanca,
enxada e viatura abastecida.

Entdo viaja-se até a RN de partida do trecho
para, dai, iniciar-se a procura do primeiro marco a ser
visitado. Nesse local anotar a quilometragem indicada
pelo hodbmetro (velocimetro) do wveiculo, em
quildmetros e décimos de quilémetro, acrescentando em
seguida a distancia da RN de partida ao proximo marco
a ser visitado.

Ao atingir a éarea indicada pela descrigdo e
pela quilometragem, verifica-se as coordenadas pelo
GPS. Abandonar a viatura e procurar o0 marco levando
em consideracdo o lado da rodovia e a distancia da
margem da estrada até o marco (algumas descri¢Bes
referem-se ao eixo da estrada).

Caso ndo encontre 0 marco é importante
verificar o lado oposto da rodovia e afasta-se mais ou
menos 300 metros além e / ou 300 metros aquém do



ponto indicado pelo hoddémetro, ou 100m para
coordenada ja obtida pelo GPS, isso para compensar
possiveis erros dos instrumentos. Muitas vezes a
localizacdo dos marcos somente é possivel com ajuda de
moradores da regido, visto que tem ocorrido casos de
marcos que sdo encontrados totalmente soterrados,
obrigando os técnicos a executarem um trabalho de
arqueologia para a localizacdo do marco.

Uma vez encontrado 0 marco ou chapa cravada
deve-se aplicar a conceituacdo para as condicbes de
conservacao das RRNN, que séo definidas em relacéo a
chapa e as condi¢des de uso da RN para a GEODESIA,
com sendo:

BOM - Chapa mantém as condicdes para a
medicdo de nivelamento de precisdo e ndo sofreu visivel
deslocamento;

DESTRUIDO - Local ou marco foram
complemente destruida, confirmado por vestigios,
marco de profundidade ou informagdo segura, ou
sofreram visivel deslocamento;

DESTRUIDO SEM CHAPA - A chapa foi
arrancada, mas o local ou marco permanece sem sofrer
visivel deslocamento;

DESTRUIDO CHAPA DANIFICADA - A
chapa ndo mantém as condi¢Bes padrdo para a medicdo
de Nivelamento de precisdo (Ex. chapa de folha de
cobre rasgada), mas o local ou marco permanecem
sem sofrer visivel deslocamento;

NAO ENCONTRADO - O local ou marco néo
foi encontrado ap6s procura por mais de 30 minutos,
inclusive com ajuda de moradores locais. Nos casos de
linhas a serem reconstruidas a visita foi repetida;

NAO VISITADO - O RRNN néo foi visitado
desde a medicdo e ndo houve possibilidade de
deslocamento até o local da estacao;

Quando houver divergéncia entre os dados da
descricdo original e as referéncias atuais do
posicionamento do marco, anotar tais divergéncia e, se
necessario, fazer nova descri¢do, incluir nome do
morador do local e da pessoa que eventualmente tenha
ajudado a achar o marco. Também incluir observacdes
da situagdo da chapa e/ou marco € orientacdes para
0 técnico que ira fazer a manutencdo e/ou

recuperacao.

Deve ser feita o registro da coordenada da
RRNN observado pelo navegador GPS, em coordenadas
geogréficas e UTM, e comparadas as coordenada da
plotagem anterior na carta para evitar duvidas no futuro.

Localizado o marco, deve-se fazer rapida
limpeza do local e pintura do marco com tinta laranja,
desenhar com a tinta no asfalto uma seta e a sigla RANN
com 60 cm de altura orientada para o marco,
recomenda-se utilizar rolo de pintura de 10 cm de
largura. Também marcar com tinta a cerca, poste ou
arvore, etc.
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Deve ser preparado uma ficha para cada RN,
chamada de “reportagem”, incluindo croquis da
localizacdo do marco, declinagdo magnética, diagrama
de visibilidade indicando a possibilidade de ocupacédo
da RN por GPS geodésico, fotografia do local e da

chapa ou decalque.

Os técnicos devem fazer a divulgacdo dos
trabalhos de recuperacdo dos marcos e explicar para 0s
moradores da regido a importancia para a comunidade
da preservacdo dos marco e chapas. Normalmente sdo
distribuindo folder sobre os marcos, mapa calendario e
oficio padr@o com explicagcBes sobre os trabalhos
geodésicos e 0s marcos.

No retorno a sede da DIGEO.2 os técnicos
fazem o langamento das informag6es da visita em um
banco de dados chamado SISADP — SIStema de
Aquisicdo de Dados Primarios, que ird permitir a
divulgacdo do estado de conservacdo dos marcos.
Também ¢ feita a atualizacdo dos descritivos em
arquivos digitais e dado o acabamento final a
“Reportagem”, com desenho final do croquis, diagrama
de visualizacdo e fixagdo das fotos que em futuro
préximo vird a fazer parte do banco dados sobre os
descritivos.

4. _METODOLOGIA DE MANUTENCAO FiSICA

A manutengdo fisica dos marcos é realizada em
uma segunda etapa, identificada a area a ser trabalhada,
devem os técnicos obter as copias do relatorios de visita
e atualizacdo de descritivos com orientacdo para o
trabalho de manutencdo, preparados pela equipe de
visita. Escolher as linhas RRNN a ser feita a
manutenc¢do, planejar a ordem do trabalho e a previsdo
de producdo, baseada no indice de 2 (dois) marcos
(recuperado e / ou plataformas construidas), por cada
dois técnicos, por dia corrido de campanha mais 50%
para reserva.

Definir um acampamento a cada 100
quilometro de linha a ser visitada, dependendo das
condicBes das estradas e infra-estrutura das localidades.
O veiculo deve ser apropriado &s condi¢des das estradas
a percorrer e, também ao tipo de servico a ser
executado. De preferéncia duas viaturas uma com
carroceria € um caminhdo pequeno com reservatério de
agua instalado. O trabalho de pintura e complementagéo
de reportagem sao feito pelo veiculo mais leve e a
construgdo pelo caminhdo. Todas as informacbes do
planejamento devem ser registradas no Memorando de
viagem.

Antes do deslocamento até o marcos a serem
recuperados é indispensavel separar o equipamento
necessario & execucdo da tarefa: relatério de visita e
atualizacdo de descritivos com a indicacdo de
manutencdo, croquis da linha de nivelamento, bloco



para rascunho, caneta, lapis, régua 30cm, borracha,
bissola, facdo, foice, chibanca e enxada. Além do
material de construcdo: cimento, SIKA DUR-31, areia,
pedra, ferro, tinta, chapas marcadas de reserva e
viatura abastecida.

Desloca-se até a RN de partida do trecho para,
dai , iniciar-se a procura do primeiro marco a ser
recuperado. Nesse local anotar a quilometragem
indicada pelo hodémetro (velocimetro) do veiculo, em
quildmetros e décimos de quildmetro, acrescentando em
seguida a distancia da RN de partida ao préximo marco
a ser visitado. Ao atingir a area indicada pela descricéo
e pela quilometragem, verifica-se as coordenadas pelo
GPS, e procurar-se os indicativos deixados pela visita,
como a marcacdo da seta e letras RN no asfalto e/ou a
marcacdo com a tinta laranja nas cercas, arvores, postes
etc.

Entdo iniciar o trabalho de manutencdo e/ou
recuperagdo, comecando por limpar o terreno até 2m no
entorno do marco deixando-o totalmente descoberto e
bem visivel para quem passar na estrada. Quando a
estrutura de concreto do marco estiver danificada
far-se-4 a sua recuperacéo utilizando a férma apropriada
para aquele tipo de marco, nunca deve ser substituida a
chapa arrancada dos marcos de RRNN, somente nos
casos de reconstrucdo da linha em que esteja prevista
nova medigao .

Nos marcos, construidos antes de 1988,
deve-se construir a plataforma adicional e reforgar a
sapata de protecdo lateral, preservando a altura do
marco em 20 cm, orientar-se pela NSDG N° 29\88 -
Padronizagdo de marcos Geodésicos do IBGE, que
definiu o desenho e dimensfes dos marcos geodésicos
do IBGE incluindo a plataforma adicional. Que ¢é
constituida por uma calcada de concreto de 20 cm de
lado separada por espaco de 10 cm da sapata de
protecdo lateral do marco. Em caso de j& possui-lo sera
feita a sua manutencdo. Na sapata de protecdo lateral,
deve-se estampar em baixo relevo no concreto o
nimero da série da RN e na plataforma adicional a
palavra “IBGE”.

A pintura com tinta laranja, propria para
acimentados, devera ser feita em todos os marcos
plataformas. As inscricfes em baixo relevo devem ser
pintadas com tinta azul ou preta. No caso de chapas
cravadas, pintar em volta da chapa uma é&rea de
aproximadamente, 40 cm de lado. Quando a chapa
estiver cravada em edificagdes publicas ou privadas,
pedir a autorizagdo do responsavel.

Para concluir o trabalho tirar nova foto,
completar a reportagem e confirmar o relatorio da visita
se for o caso. Em sede fazer o langamento da “nova”
visita para a manutencdo no banco de dados SISADP,
completar a reportagem , revelar e fixar as fotos das
RRNN na reportagem e preparar o relatorio de viagem.
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5. CONSERVACAO X DESTRUICAO DOS

RRNN

Os trabalhos de visita e conservacdo de RRNN
no IBGE, ndo foram ainda submetidas a estudos
estatisticos  sistematizados para medir o indice de
destruicdo ou a vida Gtil de um marco. Observagdes
efeitos ao longo do trabalho demonstram que existem
trechos de linhas com indice alto de marcos ainda
em bom estado, mesmo depois de até 40 anos,
principalmente nos casos de estradas que ndo sofreram
alteracGes de perfil e/ou alargamentos, casos em que a
destruicdo pode alegar a 100%, como ocorre no estado
do MARANHAO.

Via de regra observa-se um bom indice de
conservagdo das chapas cravadas em edificagGes,
principalmente em IGREJAS. Visando iniciar um
estudo mais sisttmico da conservacdo das RRNN,
pesquisamos um trecho de aproximado 100 Km de
uma linha de nivelamento entre Fortaleza e Umirim ,
no Ceard. Este Trecho de RRNN, foi nivelado no ano
de 1964, reconstruido em 1981. e dispomos de
informagbes atualizadas de sua conservacoes.

Portanto temos dois periodos de 17 anos, ou
seja  de 1964 a 1981 e de 1981 a 1998, onde
observamos a seguinte, situagdo de conservagéo,
conforme as tabelas abaixo:

TABELA 1 - LINHA CONSTRUIDA EM 1964

RRNN Construcdo | Visita | %
1964 1981

Bom 34 10 30

D ou NE 0 24 70

Total 34 34 100

D = Destruido, NE = Nao Encontrado

TABELA 2 - LINHA RECONSTRUIDA EM 1981

RRNN | Reconstrugdo | Visita | %
1981 1998

Bom 38 19 50

D ou NE 0 19 50

Total 38 38 100

D = Destruido, NE = Né&o Encontrado

Podemos observar que no primeiro periodo o
indice de destruicdlo de marcos chegou a 70%,
enquanto que no segundo periodo de 17 anos temos
indice de 50 %, de destruicdo, indice este que também
foi observado em nossos estudo quando as RRNN,
construidas em 1964 e reutilizadas em 1981, que



sofreram uma nova destruicdo de 50%, restando apenas
5 marcos.

A diminuicdo do indice de destruicdo pode ter
inimeros fatores, inclusive ligados aos procedimentos
de planejamento e construgdo das linhas, mas
certamente ja pode estar  sendo resultados dos
trabalhos de manutencdo dos marcos desenvolvidos a
quase 15 anos pela divisdo.

6. USO DA TECNOLOGIA GPS E A
MANUTENCAO DOS MARCOS

A rapida expansdo do uso da tecnologia GPS,
que permite extrema agilidade nos levantamento,
ficando critica a fase de reconhecimento e construcao de
marcos, que € agravada pela dificuldade na localizagdo
dos existentes, utilizados para referenciar 0s novos
levantamentos

Nestes casos muitos técnicos tem evitado a
reocupacdo dos  marcos do SGB, preferindo a
utilizagdo do RBMC  ou simplesmente fazendo
transformagdes diretas dos resultados do GPS para
SAD 69. Este procedimento pode ser util e valido nos
casos de pontos planimétricos, mas para densificacéo
altimétrica o GPS mantém-se ainda na dependéncia
das RRNN, para obtencdo de altitudes ortométrica
confiaveis.

Portando deve ser crescente o interesse da
comunidade pela reocupacdo das RRNN por GPS,
visto  que dispensaria a constru¢cdo dos marcos,
agilizando o trabalho. No IBGE a procedimento j&
vem sendo implantado, pois também colaborara para
a melhoria do mapa de Ondulagdo GEOIDAL. Nestas
situacbes, a manutengdo e disponibilidade de
informacdo sobre a conservacdo dos marcos, torna-se
vital a execucéo do trabalho.

7.PARTICIPACAO DA COMUNIDADE

A visita e manutencdo dos marcos geodesia
representa uma atividade gigantesca
para ser desenvolvida apenas pelas unidades de
geociéncias do IBGE , visto que a instituicdo possui
mais 60.000 (sessenta mil marcos) marcos em todo o
Brasil, sendo que boa parte deles no Nordeste.

Entdo ha necessidade que outros Orgdos
federais, estaduais e as prefeituras participem deste
esforco, assumindo a  responsabilidade  pela
conservagao dos marcos nas areas territoriais que atuam.
As empresas privadas podem colaborar informando a
conservacdo dos marcos, sempre que realizam a
ocupacdo dos mesmos para referenciar novos projetos.
Estas informacdes permitem atualizar a Banco de Dados
sobre a conservagdo dos marcos do IBGE, que serdo
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fornecidos aos usudrios, agilizando a localizagdo dos
pontos no futuro.

8. CONCLUSAO

Este trabalho procurou levantar a discussédo
sobre um tema, que apesar de ndo representar novidade
tecnologia, necessita mais atencdo das autoridades e
dos técnicos da geodesia e cartografia.

Pois os marcos geodésicos representam a
aplicacdo de grandes recursos financeiros e em muitas
casos até de heroismos dos geodesistas em passado
recente, portanto esperamos ter colaborado na
conscientizacdo da comunidade para a preservacdo
deste valioso patriménio do Brasil.
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