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NOTA

Quaisquer sugestdes e/ou correcdes que possanaampliareza e exatidao desta norma
sdo bem-vindas. Para cada sugestdo e/ou correg@&osde apresentada justificativa, a fim de
assegurar a sua compreensao e exata avaliacdgestdo deve ser identificada pela pagina e item,
com referéncia ao paragrafo e a linha do texto.

As sugestdes deverdo ser encaminhadashpgeéibge.gov.br




1 - APRESENTACAO

Considerando os objetivos cientifico e cartograficoSistema Geodésico Brasileiro (SGB), que

visam, respectivamente, o conhecimento da formanergdes da Terra e o fornecimento de apoio

uniforme aos trabalhos de mapeamento executadsnitério nacional, determina-se que todas as

estacdes das redes altimétrica, planimétrica eirgédrica que fazem parte deste Sistema sejam
materializadas no terreno. Esta materializacdo esé dtravés de chapas cravadas, marcos ou
pilares, de forma a garantir sua estabilidade aldlictade.

2 — FINALIDADE

Esta norma revoga a NS DGC’ 189/88 “Padronizacdo de Marcos Geodésicos”, qua tlas
instrucdes para monumentalizacdo dos marcos epitis estacdes que compdem o SGB, e foram
elaboradas com o objetivo de fornecer subsidios par etapas de construcdo, manutencao,
reconstrucao e reparo dos mesmos.

A materializacao das estacdes geodésicas podeitsedé trés formas:
- chapa cravada em superficie estavel ja existentecal;
- marco ou pilar de concreto com chapa incrustadsen topo; e
- pilar de concreto com dispositivo de centragemgada incrustado no topo e chapa
cravada na lateral.

Nos trés casos, a estacdo geodésica sera ideddifiteavés de legendas estampadas na chapa.

3 — LOCALIZACAO DA ESTACAO

A selecdo do local para materializagéo da estagia,através de marco, pilar ou chapa cravada,
deve atender, sempre que possivel, 0s seguintésasi:

» 0 horizonte deve estar desobstruido acima deet relagdo ao ponto de referéncia que
materializa a estagao;

 evitar locais proximos a estacdes de transmissaoicteondas, radares, antenas de radio,
repetidoras e linhas de transmissdo de alta valtageor representarem fontes de
interferéncia para os sinais GPS;

» a éarea situada a 100 m da estacdo deve estadévestruturas artificiais, particularmente
paredes metalicas, de alvenaria ou superficiesaigateomo pareddes rochosos;

* 0 local de implantacdo deve ser estavel, sem qerlifluéncia de vibracdes ou
trepidacoes;

 evitar localidades proximas a espelhos d’agua, awmsplagos, etc.; e

* evitar localidades proximas a arvores e vegetaeésal

Os marcos de concreto construidos & margem daslastdevem ficar, sempre que possivel, fora
da faixa de dominio estabelecida pelo 6rgao regpehpela rodovia, alternados de um lado e do
outro. Tal providéncia visa minimizar a possibildade destruicdo, em caso de posteriores
alargamentos ou edifica¢cdes no tracado das estr@des tentar evitar este problema, recomenda-



se, sempre que possivel, escolher locais afastddosstrada, tais como sede de fazendas,
mantendo-se, porém, a alternancia de lados.

4 — IDENTIFICACAO DA ESTACAO

4.1 Chapa

A chapa € uma peca metalica que identifica a estd@éando encontra-se engastada no topo de
superficie estavel, marco ou pilar, define o patgoreferéncia (i.e., origem das coordenadas) da
estacdo; quando encontra-se engastada no corptadadpstina-se exclusivamente a identificar a
estacado, sendo o ponto de referéncia da estacagdbrpino ou dispositivo de centragem forcada.
Para a confeccéo da chapa, devem ser observadsgersficacdes constantes na Figura 1.
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Figura 1 - Especificacdo geral da chapa.

No furo de 3 mm deve ser colocado um pedaco deearatarcido, para garantir maior firmeza a
peca quando de sua fixacdo e dificultar sua retirad

4.2 Legenda

As estacfes séo identificadas através de legersfasygadas na chapa especifica. As legendas
devem ser estampadas com numerador de aco de éomiorme indicado nas Figuras 2 e 3.



60,0mm

Figura 2 - Especificacdo geral da legenda a ser estampada na chapa.

As letras da sigla IBGE devem ter um espacamenfordm.

Figura 3 - Chapa padrdo IBGE.
As chapas devem obedecer as seguintes instrucdesarde a legenda:

- Para marcos planimétricos, altimétricos e gratnicEs, deve-se estampar a identificacdo
correspondente e 0 ano de estabelecimento (Figeds.
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Figura 4 - Exemplo de Chapa de Estacdo Satélite.
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Figura 5- Exemplo de Chapa de Referéncia de Nivel.

- Para 0 marco de azimute deve-se estampar afidagdio de estacdo de azimute (AZ) e o
codigo da estacao principal . No centro da chapardeser gravada seta que defina a direcao
da estacéo principal (Figura 6).
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Figura 6 — Especificagdo da Chapa de Azimute.

5 — FIXACAO DA CHAPA DE IDENTIFICACAO

Nos marcos planimétricos, altimétricos e gravineésj a chapa devera ser fixada no centro do topo
do marco, seguindo as especificacbes de legendpragatas.

Quando forem dotados de dispositivo de centragegada, a chapa devera ser colocada na face
mais visivel ao usuario, 20 cm abaixo do topo, @otd identificacdo semelhante a do marco
planimétrico.

A fixacdo deverd ser feita com resinas especias fpa@acado de concreto e metal.



6 — MATERIALIZACAO DAS ESTACOES

6.1 Chapas cravadas

Possibilitam a escolha de local que assegure agmé&mcia da estacdo durante muitos anos, como
afloramentos rochosos de grande porte (afastados deira da estrada), base de grandes
monumentos, soleira de igrejas ou edificios publieic. Deve-se agir de modo que a incrustacao
ndo cause danos ao local.

Deverd ser dada preferéncia, em regifes urbanizatasadensamento do SGB com chapas
cravadas. Esses locais oferecem maiores changeesBrvacao das estacoes.

Para identificar o local onde a chapa foi implaatadeve-se proceder a pintura na cor laranja em
volta da chapa de uma area quadrada de aproximatad@ cm de lado. Quando a chapa estiver
em edificacdes publicas ou privadas, este procedongd deve ser feito com a autorizacdo do
responsavel.
6.1.1 — Aplicacéo
Utilizadas para todos os tipo de estaces geodesica
6.2 — Marcos e Pilares
6.2.1 — Marco de concreto com chapa incrustadaewtspo
6.2.1.1 — Aplicacéo
Utilizado para todos os tipo de estacGes geodésicas
6.2.1.2 - Formato e Dimensodes
O marco devera obedecer aos seguintes formatoenddas:
- Formato de tronco de piramide.
- Base quadrangular de 30 cm de lado.
- Topo quadrangular de 18 cm de lado.

- Altura 40 cm.

A Figura 7 possibilita a visualizacéo do perfilmarco.



18 cm

40 cm

30 cm

Figura 7 — Perfil do marco piramidal padréao IBGE.

6.2.1.3 — Forma

Para a confeccéo deste tipo de marco, deve seadtluma forma metélica dotada de algcas
laterais. A forma deve ter o mesmo formato e didesslo marco, conforme indicado na Figura 8.

18 cm

40 cm

30 cm
Figura 8 - Forma com os padrdes utilizados para o marco piramidal.

6.2.1.4 - Construcao

* Adotar o trago da mistura proporcional 1x3x3 (citogareia e pedra);
* Recomenda-se, sempre que possivel, a utilizacfedta britada n.° 0 (zero) ou 1 (um);
« Os marcos deverdao ser confeccionados antecipadamaetilizando-se a forma metalica

anteriormente descrita. Em locais de dificil acessomarcos poderdo ser confeccionaitios
loco;

[(e]



» Aplicar 6leo queimado nas faces internas paraitac#é posterior retirada. O concreto deve ser
vibrado com auxilio de vibrador portéatil ou martd®borracha;

* A chapa padréo IBGE devera ser fixada no centrtogdo do marco, quando a massa adquirir
consisténcia suficiente. Excepcionalmente, a figggédera ser efetuada posteriormente, porém
este procedimento ndo é recomendado; e

* As inscricdes na chapa devem ser efetuadas antemdxacdo no marco.

6.2.1.5 — Implantacao

¢ Abrir uma cava com 50 cm de lado até uma profurttdicee 20 cm;

* Reduzir a dimenséo do lado da cava para 40 cnsa@r@ndo a profundidade inicial 80 cm;
* Introduzir massa até uma altura que diste 7 cnoddalda cava; e

» Assentar o marco, preencher o restante da cavacoassa da fundacéo.

A Figura 9 possibilita a visualizagdo deste modiganarco.

50 cm

100 cm

40 cm

Figura 9 - Esquema de estabelecimento de marco.
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Com auxilio de réguas de 50 cm de comprimento Pami de altura, dotadas de dobradicas nas
quinas, confecciona-se a sapata de protecdo laterajual sera gravada em baixo relevo a
denominac&o do marco, conforme indicado na FigQrdD&vem ser utilizadas letras de 5 cm.
As Figuras 11 e 12 possibilitam a visualizacdo éoom com a sapata de protecéo.

o R e e b ot
Flgura 10 Marco padréo IBGE com |dent|f|cagao em baixo relevo.

50 cm

r——

N

30 cm l
4 Sapata de Protecdo
10 cm Lateral
T
20 cm

Figura 11 - Detalhe do marco com a sapata de protecéo lateral.

11



| = ) 50 cm

y
— i . g e
e
=4 e T
P ]

Figura 12 - Vista superior do marco com a sapata de protecao lateral.

 Em areas de cultura devera ser implantada sinalizegnstituida por 3 (trés) tubos de PVC de
10 cm de diametro com estrutura em concreto, ote@awilar, aflorando 1,5 m do solo natural,
pintando em faixas horizontais alternadas de 5Gasncores branca e laranja, distando 1,5 m
do marco principal. Onde ndo houver disponibiliddddinta laranja, a mesma deve ser obtida
através da mistura de 2 (dois) galdes de tintaglmaom Y2 (meio) galédo de tinta vermelha.

» A cor laranja devera ser aplicada na faixa do agaesinalizacdo. A Figura 13 possibilita a
visdo do marco com os tubos de PVC.

T

a3l cm

Lo
=
e
=

Figura 13 - Marco com sinaliza¢do para area de cultura.

« Em relagdo ao marco principal, a estacdo de azimewera estar situada a uma distancia
maxima de 500 m, devendo ser mantida a internvidéale entre eles;
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» Deve ser desenhado no acostamento da estradaatio &sim tinta na cor laranja, 60 cm de
altura, orientado para o marco, com rolo de pinted0 cm de largura, a inscricadoNR no
caso de referéncia de nivel, ou o codigo da estpadia os demais tipos de estacao; e

* Os marcos deverdo ser medidos ap0s sua constrogiid s (quinze) dias de intervalo para
regides secas e 20 dias para regides Umidas. Aasltaavadas poderdao ser medidas ap6s 1
(um) dia, quando a fixagdo ocorrer com resina, (té3) dias, com cimento.

6.2.1.6 — Plataforma Adicional de Protecéo

¢ Os marcos devem receber a plataforma adicionatategdio construida a 10 cm da sapata de
protecao lateral , utilizando-se a mesma massaiamn 1x3x3. A plataforma tera as dimensdes
de 20 cm de largura, 20 cm de altura e aflorandacrhOdo solo natural, efetuando-se a
amarracao das quinas através de vergalhdo dobmadimgulo reto. A Figura 14 possibilita a
visualizagao do detalhe da plataforma adicional.

20 cm
I I
110 cm
20°cm
Figura 14 - Detalhe da plataforma.
As Figuras 15 e 16 exibem os detalhes da plataforma
20 cm 10 cm, a0 cm 10cm,_ 20 cm

Figura 15 - Detalhe da plataforma com afloramento do solo.

13
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Figura 16 - Vista superior do marco com as plataformas de protecéo lateral e adicional.

A Figura 17 possibilita a visualizacdo completamirco apos sua construcao.
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6.2.2 - Pilar de concreto com dispositivo de cegéra forcada incrustado no seu topo
6.2.2.1 — Tipo de dispositivo

» Disco

Aplicacéo

Pilar principal de Rede Estadual de Alta Preciséipara estudos especiais (Redes Ativas).
* Pino

Aplicagao

Marco principal das estacdes RBMC e de estacOesstieio permanente (Redes Ativas)
6.2.2.2 — Formato e dimensé&o

O pilar devera obedecer ao seguinte formato e diéwen

- Formato cilindrico

- Diametro de 30 cm

- Alturade 1,30 m

- Base retangular com 1,30 m x 1,00 m

- Base superior de aluminio ou similar com dispasitie centragem forcada (disco) ou com
pino ou parafuso de centragem forgada

6.2.2.3 — Forma

Para a construcdo deste marco devera ser utiliftadea de PVC cilindrica, com 0,30 m de
diametro e 1,30 m de altura.

6.2.2.4 — Construcao

» Serd adotado o trago proporcional de cimento, arpedra britada 1x3x3.

* Recomenda-se sempre a utilizacdo de pedra britadarn 0 (zero) ou 1 (um).

* O marco devera ser confeccionado no local onderéessx implantado, utilizando-se forma de
PVC. Na forma de PVC deve ser aplicado 6leo quedmeab faces internas, para facilitar a
posterior retirada. O concreto deve ser vibrado eitmador portatil ou martelo de borracha.

 ApOs a colocacdo da forma da sapata e da formailalg pom suas respectivas ferragens
amarradas, travadas, niveladas e aprumadas; etetudmoducdo do concreto, primeiramente
nas brocas, depois na sapata retangular, por Gftinlar redondo.

* Colocar o concreto aos poucos e envolver o PVC bomgadeiras ou arame para evitar
deformacé&o. No caso de pino, o concreto devergadecado até que faltem cerca de 10 cm
para o topo do pilar.

* Imediatamente apés a concretagem do pilar, coluzaeu topo:

» disco de imbuia com as mesmas dimensdes do discaluseinio, inclusive com os
parafusos de fixacao, tomando cuidado para quam@sysos figuem no mesmo nivel do disco
de imbuia.

15



» forma de tubo de PVC de Y2, até 10 cm de profundidaatolocar massa ao seu redor. Nas
partes internas e externas dessa forma deverapbeadm Oleo queimado, para facilitar a
retirada posterior.

A forma de PVC do marco devera ser retirada nogpdez 7 dias apds a concretagem. Para
facilitar a retirada da forma, o PVC deveréa setazty nas laterais.

» O disco de imbuia devera ser retirado, e no saar liiigado o disco de aluminio.

» Deverd ser colocada no pilar, na face de melhamlizacédo e a 20 cm abaixo do topo, chapa
cravada padrdo IBGE contendo a identificacdo derdac@com a norma para estacao
planimétrica (Figura 18).

Figura 18 - Pilar com chapa de identificacdo fixada no seu corpo.
6.2.2.5 — Implantacéo

* O local de estabelecimento devera ser publico, cesoolas, campus de universidades, etc; ter
horizonte livre, solo firme, facil acesso, segueaeg preferencialmente, proximo de fonte de
energia elétrica.

» Abrir uma cava retangular de 1,40 m x 50 cm de @ profundidade de 60 cm.

* A aproximadamente 20 cm da ponta da cava retanghbtarcom trado de 20 cm de diametro
um buraco até encontrar solo resistente ao trado.

» Fazer estacas com ferragens (ferro 3/8 de polegadaesma metragem dos buracos feitos com
o trado, com pontos de amarracgao e introduzi-lasncacos.

* Fazer radier de 1,30 m x 40 cm.

» Organizar a amarracéo da seguinte forma: estadir e pilar, amarrd-la com arame recozido a
armacdo de ferro da estaca. A ferragem do pilaerdetambém ser amarrada com arame
recozido a estrutura da sapata. Tomar cuidado ctigagdo da ferragem do pilar com a da
sapata, para ndo haver degola do pilar, colocasrdasfde ligacao.

* Apoés a colocacao desta base retangular, introthassa com o traco especificado até cobri-la
totalmente.

 Quando a massa da base retangular estiver const@rga suficiente, introduzir a forma do
pilar, verticalizando a estrutura com auxilio de firumo de pedreiro, colocando escora para
gue na concretagem do marco nao ceda.

* Apds a concretagem, colocar no topo do marco:

» disco de imbuia das mesmas dimensdes do discliméngo, com os parafusos necessarios
para posterior fixagao do disco definitivo; ou

16



= forma de PVC de Y% polegada para posterior fixagi@ido ou parafuso de centragem
forcada.

» A forma devera ser retirada 7 dias apds a cona@stag

e Apoés a retirada da forma sera colocado o discduweinio definitivo, o qual sera fixado pelos
parafusos com rosca ou o pino / parafuso de cemtrafprcada, que serd nivelado por
equipamento especifico e fixado com epoxi espeeia ferro / concreto.

O Anexo 1 permite visualizacéo de todas as etapasmstrucdo do marco.
As Figuras 19, 20 e 21 permitem a visualizacaoadetpa.

a0 cm 30 cm a0 cm
U 1
Dispositivo de — _ n|

Centragem Forcada [ 0T/ ————= 37
o by Ferro 378"
[T iy =
" 2 L-Estribo 174
" :El" e 15 cm
" 120 cm
oy

N

180 cm

A0 cm i :_
50 cm "
: 4 Ferros
" de 378"
A pe _,_,Af/ ke
h“--—-l' “"\"‘—-'l
20cm o " 20 cm

Figura 19 - Esquema do pilar de concreto com dispositivo centragem forgada.

DDt

D= 20 cm D= 20 cm D= 20 cm

130 cm

Figura 20 - Vista superior das formas.
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Figura 21 - Vista superior das ferragens.

6.2.2.6 - Tonalidade

» Devera ser aplicado sobre 0 marco e a base retandal protecdo revestimento em tinta
especial para cimentados na tonalidade laranja.

As Figuras 22, 23 e 24 possibilitam a visualizagaodispositivo de centragem forcada padréo
UFPR.

SR

e

Figura 23 - Dispositivo de Cenfr-fig_t-arﬁ- forc;adg padrdao UFPR fechado.
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- PARAFTISO

COTFA {57 B CHAVE 1"

| | ROSCA UHTVER SAL
1 i

S
11

CHAVE I/ AEERTURA DA COTFLA

Todas as medidas apr_ese_ntatias estio em milimetro
Figura 24 — Detalhamento do dispositivo de centragem for¢ada

As Figuras 25 a 29 possibilitam a visualizacao idpakitivo de centragem forcada padrao IBGE.

Figura 25 - Componentes do pino de centragém orgada padréo IBGE.
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ANTENA

CONCEETO
(FILAE. o a LATE)

ESCALA L]
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Figura 27 - Componentes do pino de centragem for¢ada padrédo IBGE.
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Figura 28 - Componentes do pino de centragem for¢ada padrédo IBGE.
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Figura 29 - Componentes do pino de centragem for¢ada padrédo IBGE.
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Anexo 1
Etapas de construgdo de um marco

Abertura do buraco conforme dimensoes
especificadas

Colocacéo das ferragens das estacas e do pilar damente engastadas na ferragem da base
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Parte inferior do marco concretada
(Observar o tempo de cura do concreto para
os procedimentos seguintes)
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Colocacéo da forma do pilar na base do marco (o PVgenetra na base)
Recomenda-se a colocagdo de 6leo queimado no imerdo PVC para facilitar sua retirada
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Concretagem do pilar (cerca de 3 latas de 15 litrade concreto para dar sustentagéo e

permitir verificacdo da verticalidade do marco)
5 B il &7
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Pilar concretado aguardando a cura
»

Exemplo do marco pronto
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ETAPA DE MEDI

AOMarco com a antena do GPS
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