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INTRODUCAO

Atualmente o georreferenciamento vem sendo empregado em diferentes ramos de atividades, de
forma a facilitar a identificagcdo de eventos. Entretanto, para que sgja utilizado de forma eficaz e eficiente,
necessita de uma base correta e de precisdo compativel com a escala a ser utilizada. Para a construgao dessas
bases é preciso que se tenha uma estrutura geodésica de alta precisdo e compativel com as modernas técnicas
de posicionamento. As redes estaduais propiciam justamente esta nova concep¢ao de estrutura, permitindo
uma ocupacao rapida de seus marcos, aliada a garantia da alta qualidade de suas coordenadas, possibilitando a
obtencdo de resultados de alta precisdo compativeis com as novas tecnologias de posicionamento.Devido a
estas caracteristicas, esta rede tem inimeras aplicagdes, sendo utilizada também para o referenciamento direto
de loteamentos, propriedade agricolas, posteamento, demarcagdo de terras, etc.. Além disso, permite gerar a
infra estrutura bésica para obras de engenharia, no tocante a construcéo e manutengao de barragens e agudes.

Deve ser destacado também, que por concepgao, as estagdes das redes estaduais contemplaréo as trés
vertentes do Sistema Geodésico brasileiro — SGB: a planimetria, aaltimetriae agravimetria.

Este trabalho tem por objetivo descrever o processo de estabelecimento da rede do estado do Rio
Grande do Sul, quefoi concretizada através de convénio entre o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE e a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Rio Grande do Sul (SAA/RS); contandose ainda
com o0 apoio do Exército Brasileiro/ DSG (12 Diviséo de Levantamentos), Instituo Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agréria - INCRA, Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS e Universidade Federa de
Santa Maria— UFSM e prefeituras, podendo ser tomada como exemplo para os demais estados brasileiros.

HISTO RICO DAS REDES ESTADUAIS

De acordo com o estabelecido no
decreto-lei n.° 243, de 28/02/1967, em seu Cap.
VI, art. 12, § 2°, compete a0 IBGE “promover o
estabelecimento da rede geodésica fundamental,
do sistema plani-altimétrico Unico.” Essa tarefa
vem sendo executada ao longo dos anos,
procurando sempre acompanhar o]
desenvolvimento tecnoldgico das trés vertentes
gue compdem o Sistema Geodésico Brasileiro —
SGB: a redes dtimetria, a planimetria e a
gravimetria.

Com o advento da tecnologia de rastreio

de satdlites artificiais, a componente planimétrica
do SGB passou por uma grande transformagao,
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sendo que sua implantacdo pode ser descrita em
duas fases distintas: uma anterior e outra posterior
a adocdo desta tecnologia. Essa tecnologia
possihilitou, por exemplo, a expansdo do SGB a
Regido Amazonica, permitindo o estabel ecimento
do arcabouco de apoio ao mapeamento
sistematico na &rea.

Em 1970, teve inicio o emprego da
tecnologia de rastreio de satélites artificiais
através da disponibilizagdo do Sistema TRANSIT.
A partir de 1987, o Global Positioning System -
GPS, passou a ser empregado para
posicionamento, 0 que ocasionou uma evolugdo
dos métodos de posicionamento geodésico até
entdo usados, mostrando-se amplamente superior
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nos quesitos rapidez e economia de recursos
humanos e financeiros.

A revolugdo imposta pelo GPS abriu um
espectro de possibilidades, se levados em
consideracdo, principalmente, a espacialidade e a
quantidade (mais de 70.000) de estacOes
integrantes do SGB e a atribui¢do do IBGE em
manter toda essa rede, de modo a suprir a
comunidade usuaria de dados geodésicos, com
informac@es sobre a realidade fisica dos pontos
implantados no territério brasileiro. E f&cil
observar que tal atribuic&o tornou-se, ao longo dos
anos, uma tarefa altamente conplexa devido,
principalmente, as grandes transformagdes fisicas,
sociais e econdmicas ocorridas em nosso pais.
Dentro desse contexto, verificou-se a necessidade
de adocdo de um outro enfoque para a
manutencdo e ampliagdo do SGB.

De todas as opgles analisadas, a que
apresentou melhores condi¢bes de implantagdo,
desenvolvimento e manutencdo foram as
denominadas redes estaduais, que contemplam as
trés vertentes do SGB: planimetria, atimetria e
gravimetria.

As redes estaduais GPS procuram, dessa
forma, suprir as demandas atuais emanadas do
dominio cada vez mais ampliado das técnicas de
rastreio de satélites do GPS. Filosoficamente
pretende-se, a0 estabelecé-las, que o territério das
Unidades da Federagdo possua redes atamente
precisas, que possam ser facilmente mantidas, e
que sirvam de estrutura geodésica béasica para
quaisquer projetos de uso do territério que
necessitem de dados de posicionamento. Os
marcos das redes sdo dotadas de dispositivos
especiais de centragem forcada, que garantem
assim, auniformidade da medicéo.

EVOLUCAO DAS REDES ESTADUAIS

No periodo de 1994 a 2002, foram
estabelecidas 8 (0ito) redes estaduais: S&o Paulo,
(1994), Parana (1995), Santa Catarina (1998), Rio
de Janeiro (1999) Espirito Santo (1999) e Mato
Grosso (1999 -2000); Minas Gerais (2001); Rio
Grande do Sul (2001 — 2002). Estas redes foram
estabelecidas através de convénios e parcerias de
cooperagao técnica com diferentes 6rgdo estaduais
e instituigdes publicas e particulares, conforme
pode ser verificado na Tabela 1.
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TABELA 1 - REDES ESTADUAIS GPS

Rede Instituigio

8o Paulo Escola Politéenica da Universidade de Sio Paulo (EPUSP/PTR)

Parani Instituto Ambiental do Parani - AP

Santa Catarina | Secretaria de Estada de Desenvolvimento Econdmico para o Mercosul - SEDEM

Rio de Janeiro | Fundagio Departamento de Estradas e Rodagens - DER

Espirito Santo | Espirito Santo Centrais Elétricas - ESCELSA

Mato Grossa Instituto de Terras de Mato Grosso — INTERMAT

Minas Gerais Universidades Federal de Vigasa - UFV

Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo (EPUSP/FTR)

R. G. do Sul Secretaria Estadual de Agricultura ¢ Abastecimento — SAA

Exéreito do Brasil - Diretoria do Servigo Geogrifico (17, Divisio de Levantamentos)
Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma Agriria - INCRA

Universidade Federal do Rio Grande da Sul - UFRGS

Universidade Federal de Santa Maria - UFSM

Cabe ressaltar que na rede de Minas
Gerais, ao contrério das demais, nem todos os
marcos possuem dispositivo de centragem
forgcada, pois algumas estagfes sdo coincidentes
com Veértices de Triangulagdo (VT) ou com
EstacOes de Poligonal (EP) da Rede Cléssica ja
existente.

A Rede do Estado do Mato Grosso do
Sul, estabelecida pela Diretoria do Servigo
Geogréfico — DSG, em 2002, encontra-se em fase
de homologagdo pelo IBGE para sua integracéo
a0 SGB. Esta homologagéo é efetuada através da
andlise dos descritivos de monumentalizagdo e
acesso, e do caculo e austamento das
observagOes das estagoes.

Em 2002, foi iniciado pelo IBGE, o
estabel ecimento da Rede do Estado do Ceara, em
cooperacdo direta com as prefeituras. Parte dos
trabdhos de levantamento de campo foram
efetivados em 2003, ha previsio de finalizar este
trabalho no primeiro trimestre de 2004. Ainda em
2003, esta sendo estabelecida a Rede Estadual da
Bahia, através de cooperagdo técnica com a
Superintendéncia de Estudos Econbémicos e
Sociais da Bahia — SEI. Os trabalhos de
levantamento da Rede Bahia terminaram em
outubro, iniciando-se agora a fase de critica e
processamento dos dados. Ha previsdo de
resultado para o primeiro trimestre de 2004.

Cabe destacar que as estagdes integrantes
das redes estaduais tém como principal
caracteristica diferenciadl a garantia da sua
integridade fisica. Desse modo a localizagdo de
cada uma delas é em sitios previamente
escolhidos, juntamente com  representagéo
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estadual e municipal, preferencialmente em locais
onde se encontram Orgdos publicos, com acesso
gue facilite a conexdo a rede atimétrica de ata
precisio do SGB. A concepgdo das redes
estaduais visa permitir seu uso tanto pela
topografia cléssica quanto por receptores de sinais
GPS. Os marcos estabelecidos obedecem as
especificagdes, no tocante a sua estrutura fisica,
emanadas dos 6rgdos estaduais e avalizadas pelo
IBGE.

A REDE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL — REDE RGS

Quando do estabelecimento da Rede
Estadual de Santa Catarina, em 1998, o IBGE
constatou a necessidade de proceder a instalagdo
de uma rede similar no estado do Rio Grande do
Sul. Na ocasido elaborouse proposta técnica
constante na Figura 1, porém, devido a problemas
orcamentarios ndo foi possivel a instituicdo
proceder aestatarefa
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Figura 1 — Proposta IBGE

No ano de 1999, a Escola Politécnica da
USP (EPUSP) encaminhou proposta de parceria
ao |IBGE objetivando a implantagéo de rede no
estado Figura 2, porém como nado havia indicagéo
de origem para a obtenc¢do de recursos financeiros,
nao foi possivel prosseguir com essa parceria.
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Figura 2 — Proposta USP

Em julho de 2002, efetuouse nova
tentativa para o estabelecimento da rede do
estado. Dessa vez, sob a coordenag&o do governo
do estado, através da SAA, foram reunidas
diferentes instituicdes que tinham interesse no
projeto. Da reunido realizada em porto Alegre
participaram as seguintes instituicbes: |IBGE
(DEGED e DIGEO/Sul); 12 DL, INCRA, SCP
(Pr6 Guaba), UFRGS, USFM. Na ocasido
constatou-se ser possivel a concretizagéo da rede,
através da divisdo de tarefas e recursos. A 12 DL
apresentou proposta de configuracdo da Rede
(Figura 3), a ser andlisada pelo IBGE; pela
proposta, a rede teria 46 estagdes distanciadas
entre si de cerca de 60 km, de forma a atender
necessidade especifica do INCRA. Visando a
continuidade dos trabalhos, efetuou-se
cronograma de operagéo.
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Figura 3 — Proposta DSG
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Dessa reunido emanaram as seguintes resol ugoes:

=  Configuracédo: andise da  proposta
apresentada pela 12 DL,uma vez que esta
proposta atenderia as necessidades do INCRA e
incorporava grande parte da propostado | BGE;

= Marcos. o0s pilares seriam dotados de
dispositivos de centragem forgada, padrdo UFPR
— Foto 1. Estabelecimento de um marco de
azimute para cada estagéo;

Foto 1 —Dispositivo de centragem forgada padréo
UFPR, utilizado em todas as estagOes darede

] A SAA ficou responsével por manter
contato com as prefeituras para que estas
indicassem o local para o estabelecimento da
estacdo e assumissem a responsabilidade pela
construcao e preservacgao do marco.

Na divisdo de responsabilidade merecem
destaque:

= |NCRA: responsavel pela aquisicdo dos
dispositivos de centragem forcada e apoio nas
etapas de reconhecimento dos sitios e construgéo
dos marcos;

= DSG: apoio nas etapas de reconhecimento e
no contato com as prefeituras, participagcdo na
construcéo e medicao das estacdes;

= SAA: efetuar contato com as prefeituras para,
reconhecer os sitios para o estabelecimento das
estagOes, acompanhar a construcdo dos marcos e
promover contato com a FAMURS para expor o
projeto,

= |IBGE: fornecer as especificagdes técnicas
para a construgdo dos marcos, levantamento de
campo, calculo e ajustamento das observacOes, de
forma a fornecer as coordenadas para as estagoes,
elaborar relatério final com as coordenadas e
descritivos de cada estag&o.; fornecer as chapas de

Santo Angelo (RS) - Brasil

identificagdo e os codigos internacionais para
todas as estacdes

= UFRGS e UFSM: auxiliar a SAA nos
contatos comass prefeituras

*  Pro Guaiba : promover divulgagdo do projeto
(confeccéo de folders), campanhas educacionais e
semindrios.

CONDICOES BASICAS PARA
INSTALACAO DO MARCO

A escolha da érea para o estabel ecimento
do marco atendeu as seguintes caracteristicas:
1. seguranga — para garantir a integridade fisica do
marco;
2. estabilidade do terreno;
3. fécil acesso;
4. infraestrutura para utilizagdo.

CONFIGURACAO FINAL DA REDE

Apbés as visitas de reconhecimento
efetuadas pela SAA e paa 12 DL, foi emitido
relatério para andlise do IBGE. Nesta etapa a rede
comegou realmente a adquirir sua configuragéo
final, pois além das substituicdo de locais, devido
ao ndo atendimento das condigdes basicas para
instalagdo dao marco, procurou-se a atender ao
Projeto Pontos Extremos do Brasil, que se
encontra em desenvolvimento no DEGED;
durante a determinacgéo da Rede do Estado do Rio
Grande do Sul, optou-se por proceder a
determinacgdo do ponto Chui, Marco 1P, Foto 2,
de maneira que este ponto também passasse a
integrar a Rede do Estado.

Foto 2 — arco 1, localizado no Chui e agregado
a Rede do Estado
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A configuracdo final da rede encontra-se
na Figura 4.

Figufa 4 - Conﬁ
Unificagdo das propostas

£ B & £l E1l

guracio Finad da Rede.

No total foram estabelecidas 48 estagdes,
todas com dispositivo de centragem forcada
padrdo UFPR. As estagbes encontram-se
localizadas em: Porto Alegre, Taquara, Osorio,
Mostardas (2 estagBes); Rio Grande, Chui, Santa
Vitéria do Palmar, Jaguardo, Pelotas, Camaqua,
Santana da Boa Vista, Pinheiro Machado,
Cacapava do Sul, Bagé, Dom Pedrito, Santana do
Livramento,  Quarali, Uruguaiana,  Itaqui,
Macambara, S& Borja, Santiago, Cacequi,
Alegrete, Ros&rio do Sul, Sdo Gabriel, Santa
Maria, Pantano Grande, Cachoeira do Sul, Salto
do Jacui, Tupanciretd, ljui, Santo Angelo, Sao
Luiz Gonzaga, Santa Rosa, Trés Passos, Seberi,
Panambi, Erechim, Passo Fundo, Soledade, Lagoa
Vermelha, Vacaria, Caxias do Sul, Lgeado, Santa
Cruz do Sul e Cambara do Sul. Todas as estacOes
possuem marco de azimute.

As Fotos 3 e 4 identificam a estrutura dos

marcos principais, enguanto que a Foto 5
identifica a estrutura do marco de azimute.
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Foto 3 — Exemplo de Marco Principal da Rede,
Estacdo localizada em Santiago

Foto 4 — Exemplo de Marco Principa da Rede,
Estaco localizada em Ijui
e

Foto . — Exemplo de Marco de azimute
empregado na Rede, Estacdo localizada em
Vacaria

Cabe destacar que a cidade de Mostardas
recebeu duas estacBes porque a primeira estagdo
escolhida, era coincidente com um ponto da DSG
normalmente utilizado nos trabalhos
desenvolvidos na regido. Porém este ponto esta
localizado na praga principal e, devido as
obstrucgdes existentes (Fotos 6 e 7), ndo ofereceu
as condi¢des ideais de observagdo, o que
comprometeu seu resultado final, ocasionando a
necessidade de estabel ecimento de novo ponto.
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Foto 7 - Estacdo de Mostardas

Fotos 6 e 7 — Estac8o localizada na cidade de
Mostardas, devido as obstrugdes existentes foi
necessario o estabel ecimento de uma nova estagéo
na cidade.

Em algumas estacBes além da chapa com
0 cbdigo internacional da estacdo, estd sendo
fixada placa identificando todas as instituicOes
que participaram e colaboraram para o
estabelecimento da rede, conforme exemplificado
na Foto 8.

Foto 8 — Estac&o de Santana da Boa Vista, detalhe
da placa que identifica todas as instituigdes que
participam e colaboram para o estabelecimento da
rede
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MEDICAO

Devido a atrasos de origens diversas, a
medicdo da rede somente ocorreu em 2001 e
2002, pois em decorréncia de sua configuragdo, os
levantamentos de campo foram dividido em duas
etapas, um em novembro de 2001 e outra em maio
de 2002, Figuras 5 e 6.

-8 -8 H o £ & D

Figura5 — Esquema de medicdo da 12 Etapa da
Rede, novembro de 2001

B = R & Lo I L/ L7
Figura 6 — Esquema de medicdo da 22 Etapa da
Rede, maio de 2002

Foram empregados na determinacdo das
estacBes equipamentos de dupla freqiéncia, com
taxa de coleta de 15 seg, conforme exemplificado
na Foto 9. O processamento das observactes foi
feito com o software Bernese, utilizaramse
efemérides precisas do IGS, para 0 ajustamento
com a Rede Planimétrica utilizou-se o software
GHOST.
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Foto 10 - Determinagdo do marco de azimute da
estacdo de Osorio

PROBLEMAS ENCONTRADOS

Durante a execucdo do levantamento
foram detectados alguns problemas nos marcos,
como por exemplo, peguenas quebras nas
estruturas (Foto 11), falta de pintura (Foto 12),
falta de acabamento (foto 13) ndo retirada da
forma, também constatou que alguns marcos de
azimute ndo foram construidos. Deve ser
destacado porém, que nenhum desses problemas
impediu a observagdo das estacOes principais e 0
posterior calculo de suas coordenadas, que ja se
encontram disponiveis nosite do IBGE.

Foto 9 Dinao do marco principal da
estacéo de Porto
Alegre

Os marco de azimute foram determinados
com equipamentos de uma freqiiéncia, conforme
exemplificado na Foto 10, com taxa de
observagédo de 1 Seg.

Foto 11 - Marco de Cachoeira do Sul, apresenta
problemas na estrutura, h& necessidade de reparos
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Foto 13 - Marco de Alegrete

Fotos 12 e 13 - Marco de Alegrete necessita de
pintura e de acabamento no seu topo.

Para a avaliacdo final da rede, efetuouse nova
reunido entreo IBGE, aSAA,al12 DL, o

INCRA, a UFRGS e a UFSM, ficando
estabelecido que a SAA deveria

= solicitar a prefeitura responsavel para fazer
acabamento no marco principal

= solicitar a prefeitura responsavel para
melhorar ou construir acesso ao marco principa e
de azimute;
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» solicitar a prefeitura responsavel para
construir cerca de protecdo para 0 marco principal
e de azimute ( area de pastagens).

» oolicitar a prefeitura responsavel para
Construir o marco de Azimute.

» solicitar a prefeitura responsavel a mudanga
de local de arvore (s) préxima (s) do marco
principal.

» solicitar a prefeitura responsavel o corte de
vegetacdo muito proxima (poda).

» solicitar a prefeitura responsavel para deixar
sempre 0s marcos principal e de azimute
intervisiveis.

» solicitar a prefeitura responsavel para Uma
vez por ano, efetuar uma vistoria para
verificar as condigdes dos marcos e se for
necessario repor os parafusos menores (2) na
cabeca redonda da chapa metalica.

» solicitar a prefeitura responsavel para
manuten¢do da pintura dos dois marcos, com
a tinta especificas Esmalte sintético Coralit
Auto Brilho- 2110351 - LARANJA.

»  entregar a prefeitura responsavel pelo marco a
Chave para abrir a rosca da chapa metdlica,
gue ficaréo sob sua responsabilidade.

O IBGE, através de sua Unidade Estadual e
Agéncias proceder aentregado “ Termo de
Responsabilidade pelos Marcos Geodésico e o de
Azimute” de maneiraaformalizar a existéncia do
marco no municipio;

EUTURO

Como alguns marcos de azimute ainda
nao foram determinados, o projeto aindando esta
terminado, espera-se fechar esta pendéncia ainda
no primeiro semestre de 2004.

Além disso, aguns municipios como Cap&o do
Meio e Caxias do Sul, solicitaram ao IBGE que
fossem estabel ecidas estagcdes em sua éreas, este s
pedidos estédo sendo encaminhados a SAA, de
forma que se possa manter a homogeneidade e
padronizagdo darede, e também para que o

estado conhega e responsabilize-se juntamente
€om 0s municipios por sua rede geodésica.

Cabe destacar que as coordenadas das
estacdes, bem como seus memoriais descritivos ja
estdo disponivel para acesso no Banco de Dados
Geodésicos— BDG, mantido pelo IBGE, através
do endereco www.ibge.gov.br (geodesia). Para
gual guer outro esclarecimento, entrar em contato
com geodesia@ibge.gov.br, ou através do telefone
21-2514 49 86.




