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Resumo:

Para qualquer trabalho técnico ou cientifico de gestéo territorial é de suma importancia que todo
levantamento segja referenciado ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). O SGB é constituido por uma
rede de vértices geodésicos que visa referenciar qualquer trabalho executado no pais a um sistema de
referéncia geodésico e altimétrico comum. Até o ano de 2017 o municipio de Itaqui-RS contava, segundo
o IBGE (2018) com 3 estacdes do tipo SAT, 38 vertices de referéncia de nivel (RN) e 6 vértices de
poligonacdo geodésica. Como as estagdes planimétricas tipo SAT GPS estavam concentradas nos limites
da cidade de Itaqui e ndo atendiam satisfatoriamente o perimetro urbano, foram homologados dois
pilares geodésicos preexistentes na area central para que sirvam de referéncia oficia para a futura rede
de referéncia cadastral municipal. Também foram efetuadas visitas in loco aos demais vértices
pertencentes a0 SGB no perimetro territorial do municipio de Itaqui, verificando-se que
aproximadamente 53% dos marcos estdo aptos para 0 uso, porém, 47% estdo destruidos (foram
encontrados vestigios) ou ndo foram encontrados seguindo as descri¢fes de localizacdo do IBGE, que
muitas vezes sa0 vagas e com coordenadas imprecisas. Outro fato verificado foi de que a rede esta mal
distribuida pelo territério, concentrando os marcos ao longo da rodovia BR-472 na regido oeste do
municipio, sendo que apenas um esta localizado no interior do municipio.
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HOMOLOGACAO E VERIFICACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DOS
VERTICES DO SISTEMA GEODESICO BRASILEIRO NO MUNICIPIO DE ITAQUI
PARA USO COMO REFERENCIA NA GESTAO DE TERRITORIOS DE
FRONTEIRA

1 INTRODUCAO

Para o georreferenciamento de uma base cartografica municipal ou de qualquer trabalho
técnico, de extensdo universitdria, de pesquisa ou de ensino é de suma importancia de que
sejam utilizados referenciais geodésicos oficiais, permitindo a compatibilizagdo de todos os
trabalhos realizados no municipio de Itaqui e regido junto ao Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB).

O SGB ¢ constituido por uma rede de marcos geodésico, incluindo pilares de concreto
providos de dispositivo de centragem forcada, que possuem coordenadas geodésicas de alta
precisdao (horizontais e/ou verticais) e representam a estrutura fundamental a qual os
levantamentos geodésicos feitos no pais devem estar referenciados. Ndo s6 marcos
implantados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica fazem parte do sistema,
também os vértices implantados por outras instituicdes podem fazer parte do SGB desde que
contem com a aprovacao qualitativa do IBGE por meio do seu departamento de geociéncias.

As redes geodésicas do SGB podem ser classificadas em trés tipos segundo o IBGE
(2018): planimétrica, altimétrica e gravimétrica.

A rede planimétrica é definida por um conjunto de vértices com coordenadas
horizontais nos sistemas geodésico elipsoidal (latitude e longitude) e plano UTM (E e N).
Também apresentam informacgdes de altitude elipsoidal ou geométrica. Todas as informacdes
estdo referenciadas ao sistema geodésico SIRGAS2000.

A rede altimétrica fornecer a altitude ortométrica de altissima precisdo, sendo que os
valores estdo referenciados ao nivel médio dos mares no porto de Imbituba — SC

A rede gravimétrica tem como finalidade a obtenc¢do de valores de gravidade em
diversos pontos do territério, principalmente para o refinamento do modelo geoidal.

Segundo os dados do IBGE, o municipio de Itaqui contava no final de 2017 com 3 (trés)
estacoes planimétricas integradas ao SGB do tipo SAT-GPS, isto é, estacdes em que as
coordenadas foram obtidas via GNSS, todas classificadas como tendo o estado de
conservagao “BOM”. Também possuia 38 (trinta e oito) vértices de referéncia de nivel (RN)
implantados no municipio, além de 6 vértices pertencentes a rede de poligonacdo geodésica
(parte integrante da rede planimétrica). Entretanto, o relatério emitido pelo IBGE mostra que
as ultimas visitas aos pontos ocorreram entre os anos de 1982 e 2015. Devido ao grande lapso
de tempo, alguns vértices que estdo classificados como bons no banco de dados geodésico
podem estar seriamente danificados ou até mesmo terem sido removidos e ndo existirem mais.
Dada a importancia destas estagdes para o uso como referéncia para a gestao territorial do
municipio de Itaqui, € indispensdvel que as mesmas sejam preservadas e, tanto quanto
possivel, que a rede planimétrica seja atualizada e densificada.

Visando a importancia de ter dados oficiais consistentes no perimetro territorial do
municipio de Itaqui, a homologagdo de pilares geodésicos junto ao IBGE e a verificacdo da
conservacgao dos vértices do SGB reveste-se de grande importancia para trabalhos de natureza
cartografica, geodésica e cartografica visando a gestdo territorial municipal e, ndo menos
importante, dar subsidio para a implantacdo de uma rede de referéncia cadastral municipal
consistente e de boa qualidade.

2 METODOLOGIA
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A homologacdo dos vértices geodésicos se deu sobre os pilares situados entre as ruas
Dom Pedro II com a rua Paschoal Minoggio, e entre a Rua Dom Pedro II com a rua 20 de
setembro, no perimetro urbano da cidade de Itaqui.

Estes vértices geodésicos foram construidos durante a vigéncia do projeto de extensdo
Geoltaqui que visava a implantacdo de uma base cartografica georreferenciada para fins de
levantamento cadastral e institui¢do de uma planta genérica de valores para a cidade de Itaqui,
no entanto os mesmos jamais chegaram a ser oficializados.

O projeto supracitado ndao chegou a atingir plenamente seus objetivos, no entanto, a
importancia de tornar os pilares parte da rede geodésica de primeira ordem dos Sistema
Geodésico Brasileiro fez com que houvesse a mobilizagdo para este fim.

A verificacdo do estado de conservagao fisica dos demais vértices foi realizada tanto na
drea urbana quanto na rural, até os limites de Itaqui com os municipios de Uruguaiana e
Alegrete ao sul, Sdo Borja e Magambard ao norte e Manoel Viana 2 leste. A oeste 0 municipio
faz fronteira com os municipios de Alvear e La Cruz na Republica Argentina tendo o Rio
Uruguai como definidor de fronteira.

A area de estudo € o territério municipal de Itaqui na fronteira oeste do Rio Grande do
Sul, que esta compreendido entre as latitudes aproximadas de 28° 50’ S e 29° 25’ S e entre as
longitudes aproximadas de 56° 47° W e 55° 28 W conforme mostra a planta de situacao da
figura 3.

O municipio conta com vértices da rede altimétrica de alta precisdo, rede planimétrica
GPS, rede planimétrica com estacdes de poligonacdo e rede gravimétrica ndo materializada.

Figura 1 — Mapa de situacdo da drea de estudo
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Sistema geodésico de referéncia: SIRGAS2000
Fonte: IBGE
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Fonte: dos autores, 2018.

2.1 Homologacao dos vértices

Os pilares homologados fizeram parte do projeto de extensdo da Universidade Federal
do Pampa chamado Geoltaqui que teve inicio em 2014 e término em 2017 com parceria entre
a prefeitura de Itaqui e a Unipampa por meio dos discentes e docentes do curso de Engenharia
de Agrimensura, com o propdsito de auxiliar no georreferenciamento das quadras e unidades
imobilidrias localizadas no perimetro urbano, recadastramento e elabora¢do de um banco de
dado georreferenciado por meio do cadastro técnico e multifinalitario, reunindo desta forma
dados topograficos e geodésicos do municipio no intuito de facilitar a tramitacdo de inventario
ou venda de imével além de atualizar a planta genérica de valores.

A homologacdo de pilares geodésicos junto ao IBGE teve como o objetivo a
oficializacdo dos vértices construidos no projeto de extensdo Geoltaqui e também a
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atualizagdo do estado de conservagdao dos mesmos no perimetro urbano do municipio.

Os dois pilares ja eram pré-existentes antes da homologacao em virtude do Geoltaqui e
os mesmos seguem as normas do IBGE de padronizacdo de marcos geodésicos. Os pilares
tém formato cilindrico, com 0,30 m de didmetro por 1,20 m de altura com prote¢do cOnica
para o parafuso de encaixe do dispositivo de centragem forcada. Os pilares geodésicos estao
sobre uma base quadrangular de concreto com dimensdes de 1,00 m de largura, 1,00 m de
comprimento e 0,30 m de altura.

A figura 2 mostra um dos vértices que foram homologados junto ao IBGE no perimetro
urbano de Itaqui.

Figura 2 — Vértice preexistente rastreado e homologado junto ao IBGE
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Fonte: dos autores, 2018.

A figura 3 mostra os detalhes do dispositivo de centragem forcada dos pilares
geodésicos dotado de cipula de prote¢do do parafuso.

Figura 3 — Detalhe do dispositivo de centragem forcada com ctipula de protecao.

Fonte: dos autores, 2018.

2.2 Verificacao da situacio dos vértices do SGB no municipio de Itaqui

De acordo com os relatérios das estagdes geodésicas do IBGE, as visitas aos pontos
foram efetuadas entre os anos de 1982 e 2015. Levando esse fato em consideracdo, a maioria
dos vértices poderiam ter sido destruidos ou até mesmo removidos do seu lugar de instalagdo,
impossibilitando assim o uso dos mesmos.
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Para a realizacdo da busca e verificacdo do estado de conservagdo dos vértices foi
utilizado um receptor GNSS de navegacdo marca Garmin, modelo Map 75, onde foram
inseridas as coordenadas de cada ponto (disponibilizadas nos relatérios oficiais).

Por meio da localizagdo aproximada obtida era iniciada a busca de aproximadamente 30
minutos, caso neste tempo o vértice ndo fosse localizado o mesmo seria considerado como
ndo encontrado. Se fossem encontrados vestigios do vértice, estes eram classificados como
destruidos. Os vértices encontrados em boa situacdo de conservagcdo e com a chapa de
identificacdo legivel e ainda presente foram denominados boas.

A figura 3 mostra um exemplo de vértice classificado como destruido.

Fonte: dos autores, 2018.
A figura 9 mostra um exemplo de vértice classificado como bom.

Figura 4 — RN1923X “BOM”
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Fote: dos autres, 2018.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

ApOs os rastreios, os arquivos e toda a documentacdo necessdria foi enviada ao IBGE,
que efetuou o processamento, ajustamento e andlise dos dados, homologando os vértices em
janeiro de 2018. Os pilares foram identificados pelos cdédigos 99699 e 99700 e sdo
classificados como pontos da rede planimétrica tipo GPS.

As figuras 4 e 5 mostram os relatérios resumidos de estagdes geodésicas, disponiveis no
banco de dados geodésicos do IBGE, com os dois vértices homologados.

Figura 4 — Vértice tipo SAT c6digo 99699 homologado

Anais do 10° SALAO INTERNACIONAL DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO - SIEPE
Universidade Federal do Pampa | Santana do Livramento, 6 a 8 de novembro de 2018



99699 Relatorio de Estagdo Geodésica (REG)

Estagéo : 99599
Municipio : ltaqui UF: RS
Situagdo : Bom Visita : 11/01/2018

Coordenadas : 29° 08 01,63541"S  56° 33 19,40550" W  GPS Geodésico
.. marco estd localizado no lado sul do Parque Fermino Fernandes, no cruzamento das ruas Dom Pedro Il e
Localizagao : SR TR
Paschoal Minogio, no passeio publico. |
72
7T _ e Wit b -

Fonte: IBGE, 2018.
Figura 5 — Vértice tipo SAT codigo 99700 homologado

99700 Relatdrio de Estagdo Geodésica (REG)

Estacéo : 99700
Municipio : Itaqui UF : RS
Situagéo : Bom Visita : 11/012018

Coordenadas: 29707 52,00983"S 56733 17,41090"W  GPS Geodésico
.. D marco esta localizado no lado norte do Parque Fermino Femandes, no cruzamento das ruas Dom Pedro |l & Vinte
Localizagao : e
de Setembro, no passeio publico.

e e W e’

Fonte: IBGE, 2018.

Agora existem dois vértices oficiais do sistema geodésico brasileiro no centro da cidade
de Itaqui, fator que pode contribuir com a implantacdo de uma rede de referéncia cadastral
municipal de forma mais facilitada ja que as linhas de base de rastreio serdo mais curtas.

Quanto aos vértices procurados, todos os do tipo SAT GPS estio em bom estado,
incluindo os dois pontos homologados.

Das estacdes de poligonacio, tipo EP, dos 6 vértices existentes no municipio, 2 estdo
em bom estado, 2 destruidos e 2 ndo encontrados. Portanto apenas 33,333 % destas estacdes
estdo disponiveis para uso.

Quanto as referéncias de nivel, das 38 estacdes, 12 estio em bom estado de
conservagdo, 12 estio destruidas e 14 ndo foram encontradas. Entdo tém-se 31,58% desta rede
disponivel.

Dos 49 vértices existentes no territorio do municipio de Itaqui, apenas 19 estdo em bom
estado (37,5 % do total). 62,5 % dos vértices geodésicos no municipio de Itaqui estdo
destruidos ou ndo foram encontrados, como mostra a tabela 1 que mostra a situacdo das
estacdes geodésicas.

Tabela 1-Relacdo das RNS do SGB do IBGE.
TODOS O VERTICES RN SAT EP
Bons 191 37,50 % 12| 31,58 % |5|100% | 2 | 33,333 %
Destruidos |14 | 29,17 % (12| 31,58 % |0 | 0% | 2 33,333 %
Nao 1161 33339% |14] 36.84% [0 | 0% |2 (33333 %
encontrados
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Total |49 100,00 % |38 100,00 % [0 | 100 % | 6 | 100,00 %
Fonte: dos autores, 2018.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A situagdo de disponibilidade de estagdes geodésicas no territério do municipio de
Itaqui € critica, pois apenas 37,5% dos vértices estdo em condi¢do de uso, com 29,17%
destruidos.

Os vértices ndo encontrados ainda podem estar em boas condicdes, no entanto as
descricdes de localizacdo, itinerdrio e coordenadas ndo ajudam a encontrd-los. Os indicativos
de localizacdo sao muitas vezes imprecisos além de antigos (alguns datam do periodo de sua
implantacdo em 1982). As coordenadas também sdo extraidas de fontes de baixa precisdao
como as cartas do mapeamento sistemdtico na escala 1:50.000. Em alguns vértices
encontrados, a diferenca entre as coordenadas informadas no relatério e as coordenadas
determinadas pelo receptor de navegacao eram de centenas de metros.

Ainda que todos as estacdes geodésicas estivessem em condi¢des de uso, as redes estdo
concentradas de forma desigual pelo territério conforme mostra a figura 6.

Figura 6 — Distribuicdo dos vértices pelo municipio de Itaqui

Fonte: dos autores, 2018.

Notadamente, as referéncias de nivel estdo concentradas ao longo da rodovia BR472 e
no perimetro urbano, além de trés RNs no extremo leste do territério. As estacdes GPS
também estdo distribuidas de forma desigual, sendo que apenas a estacdo 91935 atende a
regido leste.

Como ha apenas 37,5% dos vértices disponiveis, a distribui¢do real fica conforme
mostra a figura 7.

Figura 7 — Vértices geodésicos aptos para uso

Fonte: dos autores, 2018.
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Entdo, as estacOes existentes atualmente ndo atendem satisfatoriamente ao municipio,
gerando dificuldades no mapeamento cartografico e gestao do territério, principalmente por se
tratar de territdrio fronteiri¢o internacional.

Sendo assim, uma alternativa vidvel para a atualizacdo do banco de dados geodésicos
seria a restauracdo da rede e implantacao de outras novas em parceria do IBGE com entidades
de ensino técnico, superior, administracdo publica estadual e municipal. Embora o projeto
demande grandes investimentos financeiros, trard retorno garantido quanto ao conhecimento e
melhor gerenciamento do territério, ndo s6 municipal como também estadual e federal.
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