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RESUMO

Diante do constante crescimento populacional, associado a expansodes
desordenadas das ocupacles urbanas, as cidades atualmente se encontram impregnadas
em problemas sociais e mas condi¢cbes de vida para seus cidaddos mais vulneraveis. A
gestdo publica deficiente do uso do solo, em conjunto com condicbes ambientais
desfavoraveis pode causar sérios problemas a populacdo quando se trata de enchentes,
especialmente em cidades como Recife, onde grande parte da ocupagéo urbana se encontra
a poucos metros do nivel do mar. Conhecendo os problemas histéricos de alagamentos
enfrentados pela cidade, esta pesquisa tem como objetivo fornecer uma solugdo mais
eficiente em termos de custos para o levantamento de terrenos, a fim de trazer recursos
mais baratos, rapidos e validos para a gestdo publica. Para fins de avaliacdo da viabilidade
do método de levantamento Estatico Rapido GNSS (Global Navigation Satellite System)
contra 0 nivelamento geométrico, foi escolhida uma 4&rea-piloto dentro do campus
universitario com registro histérico de alagamentos, a qual foi levantada pelos dois métodos
e comparada através de varias perspectivas. Os dados de altitude revelaram desvios entre
10 a 15 cm em quase 50% dos pontos medidos, quando comparados os resultados do
GNSS com os dados de referéncia. A diferenga nos resultados também pode ser vista na
analise dos modelos digitais de terreno gerados a partir dos dados, que mostra que as areas
de alagamento foram superestimadas ao longo da area de estudo, no levantamento GNSS.
Os resultados sugerem que o aumento do tempo de ocupacdo pode ser uma opcao para
melhorar a qualidade geral dos resultados do método estatico rapido GNSS para fins de
levantamento de terrenos.

Palavras-chave: Topografia. GNSS Estatico rapido. Modelagem de terreno. Escoamento
superficial.



ABSTRACT

Faced with a constant population growth, associated with disorderly expansions of
urban occupations, cities nowadays are entrenched in societal problems and bad life
conditions to their most vulnerable citizens. Deficient state management of land use added to
unfavorable environmental conditions can render the people to severe distress when it
comes to floods, especially cities like Recife, where most of its urban occupations are
situated a few meters above sea level. Knowing the historical flood problems faced by the
city, this research aims to provide a more cost-efficient solution to land surveying, in order to
bring up cheaper, faster and yet valid features to land public management. For the purpose
of quality assessment of the Rapid Static GNSS (Global Navigation Satellite System)
surveying method against geometric leveling, a pilot area inside university campus with
known record of floods was chosen, which was surveyed by both methods and the results
compared through various perspectives. Altitude data revealed deviations between 10 to 15
mm in almost 50% of the points measured when compared the GNSS results with the
reference data. The difference in results could also be seen in the analysis of the digital
terrain models generated from the data, which shows the flood areas were overestimated
throughout the area of study in the GNSS survey. The results suggest that increasing
occupation time might be an option to improve the overall quality of the Rapid Static GNSS
method for land surveying purposes.

Keywords: Topography. Rapid Static GNSS. Terrain modelling. runoff.
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1 INTRODUGCAO

Recife é uma cidade com um longo histérico de alagamentos e problemas ligados a
drenagem urbana. A rapida e desordenada expansao da capital do estado forcou mudancas
drésticas na topografia e ocupacao dos solos da cidade, como aterros de areas de varzeas e
mangues, canaliza¢gbes de cOrregos e riachos, e pavimentacdes de vias e terrenos. Segundo
TUCCI (2009), essas intervencdes resultam no aumento da impermeabilidade dos solos, e
consequentemente uma maior demanda da capacidade de escoamento do sistema de
drenagem natural, que nem sempre € capaz de suportar esta carga excedente, criando
areas de potenciais inundacdes. Além dos fatores fisiograficos, a cidade apresenta um
conjunto de fatores politico-sociais agravantes que dificultam o escoamento das aguas das
chuvas, os quais vao desde a falta de infraestrutura de drenagem artificial adequada, por
parte do poder publico, a poluicdo causada pela populacgéo.

Diante de tantos fatores ndo controlaveis pelo poder publico, espera-se que normas e
termos de referéncia tratem profundamente das questdes técnicas envolvidas na prevencgao
e mitigacdo dos problemas relacionados a drenagem, mas na realidade isso ndo ocorre. O
Plano Diretor da cidade do Recife, assim como os termos de referéncia de execucdo de
obras e servigos da empresa de limpeza urbana (EMLURB) néo traz critérios especificos de
precisdo e controle de qualidade nas obras de drenagem e pavimentacdo realizadas,
abrindo espaco para mais um fator de risco para o funcionamento do sistema de drenagem
da cidade.

A populagédo recifense reconhece nos dias de chuvas mais intensas uma ameacga a
mobilidade e ao bem-estar urbano, visto que grande parte das principais vias da cidade
sofrem com pontos de alagamento, causando transtorno para o transporte, e levando risco a
saude da populacgéo.

Analisando uma série pluviométrica histérica da cidade, Ferreira (2016) constatou que
mais da metade das chuvas ocorre entre os meses de abril e julho, periodo onde ocorrem
também as maiores precipitacdes diarias, que podem passar de 100 mm. Em determinadas
areas da cidade, precipitac6es acumuladas de cerca de 50 mm s&o capazes de causar focos
de alagamentos, como no campus Joaquim Amazonas da UFPE, onde um registro de abril
de 2019 mostra vias de acesso da universidade completamente alagadas apds uma chuva
de pouco mais de 40 mm, segundo dados do pluvidmetro da APAC (Agéncia Pernambucana

de Agua e Clima) situado no bairro da Véarzea.
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Enquanto os fatores de influéncia cultural dependem de uma melhoria na educacéo e
no respeito ao meio ambiente, as solugcbes de infraestrutura dependem apenas de rigor
técnico e investimento do poder publico. No Brasil contamos com uma norma técnica que
trata da execucao de levantamentos topograficos, a NBR 13.133 (ABNT, 1994) que dispde
sobre diversos aspectos de procedimentos e precisdes exigidas para cada tipo e classe de
levantamento topogréafico, mas nos instrumentos normativos locais, ndo temos referéncia
clara a essa norma.

Com a consolidacdo do posicionamento global via satélite nas ultimas trés décadas,
encontramos atualmente uma grande oferta de dispositivos e tecnologias cada vez mais
acessiveis e eficientes. Segundo Gama, de Seixas e Souza. (2012), essa melhoria na
gualidade dos métodos GNSS invoca um questionamento da possibilidade de uso dessas
técnicas para a realizacao de levantamentos a nivel cadastral.

A ideia de obter um levantamento mais rapido e com precisdes satisfatérias para o
trabalho, indica melhores condi¢cbes para o planejamento urbano, ao passo que garante
execucbes mais rapidas e com menores custos do que os métodos de topografia
convencional, dependendo dos detalhes de cada processo. Um cenario quase ideal para

solucdes de problemas reais.

1.1 JUSTIFICATIVA

A amplitude dos problemas de infraestrutura de drenagem urbana na cidade do Recife
(Figuras 1 e 2) é alarmante, e as ferramentas de planejamento urbano disponiveis se
mostram insuficientes para atender a demanda do municipio, o que leva a uma grande parte

da populagéo a ser afetada pelas consequéncias desses problemas.



Figura 1 — Alagamento proximo ao Centro de Convengdes da UFPE, Campus Joaquim Amazonas.

Fonte: Jamur (2019).

Figura 2 — Alagamento na frente do restaurante universitario da UFPE, Campus Joaquim Amazonas.

Fonte: Jamur (2019).

15
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O conhecimento do terreno de uma regido € um dos principais instrumentos para se
estabelecer boas solugcdes de infraestrutura, mas os levantamentos topogréficos
convencionais exigem mais tempo para execucdo, e grande quantidade de mao de obra
envolvida no processo, o que dificulta a execucao pelo poder publico, normalmente limitado
a orcamentos e prazos de trabalho.

A busca por melhorias tecnolégicas e o aprimoramento de processos sdo papéis
importantes do engenheiro junto a sociedade, e na perspectiva de se encontrar alternativas
viaveis e mais eficientes nos levantamentos de terrenos para fins de infraestrutura de
drenagem, vé-se a possibilidade de oferecer os resultados deste trabalho de conclusdo de

curso como uma ferramenta de melhoria no planejamento urbano da cidade.

1.2 OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo geral determinar as zonas de alagamento na area de
estudo e verificar a qualidade do resultado, comparando os resultados através do método
GNSS estatico rapido e o nivelamento geométrico. Os seguintes objetivos especificos
compreendem as etapas fundamentais desta pesquisa:

e Gerar o MDT a partir do nivelamento geométrico composto;

e Gerar 0 MDT a partir do levantamento GNSS estético rapido;

e Determinar a cota e respectivas zonas de alagamento;

e Avaliar a qualidade altimétrica do método GNSS estatico rapido para levantamentos

com finalidade de drenagem.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Através da modernizacdo do sistema de altitudes € possivel realizar a determinagéo
das altitudes em relacdo ao datum vertical, através da tecnologia GNSS. Dependendo da
precisao a ser utilizada é possivel substituir as técnicas tradicionais de topografia. (Ferreira,
2013).

2.1 SUPERFICIES DE REFERENCIA

O formato e as dimensdes da Terra sempre motivaram novas tecnologias, além de
gerar muitas discussbes e teorias. Para tornar possivel a realizacdo dos calculos da
superficie terrestre foram criados modelos mateméaticos, sendo com melhor aproximagéo o
elipsoide de revolucédo (rotacado de uma elipse sobre um de seus eixos conforme a Figura 3)
achatado nos polos. A superficie elipsoidal além de permitir as operacdes matematicas,
também é a mais utilizada em projecbes cartograficas e serve de referencial para
coordenadas geodésicas (latitude e longitude). Foram criados parametros para um pais ou
um grupo de paises de modo a se adequarem melhor a realidade geodésica e topogréafica
(ARANA,2000).

Figura 3 - Geometria do elipsoéide de revolucao.

Fonte: (ARANA, 2000).

O elipsoide de revolucdo é definido através de parametros, sendo eles o semieixo

maior (a) e o semieixo menor (b), conforme visto na Figura 3 e também o achatamento:

=22 (1)

a

f = Achatamento do elipsoide;
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a = Semieixo maior;

b = Semieixo menor.

E utilizado para servir de base para um sistema de coordenadas geodésicas. No
Brasil o elipsoide atual € o GRS80 (Geodetic Reference System 1980), tendo como
parametros atuais o semieixo maior de 6.378.137,0m, achatamento1/298,257222101 com
origem no centro de massa da terra. O atual SGB (Sistema Geodésico Brasileiro) é o
SIRGAS 2000. Ele é descrito pela disposicdo do elipsoide em relacdo ao geodide, assim
como suas caracteristicas que definem seu tamanho e forma (IBGE, 2005).

O geodide é uma superficie equipotencial melhor ajustada com o nivel médio nao
perturbado dos mares. (FREITAS; BLITZKOW, 1999). E superficie de referéncia da altitude
normal (fisica) conforme a Figura 4, sendo estaa altitude a distancia dada ao longo da
vertical do ponto até o quase gedide que pode ser obtida através do nivelamento

geométrico. (IBGE,2018).

Figura 4- Definicdo das altitudes elipsoidal, normal e vertical do ponto.

Origem do Sestema de Alttude

Fonte: Adaptado (Jamur, 2018).

O SGRA (Sistema Geodésico de Referéncia Altimétrico) é formando por conjuntos de
informacgdes e grandezas numéricas, sendo elas materializadas na superficie fisica, servindo

de referencial espacial para o posicionamento vertical de alta precisao.
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A altitude elipsoidal é definida pela distancia ao longo da normal geodésica a partir de
um ponto na superficie até sua intersecdo com a superficie do elipsoide de revolugédo. A
altitude elipsoidal também pode ser obtida pelo GNSS, por meio dele é possivel ter o
posicionamento tridimensional (X, Y e Z).

A vertical do ponto é a linha de for¢ca que passa por um ponto. Sendo que a tangente
a essa linha é sempre perpendicular as superficies equipotenciais, por onde a linha de for¢a
passar. Com o uso do fio de prumo a vertical, direcdo do vetor gravidade, pode ser
materializada. (VEIGA, ZANETTI, FAGGION, 2007).

2.2 NIVELAMENTO GEOMETRICO

O nivelamento geométrico € realizado através de visadas horizontais utilizando
instrumentos como niveis topograficos e miras verticais graduadas, conforme ilustra a Figura
5. Ele pode ser do tipo simples ou composto. No nivelamento simples a diferenca de nivel é
dada entre dois pontos, com o equipamento instalado séo feitas as leituras dos dois pontos.
No nivelamento composto para calcular a diferenca de nivel € necessario fazer mais
instalacbes entre o ponto de partida e o ponto de chegada, € utilizado quando o terreno
possui desniveis acentuados ou quando a distancia a ser percorrida é grande. (VEIGA,
ZANETTI, FAGGION, 2012).

Para a obtencdo de um melhor resultado no nivelamento é necessario utilizar certos

procedimentos durante sua execugao, para evitar diversos erros:

a) Instalar o nivel sempre que possivel entre os pontos a ser nivelado;

b) Ler e anotar corretamente as leituras, mantendo o equipamento nivelado;
c) Utilizar equipamentos em boas condigdes;

d) Garantir que a instalacdo do equipamento esteja em lugar firme e seguro;
e) Evitar realizar visadas de grandes distancias;

f) Evitar leituras inferiores a aproximadamente meio metro.

Os erros causados pela curvatura terrestre, refracdo atmosférica e colimacao do nivel,
sdo minimizados através do método das visadas iguais (método mais preciso e utilizado na
engenharia), onde é dada a mesma distancia entre o nivel e a linha visada de ré e o nivel e
a linha de visada da vante, ndo podendo exceder a diferenca de 2m entre as distancias.
(Veiga, Zanetti, Faggion, 2012).
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Figura 5 — Nivelamento simples (a) e composto (b).

RN

RN b — nivelamenio composto

Fonte: (VEIGA, ZANETTI, FAGGION, 2012).

A NBR 13.133 classifica os niveis segundo o desvio padrdo de 1km de duplo nivelamento

conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - Classificacéo dos niveis conforme a preciséo.

Classificacdo dos niveis

Classes dos niveis Desvio-padréo

1 - precisao baixa >+ 10mm/ km
2 - precisdo média <+ 10mm/ km
3 - precisao alta <+ 3 mm/km

4 - precisdo muito alta | <+ 1mm/km

Fonte: (NBR13.133, 1994).

J& o resultado do nivelamento pode ser classificado de acordo com sua precisao,

segundo a Tabela 2:



Tabela 2 - Levantamentos Geodésicos — Nivelamento.

LEVANTAMENTOS GEODESICOS

2.1 — Procedimento

2.2 — Instrumental

2.3— Colimacéio do nivel (C)
a) Nio precisa ser retificado
b) Podera ser retificado

c) Devera ser retificado
2.4 — Comprimento maximo da visada
2.5 — Divergéncia de leituras entre duas
graduacies em unidades da mira
2.6 — Uso dos trés fios — divergéncia entre 0 1% ¢
2%, 2%¥
2.7 — Diferenga maxima toleravel entre os
compri-mentos das visadas de ré e vante,
acumulada para a secio

CONTROLES PARA A QUALIDADE
3.1 — Diferenga maxima aceitavel entre o nivela-
mento ¢ o contra-nivelamento de uma segio
(k= comprimento da se¢io em km)
3.2 — Diferenga maxima aceitivel entre o nivela-
mento ¢ o contra-nivelamento de uma linha
(k = comprimento da linha em km)

3.3 — Valor maximo para a razio entre a
discrepan- ci1a acumulada e o perimetro do
circuito

ERRO-PADRAO MAXIMO ACEITAVEL PARA

UMA LINHA APOS O AJUSTAMENTO (k =
comprimento da linha em km).

e CN)
Nivel automatico ou
de bolha provido de
micrdmetro otico de
placas plano-paralelas.
Miras de invar com
dupla graduagio.

ICI=0.01 mm/m
0,01< ICI=0,03 mm/m
ICI=0.03 mm/m
100 metros

0,0002 m

0,002 m

3 mm \[E
4 mm \/E

0.5 mm'km

2 mm \IE

duplo (N e CN)
Nivel automatico
ou de bolha
provido de
micrimetro otico
de placas plano-
paralelas. Miras
de invar com
dupla graduagio.

Idem
Idem

Idem
100 metros

Idem

0,002 m

6 mm \f?
6 mm \f?

5 mm/km

3 mm \J'rE

(N e CN)
Nivel automatico ou
de bolha provido de

micré-metro otico
de placas plano-pa-
ralelas. Miras de

invar.

Idem
Idem

Idem
100 metros

Idem

0,005 m

10 m

8 mm -JI
8 mm -JI

5 mm'km

4 mm ‘JI

- - Para Fins

De Alta Precisio De Precisio Topogrificos
ITEM
Areas Mais Areas Menos
Fundamental L i . Local
Desenvolvidas | Desenvolvidas
1. CONFIGURACAO DOS CIRCUITOS E LINHAS
1.1 — Geral

. perimetro maximo dos circuitos 400 km 200 km 200 km De acordo com as

finalidades
. comprimento méximo das linhas 100 km 50 km 50 km De acordo com as

finalidades

intervalo maximo entre as estacoes monu-
mentadas ou comprimento miximo da 3 km 3 km 3 km -
secio

1.2 — Regides metropolitanas 8 — 10 km 2—8km De acordo com as De acordo com as

. perimetro dos circuitos finalidades finahidades
2 km 2km De acordo com as De acordo com as

. comprimento desejével das linhas finalidades finalidades

I -3km I -3 km <3 km <3 km
. comprimento da secio
2. MEDICAQ DE DESNIVEIS Mivelamento duple (N Nivelamento Nivelamento duplo

Nivelamento duplo
(N ¢ CN) ou simples
Nivel automatico ou

de bolha e miras.

100 metros

Idem

0.005 m

10 m

12 mm ﬁ
12 mm Jﬁ_

10 mm/km

fmm -u'T

Fonte: (IBGE, 1983).
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Para determinacdo dos resultados é necessario fazer utilizacdo das seguintes

formulas (Saraiva, Oliveira, 2012):

a) Determinagé&o da altura do instrumento (plano de referéncia):
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A.1 = Cota - Leitura deré (2)

A.I = Altura do instrumento, também conhecida como plano de referéncia.
Cota = Ponto com altitude conhecida.
b) Determinacéo da cota:

Cota = A.1+ Leituraderé 3)

c) Somatdrio de controle:
ZRé— ZVante = (Cfc- Ci (4)
Y Ré = Somatorio de todas as leituras de ré.
¥ Vante = Somatorio de todas as leituras de vante.
Cfc = Cota final apds o contranivelamento.
Ci = Cota inicial.
d) Erro do nivelamento:

En=Cfc—Ci (5)

En = Erro do nivelamento;
e) Tolerancia do nivelamento:

T=c.k.Vl (6)

T = Tolerancia do nivelamento;

¢ = Coeficiente de preciséao;

k = Erro médio admitido por quilémetro:
5 mm para nivelamento de preciséo de primeira ordem;
10 mm para nivelamento de precisdo de segunda ordem;
15 mm para nivelamento de precisdo de terceira ordem;

| = Extensao nivelada em km.
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2.3 POSICIONAMENTO GNSS ESTATICO RAPIDO

O Sistema de Navegacao por Satélite (GNSS) tem como objetivo proporcionar aos
usuarios a posicao tridimensional. O sistema tem cobertura global e funciona 24h por dia.O
posicionamento é realizado através da medicdo de distancias ao mesmo tempo, através da
medicdo da distancia entre a estacdo de recepcdo e ao menos 4 satélites. (SARAIVA,
OLIVEIRA,2002).

O posicionamento é definido através da localizacdo dos objetos com um referencial
especifico. O posicionamento relativo (Figura 6) tem como definicdo a determinacdo das
coordenadas com relacdo a um referencial materializado por um ou mais vértices de
coordenadas conhecidas. (DOCKHORN, 2006).

Figura 6 — Posicionamento Relativo
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Fonte: Incra (2013).

No posicionamento relativo estatico, os receptores base e itinerante devem
permanecer imoveis durante o periodo do rastreio. O comprimento da linha de base deve ser
inferior a 10km. O tempo de rastreio deve ser no minimo 20 minutos. Este método é ideal
para levantamentos geodésicos.

O posicionamento pelo método relativo estatico rapido, difere do posicionamento
relativo estatico apenas no tempo de duracdo do rastreio, que deve ser inferior a 20 minutos,

este método € adequado para uma alta produtividade de pontos. (MONICO, 2000).
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo é a via que estd localizada no campus da UFPE de Recife,
possui aproximadamente 5605 m? e 570m de extensdo. Ela abrange a area das
imediacdes do Restaurante Universitario até as proximidades do NIATE da Area II.

A via é quase toda asfaltada com excecédo da parte proxima a curva do NIATE
que é de paralelepipedo.

Figura 7 - Imagem da area de estudo demarcada em vermelho no Google Earth.

Fonte: Google Earth.



3.2 MATERIAIS

3.2.1 Nivelamento

Nivel digital Foif EL - 302

2 Sapatas de ferro

Mira de aluminio com cddigo de barras
Nivel de cantoneira

Tinta acrilica de piso

Prancheta

Pregos de ago e martelo

3.2.2 Rastreio dos pontos

Par de receptores GNSS Leica Viva GS15
Controladora Leica CS10

Bastéao telescopico

Bipé de apoio

Trena

3.2.3 Processamento dos dados
Software de planilha eletronica
Software Topcon Tools 7.5.1
Plataforma ArcGIS 10.5

Software Topograph 98SE

3.3 METODOS
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Primeiramente foi realizada uma vistoria em campo para planejar os levantamentos.

Foram realizados dois levantamentos da mesma area para fins comparativos e com

equipamentos e metodologias diferentes, o nivelamento geométrico composto e o método de

posicionamento GNSS estatico rapido.

3.3.1 Nivelamento Geométrico Composto
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3.3.1.1 Coleta dos dados

O primeiro método utilizado foi o nivelamento geométrico composto, ele foi realizado
pelo método das visadas iguais, desta forma a diferenca da distancia horizontal entre a
estacdo e as visadas de vante e ré ndo poderia ser maior que 2m. Outro ponto importante é
gue para as visadas de vante e ré a distancia horizontal maxima realizada foi inferior a 17m

e sempre foram realizadas duas leituras tanto para vante e ré durante o levantamento.

A primeira parte realizada do nivelamento foi o transporte de altitude para um
parafuso colocado perto do restaurante universitario (o ponto foi chamado de “Partida”). O
ponto escolhido para o inicio do nivelamento foi 0 RN 3641A localizado no canteiro central,
no segundo degrau ao lado do monumento alusivo do Reitor Joaquim Inacio de Almeida

Amazonas, por ser um ponto de altitude conhecida.

A segunda parte do nivelamento foi do ponto Partida para o parafuso localizado no
EPSO04. Durante esse percurso foram levantadas linhas de visadas intermediérias no sentido
de um lado da calcada para outro, 0s pontos na pista foram marcados com tinta e a cada 5m
estimados durante o percurso do nivelamento novas linhas de visadas intermediarias foram
sendo marcadas e levantadas. Também foram levantadas bocas de lobo durante o percurso
pegando o ponto médio na frente delas.

Para a terceira (EPS04 — RN-D) e quarta (RN-D — Final), o levantamento seguiu o
mesmo principio, as Unicas alteracdes foram que as linhas passaram a ser realizadas a cada
10m e pelo fato de conter lombadas nesse trecho, linhas de visadas intermediarias foram

feitas nas partes mais baixas das lombadas e na parte mais alta.

3.3.2 Levantamento GNSS Estatico Rapido

3.3.2.1 Coleta dos Dados

A segunda parte do trabalho de coleta em campo correspondeu ao levantamento
dos pontos marcados anteriormente, no nivelamento, pelo método de posicionamento GNSS
estatico rapido, para o qual foi utilizado um par de receptores GNSS Viva GS15 da Leica
Geosystems, onde um dos aparelhos serviu de base e ficou instalado no marco EPS04, que

conta com um pilar de centragem forcada, enquanto o outro receptor foi instalado em um
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bastdo com nivel de cantoneira e apoio de bipé para fazer o rastreio dos pontos. O
levantamento foi realizado ao longo de dois dias, através de ocupacbes estaticas de 1

minuto para cada ponto de interesse, com 0 uso da unidade coletora de dados do receptor.

3.3.2.2 P6s-Processamento

A etapa de processamento dos dados se iniciou com as descargas dos receptores,
gue contam com a opcdo de acesso rapido por cartdo de memodria dos arquivos brutos
nativos do sistema Leica, na extensdo “.m00”. Os arquivos descarregados foram convertidos
para o formato RINEX a para poderem ser utilizados no software de processamento
disponivel, que foi o Topcon Tools v.7.5.1.

Por se tratar de uma versao um pouco mais antiga, o programa néo oferecia opcao
de configuracdes nativas para as antenas dos receptores utilizados, foi preciso entédo criar
uma configuracdo personalizada utilizando os parametros de calibragdo de antenas no
padrdo ANTINFO, disponibilizados pelo NGS/NOAA.

Apoés o término dos procedimentos preliminares, os dados RINEX foram carregados
no programa, distinguidas as ocupacdes de base das autbnomas, e entdo seguiu-se a rotina
de pés-processamento relativo das ocupacbes, configurando os parametros de cada
ocupacao. As solucbes das orbitas transmitidas nédo foram utilizadas para o processamento,
portanto foi preciso descarregar as solu¢des de orbitas precisas dos dois de trabalho para
garantir o processamento satisfatério das observacdes. Devido a urgéncia no
processamento dos dados, optou-se pelo uso das solu¢des rapidas das Orbitas IGR, que em
termos praticos oferece precisbes semelhantes a op¢éo IGS num prazo muito menor.

Processados os pontos pelo método GNSS, obteve-se suas posi¢bes no sistema
geodésico de referéncia SIRGAS2000, que permitiiam a elaboragcdo do modelo digital de
terreno da area de estudo. Para garantir a condicdo de comparacdo entre as altitudes
medidas nos dois tipos de levantamento, as altitudes geométricas dos pontos precisaram ser
convertidas em ortométricas. O software MAPGEO2015 foi utilizado para obter as alturas

geoidais do modelo, para cada posicao.
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3.3.3 Cota de Alagamento

Foram utilizados registros historicos fotograficos para determinar um ponto de
ocorréncia de alagamento em condi¢cdes médias de chuvas, e que pertencesse ao roteiro do
nivelamento, a cota obtida para este ponto de referéncia serviu de parametro para
determinacdo das areas de potencial de alagamento, em cada modelo digital de terreno

gerado.

3.3.4 Modelo Digital de Terreno

As posicdes obtidas em ambos os métodos de levantamento foram formatadas em
arquivos tabulares, para serem utilizados como dados de entrada nos programas de
processamento de dados de topografia. O método escolhido para criagdo dos MDT foi o de
malha triangular irregular, muito utilizado em modelagens de terreno em levantamentos
topogréficos. Inicialmente foram gerados modelos no software Topograph 98 SE, onde o
modulo de projeto topografico permite estabelecer linhas obrigatérias de triangulacdo, onde
€ possivel evitar interpolacfes for¢cadas de triangulos que nado representam a realidade do
terreno. Por se tratarem de coordenadas norte e este iguais nos diferentes modelos, as
malhas foram identicamente configuradas, a fim de garantir que todas as diferencas
observadas nos modelos fossem oriundas exclusivamente das diferencas de altitudes
medidas nos diferentes levantamentos. Os modelos criados no Topograph 98 SE serviram
para obtencdo dos perfis longitudinais e das secbes transversais ao longo da area de
estudo.

Com os mesmos dados tabulares formatados, foram geradas malhas triangulares na
plataforma ArcGIS 10.5, das quais € possivel obter automaticamente produtos de analise da
superficie do terreno, como declividade e aspecto das superficies dos triangulos. Foram
realizadas operacOes de andlise sobre as superficies geradas a fim de obter informacdes
sensiveis para o estudo da area, como os volumes das superficies sobre um plano de
referéncia, superficie de diferencas dos MDT, que mostra a distribuicdo visual dos desvios
entre os levantamentos, e os fatiamentos das superficies para ilustrar as areas de potencial

de alagamento na area de estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises dos resultados obtidos nesta pesquisa sdo apresentadas em diferentes
formatos. As cartas geradas para as representacdes visuais foram divididas em trés trechos
contiguos, como mostra a Figura 8, a fim de melhorar a condicéo de visualizagcdo dos dados,

e serdo trazidas em sequéncia, sempre que um resultado visual for chamado.

Figura 8 - Divisdo da area de estudo em trechos de exibicao.
T T
284.700 m 284.800 m

9.109.500 m|

9.109.400 m|

9.109.300 m|

9.109.200 m|

9.109.100 m|

160 m

Fonte: Os Autores.
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4.1 NIVELAMENTO GEOMETRICO COMPOSTO

A primeira tarefa a ser feita foi realizar média das leituras de vante e de ré de modo
a conter apenas uma para cada observacao realizada. Com esta nova planilha foi feita a
diferenca dos somatérios de vante e ré para obtencdo do erro de fechamento do

nivelamento.

O calculo do transporte de altitude foi realizado com as informacdes da RN 3641A
disponiveis no site do LAGEO, como o primeiro ponto visado do levantamento foi a RN
3641A para o célculo da altura do instrumento também conhecido como plano de referéncia

e o calculo da altitude de vante foram utilizadas as férmulas 2 e 3.

ApoOs a troca da estacdo, era utilizada a altitude da vante anteriormente calculada
para calcular a nova altura do instrumento, altitude dos pontos intermediarios e da nova
vante a partir da formula 2. Apds o calculo das altitudes foi realizado célculo de verificacdo
atraves da formula 4, obtendo:

98,6795 - 98,6770 = 11,3150- 11,3125 = 2,5mm
O erro do fechamento do nivelamento foi calculado a partir da formula 5:
En = 11,3150 - 11,3125 = 2,5mm

O célculo da tolerancia do nivelamento foi realizado através da formula 6:
T = 2x5xv0,8639
T =9,295mm

O erro cometido esta dentro da precisao do nivelamento de alta precisdo, 2,5mm
< 9,295mm.

Como nas observagdes de ré e vante foram realizadas duas observagdes, algumas
vezes a diferenca entre elas chegou a ser 1Imm, como foi utilizada a média na planilha, a
menor medida utilizada foi 0,5mm. N&o foi necessario fazer o célculo de correcdo devido o

resultado ser indiferente para a preciséo utilizada.
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4.2 LEVANTAMENTO GNSS ESTATICO RAPIDO

O apéndice B traz uma tabela com os resultados do pds-processamento GNSS, que
constam da posicdo dos pontos com suas respectivas altitudes elipsoidais, e o desvios
padrao horizontal e vertical. Analisando a qualidade das posi¢des calculadas, constatamos
que cerca de 5% dos pontos tiveram falha no controle de qualidade, dos quais j& era
esperado este comportamento, tendo em vista que varios pontos do levantamento s&o
situados em condicOes adversas para o sistema GNSS, como proximidade de arvores e
linhas de transmisséo de alta tenséo, fatores conhecidos de grande influéncia em erros de
multicaminhamento e ruido.

Uma avaliacdo dos desvios padréo calculados no processamento revelaram que 0s
indicadores de qualidade tanto para as dimensdes horizontais quanto verticais apresentaram
valores até 1 cm em mais de 80% dos pontos, como mostram as analises de frequéncia dos

desvios, apresentadas nas tabelas 03 e 04.

Tabela 3 - Andlise de frequéncia dos desvios padrdo na horizontal dos pontos processados.

Desvio Padréao (m) Frequéncia % cumulativo
0,005 150 56,18%
0,01 76 84,64%
0,02 26 94,38%
Mais 15 100,00%

Fonte: Os Autores.

Tabela 4 - Analise de frequéncia dos desvios padrdo na vertical dos pontos processados.

Desvio Padréao (m) Frequéncia % cumulativo
0,01 168 62,92%
0,02 64 86,89%
0,04 20 94,38%
Mais 15 100,00%

Fonte: Os Autores.

4.3 DIFERENCAS NA ALTITUDE

Os resultados das diferencgas na altitude entre os dois levantamentos foram
analisados sob diferentes perspectivas e revelaram panoramas interessantes para o estudo.
A dispersao dos valores apresentou duas linhas de tendéncia bem definidas para os dois

dias de levantamento GNSS, como mostra a Figura 9.



32

Figura 9 - Gréfico da dispersédo das diferencas na altitude.
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Fonte: Os Autores.

Tratando os dados separadamente por dia de levantamento, temos uma média de
0,142 m, e um desvio padrédo de 0,039 m para o primeiro dia, enquanto no segundo a média

apresentou 0,115 m, e 0,068 m de desvio padréo, assim como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 - Desvios de altitude por data do levantamento GNSS.

Data Pontos levantados Média dos desvios (m) o (m)
11/05/2019 187 0,142 0,039
18/05/2019 80 0,115 0,068

Fonte: Os Autores.

A diferenca notavel apresentada nas duas datas pode ser fruto de uma série de
fatores em geral sistematicos, inerentes ao sistema GNSS, além de aspectos operacionais,
a exemplo da altura dos bastdes, que foi diferente para cada dia devido a troca dos
instrumentos, sendo a primeira medida de altura inferior a 1,40 m, enquanto a segunda
medida foi maior que 1,80 m.

Considerando a totalidade dos dados, constatamos que apenas uma pequena fragdo
dos pontos apresentou erros inferiores a 5 cm, somando cerca de 20% do total na faixa até
10 cm, chegando a pouco mais de 95% para o acumulado até 20 cm. A tabela 06 apresenta

a frequéncia completa dos erros enquanto a Figura 10 ilustra o histograma dos dados.



Tabela 6 - Andlise de frequéncia dos erros na altitude.
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Erro (m) Quantitativo Cumulativo (%)
< 0,05 5 1,87
0,05-0,1 53 21,72
0,1-0,15 127 69,29
0,15-0,2 70 95,51
0,2 - 0,25 5 97,38
> 0,25 I 100,00
Fonte: Os Autores.
Figura 10 - Histograma dos erros na altitude dos pontos
140 - - - - 100%
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- 80%
100 -
80 - - 60%
60 -  20% mmm Quantitativo
——-Cumulativo
40 -
- 20%
20 -
0 : : : B oy
<0,056 005-0,101-0,150,15-0,20,2-0,25 >0,25

Erro (m)

Fonte: Os Autores.

Levando em consideracdo os pontos que falharam nos testes de qualidade do

processamento GNSS, seja por ndo atenderem as precisbes estabelecidas, quanto por

apresentarem solugdes flutuantes, apenas dois ndo tiveram erros na altitude maiores que a

meédia. Na faixa de maior discrepancia (> 20 cm), do total de onze pontos, sete fazem parte

desse grupo, incluindo o ponto de maior erro, com 0,467 m de diferenca entre as cotas

medidas, como mostra a Tabela 7.

Tabela 7 — Erro na altitude dos pontos reprovados no controle de qualidade do processamento GNSS.

Ponto Solugéo Erro na altitude
P0O12 Fixa 0,174
P042 Fixa 0,198
P091 Fixa 0,164
P101 Fixa 0,240
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P125 Fixa 0,149
P128 Flutuante 0,232
P134 Fixa 0,293
P141 Fixa 0,108
P148 Fixa 0,085
P155 Flutuante 0,306
P192 Fixa 0,404
P214 Fixa 0,122
P233 Fixa 0,467
P234 Fixa 0,243
P236 Fixa 0,169

Fonte: Os Autores.
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Figura 11 - Mapa das diferenc¢as na altitude (Trecho I)
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Figura 12 - Mapa

das diferencas na altitude (Trecho Il)
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Figura 13 - Mapa das diferenc¢as na altitude (Trecho llI).
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Fonte: Os Autores.

4.4 MODELO DIGITAL DE TERRENO

Uma analise visual da carta hipsografica do MDT de referéncia, gerado a partir dos
dados do nivelamento, mostra uma condi¢éo de tendéncia de inclinagdo do terreno de oeste
para leste, e em boa parte do percurso, do norte para o sul. A carta de declividades reforca a
disposicédo da declividade do terreno observada anteriormente, mostrando uma certa
consisténcia nas condicdes de escoamento do terreno, que mesmo relativamente plano,
ainda apresenta declividades satisfatorias para o escoamento superficial.

O MDT baseado no levantamento GNSS apresentou caracteristicas mais variadas no

terreno, e apesar de apresentar tendéncias semelhantes ao modelo de referéncia, é possivel
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identificar pontos de inversao de declividade ndo esperados, e consequentemente menos
consisténcia funcional para o terreno, em concordancia com a inconsisténcia altimétrica
conferida nos pontos do levantamento.

As cartas hipsograficas e de declividade elaboradas neste TCC foram produzidas de
forma comparativa entre os produtos do levantamento de referéncia (a esquerda) e o
levantamento GNSS (a direita), e sdo apresentadas nas Figuras 14 até 19. Os perfis
longitudinais e secdes transversais elaborados no software Topograph séo representados

nos apéndices C e D.
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Figura 14 — Comparativo das cartas hipsograficas (Trecho I).
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Figura 15 - Comparativo das cartas hipsograficas (Trecho ).
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Fonte: Os Autores.

Figura 16 - Comparativo das cartas hipsograficas (Trecho IlI).
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Figura 17 - Comparativo das cartas de declividade (Trecho I).
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Flgura 18 - Comparativo das cartas de declividade (Trecho I1).
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Fonte: Os Autores.

O célculo dos volumes das superficies resultantes foi realizado sobre um plano de
referéncia de cota 8,5 m, um valor abaixo do menor nivel em ambas superficies, e sua
analise revelou um valor aproximadamente 12% menor para o modelo gerado a partir do
levantamento GNSS estéatico rapido, comparado ao MDT do nivelamento, um resultado
razoavelmente coerente com o esperado, tendo em vista que a maior parte dos pontos
levantados tiveram diferenca negativa no comparativo da altimetria. As areas de superficie

tiveram uma diferenca muito pequena (menos de 0,1%), como mostra a Tabela 8.
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Tabela 8 - Volumes calculados.

Levantamento Volume (m3) Area de Superficie (m?)
Nivelamento 2.437,663 5.265,169
GNSS 2.139,322 5.266,532

Fonte: Os Autores.

4.5 COTA DE ALAGAMENTO

Tomada a cota do ponto P015, escolhido como referéncia para a cota de alagamento
no trabalho, o fatiamento dos MDT mostrou um crescimento significativo da area potencial
de alagamento entre o nivelamento e o GNSS. Enquanto no modelo de referéncia as areas
abaixo da cota de alagamento representam pouco menos de 40% da area, no modelo a
partir do GNSS essas areas totalizam mais de 55% da area total, um aumento de quase

40%. A Tabela 9 mostra o panorama das areas calculadas.

Tabela 9 - Valores de &rea das zonas com potencial de alagamento.

2 _ )
Fonte do MDT , Area projetada (m?) -
Potencial de alagamento Demais
Nivelamento 2.053,299 3.210,777
GNSS 2.987,071 2.277,005

Fonte: Os Autores.

Além das andlises quantitativas, uma abordagem qualitativa dos resultados aponta
uma condi¢do mais uniforme do terreno no modelo de referéncia, como era de se esperar,
devido a presenca de desvios de ordem significativa nos dados do GNSS, que acarretam
uma condicdo de variacdo irreal do terreno. As Figuras 20, 21 e 22 trazem o mapa
comparativo das areas de potencial de alagamento, onde € possivel ver uma concentragdo
de resultados positivos nos extremos da area de estudo, para o MDT do nivelamento,
enquanto o modelo gerado a partir do levantamento GNSS mostra diversos focos

distribuidos pela éarea.
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Figura 20 — Comparativo das cartas de potencial de alagamento (Trecho I).
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Figura 22 - Comparativo das cartas de potencial de alagamento (Trecho II).
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Figura 1 - Comparativo das cartas de potencial de alagamento (Trecho lIlI).
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Apesar de apresentar boa parte do terreno sob condi¢cdo potencial de alagamento, a
regido conta com uma boa distribuicdo de galerias pluviais, que em condi¢cdes normais de

funcionamento deveriam mitigar a ocorréncia dos alagamentos da regido, que podem
ocorrer devido a alguma deficiéncia na rede.
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5 CONCLUSOES

A andlise dos resultados finais deste TCC indica que o levantamento GNSS estatico
rapido, sob as condi¢Bes operacionais do trabalho realizado, € rapido, de modo que levou
menos que a metade do tempo decorrido para a execucdo do nivelamento, e oferece uma
solucao de posicdo completa, mas ndo muito consistente, tendo em vista que os resultados
mostraram um deslocamento sistematico evidente entre os pontos levantados em dias
distintos, mas ainda assim, com tendéncias coerentes para 0 escoamento no terreno.
Mesmo nas condi¢cdes encontradas nesta pesquisa, o levantamento GNSS estético rapido
pode oferecer um produto de baixo custo beneficio, desde que utilizado para consideracdes
preliminares e avaliacdes qualitativas do terreno, para projetos de infraestrutura e gestao de
recursos e servicos preventivos.

Durante o levantamento chegou-se a ter duas equipes realizando o nivelamento,
guando as atividades foram encerradas e foi feito o calculo de verificacdo, observou-se que
uma das equipes trabalhou com 5 casas decimais enquanto a outra trabalhou com 3 casas
decimais. Como erro do instrumento esta na quarta casa decimal (0,7mm) e ndo tinha tempo
suficiente para refazer o levantamento, os valores das observacdes foram arredondados
para 3 casas decimais e adotou-se esse padréo para o restante do nivelamento, acarretando

em um maior erro do nivelamento.

Na modelagem de terrenos com potencial de alagamento, 0 método superestimou o
guantitativo das areas de alagamento, e apontou falsos positivos em alguns focos isolados,
0 que conta como um erro mais aceitavel do que a perda de informacdes potencialmente
sensiveis para a gestao publica.

A perspectiva de melhoria dos resultados sugere a abordagem de outros cenarios
operacionais, como ocupag¢fes mais longas, maior numero de bases de referéncia para o
processamento, e eventuais reambulagdes para corrigir erros isolados, desta forma
acreditamos que é possivel encontrar um equilibrio entre custo, tempo e qualidade, para

atingir o propoésito buscado nesta pesquisa.
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APENDICE A — PLANILHAS DE CALCULO DO NIVELAMENTO

52

ESTACAO PONTO RE Al INTER VANTE COTAS DH
E1 0,892 12,2045 11,3125 4,213
2,670 9,5345 3,975
£ 1,083 10,6175 9,5345 13,997
1,1920 9,4255 14,637
£3 1,069 10,4945 9,4255 14,195
1,294 9,2005 13,479
£a 1,122 10,3225 9,2005 13,461
1,1860 9,1365 13,415
ES 1,297 10,4335 9,1365 12,432
1,390 9,0435 12,157
£6 1,370 10,4135 9,0435 14,219
1,3640 9,0495 14,054
£7 1,363 10,4125 9,0495 14,438
1,426 8,9865 13,584
£s 1,5555 10,5420 8,9865 13,19
1,4820 9,0600 13,083
E9 1,270 10,3300 9,0600 15,437
1,496 8,8340 15,282
1,4385 10,2725 8,8340 13,86
P1 1,595 8,6775 3,634
P2 1,523 8,7495 8,816
P3 1,449 8,8235 13,843
P4 1,581 8,6915 6,167
P5 1,495 8,7775 9,73
P6 1,42 8,8525 14,404
E19 P7 1,555 8,7175 10,412
P8 1,466 8,8065 12,84
P9 1,384 8,8885 16,656
BL1 1,554 8,7185 11,566
P10 1,542 8,7305 14,438
P11 1,442 8,8305 16,637
P12 1,365 8,9075 19,477
1,279 8,9935 13,738
1,376 10,3695 8,9935 6,778
P13 1,612 8,7575 3,663
£20 P14 1,522 8,8475 8,77
P15 1,436 8,9335 13,83
P16 1,584 8,7855 7,028
P17 1,494 8,8755 10,164
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P18 1,417 8,9525 14,82
1,331 9,0385 7,046

1,339 10,3775 9,0385 6,301

P19 1,566 8,8115 3,789

P20 1,47 8,9075 8,868

P21 1,4 8,9775 13,975

P22 1,54 8,8375 7,254

E21 P23 1,438 8,9395 10,091
P24 1,362 9,0155 14,957

P25 1,326 9,0515 11,672

P26 1,426 8,9515 13,49

P27 1,334 9,0435 17,352

1,294 9,0835 6,905

1,362 10,4455 9,0835 5,209

P28 1,571 8,8745 7,861

P29 1,445 9,0005 10,623

P30 1,37 9,0755 15,211

P31 1,542 8,9035 12,098

E22 P32 1,444 9,0015 13,813
P33 1,351 9,0945 17,704

P34 1,462 8,9835 16,626

P35 1,391 9,0545 17,176

P36 1,306 9,1395 20,576

1,311 9,1345 5,414

£23 1,435 10,5695 9,1345 9,587
1,335 9,2345 12,361

1,382 10,6165 9,2345 5,773

P37 1,628 8,9885 9,012

P38 1,567 9,0495 12,002

P39 1,497 9,1195 17,254

P40 1,613 9,0035 5,597

P41 1,566 9,0505 10,459

P42 1,522 9,0945 16,353

£2 P43 1,639 8,9775 5,678
P44 1,594 9,0225 11,451

P45 1,549 9,0675 16,786

P46 1,657 8,9595 9,817

P47 1,61 9,0065 13,004

P48 1,637 8,9795 21,007

P49 1,641 8,9755 13,288

P50 1,615 9,0015 15,698

P51 1,575 9,0415 22,926
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P52 1,576 9,0405 17,281

P53 1,551 9,0655 19,155

P54 1,532 9,0845 25,313

1,557 9,0595 5,656

E25 2 11,0595 9,0595 15,869
1,4305 9,6290 15,331

1,291 10,9200 9,6290 8,84

P55 1,821 9,0990 5,562

P56 1,873 9,0470 8,966

P57 1,931 8,9890 12,661

P58 1,798 9,1220 9,215

E26 P59 1,85 9,0700 11,185
P60 191 9,0100 14,177

P61 1,791 9,1290 13,663

P62 1,847 9,0730 15,488

P63 1,908 9,0120 17,798

1,425 9,4950 8,327

1,213 10,7080 9,4950 8,998

P64 1,58 9,1280 5,617

P65 1,636 9,0720 8,65

£27 P66 1,697 9,0110 12,545
P67 1,577 9,1310 6,667

P68 1,618 9,0900 9,021

P69 1,693 9,0150 13,166

1,313 9,3950 8,306

1,298 10,6930 9,3950 8,997

P70 1,538 9,1550 6,964

P71 1,591 9,1020 8,335

P72 1,663 9,0300 11,656

P73 1,665 9,0280 17,474

E28 P74 1,596 9,0970 6,288
P75 1,669 9,0240 10,25

P76 1,523 9,1700 6,13

P77 1,592 9,1010 7,917

P78 1,65 9,0430 11,4

1,254 9,4390 8,088

1,381 10,8200 9,4390 11,216

P79 1,631 9,1890 9,021

£29 P80 1,682 9,1380 11,016
P81 1,767 9,0530 14,144

P82 1,62 9,2000 5,342

P83 1,671 9,1490 8,231
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P84 1,77 9,0500 12,096
P85 1,602 9,2180 5,389

P86 1,657 9,1630 8,471

P87 1,738 9,0820 12,202

1,429 9,3910 13,138

1,495 10,8860 9,3910 12,475

BL2 1,858 9,0280 12,454

P88 1,665 9,2210 8,054

P89 1,731 9,1550 9,993

P90 1,822 9,0640 12,748

£36 P91 1,655 9,2310 12,128
P92 1,709 9,1770 13,412

P93 1,797 9,0890 15,545

P94 1,644 9,2420 16,924

P95 1,717 9,1690 17,586

P96 1,783 9,1030 19,649

1,527 9,3590 12,868

1,496 10,8550 9,3590 11,954

P97 1,615 9,2400 4,903

P98 1,66 9,1950 8,119

P99 1,69 9,1650 14,576

P100 1,596 9,2590 5,369

P101 1,615 9,2400 9,032

P102 1,657 9,1980 14,831

E37 P103 1,622 9,2330 8,596
P104 1,616 9,2390 10,822

BL3 1,638 9,2170 14,566

P105 1,658 9,1970 12,879

P106 1,658 9,1970 14,219

P107 1,662 9,1930 16,271

P108 1,699 9,1560 12,883

1,58 9,2750 12,881

1,575 10,8500 9,2750 13,535

P109 1,689 9,1610 5,568

P110 1,699 9,1510 8,795

P111 1,764 9,0860 12,241

E38 BL4 1,865 8,9850 12,568
P112 1,644 9,2060 8,219

P113 1,704 9,1460 10,447

P114 1,831 9,0190 13,23

1,534 9,3160 13,484

E39 1,403 10,7190 9,3160 10,822
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P115 1,482 9,2370 7,558
P116 1,598 9,1210 8,418
P117 1,739 8,9800 10,673
P118 1,495 9,2240 5,077
P119 1,586 9,1330 6,608
P120 1,684 9,0350 9,34
BL5 1,74 8,9790 9,965

1,487 9,2320 10,538

1,4365 10,6685 9,2320 13,486

P121 1,512 9,1565 10,641
P122 1,561 9,1075 11,304
P123 1,639 9,0295 13,043

£40 P124 1,619 9,0495 5,587
P125 1,684 8,9845 8,727
P126 1,465 9,2035 10,373
P127 1,575 9,0935 10,78
P128 1,697 8,9715 12,607

1,384 9,2845 13,16

1,834 11,1185 9,2845 5,934

P129 1,965 9,1535 16,731
P130 1,944 9,1745 5,968
P131 2,006 9,1125 8,477
P132 2,111 9,0075 12,221
BL6 2,284 8,8345 12,56
P133 1,928 9,1905 7,887
P134 2,007 9,1115 10,556
P135 2,102 9,0165 13,263

E41 P136 1,877 9,2415 9,046
P137 1,948 9,1705 10,972
P138 2,084 9,0345 13,944
P139 1,989 9,1295 10,635
P140 2,052 9,0665 12,498
P141 2,13 8,9885 15,03
P142 1,99 9,1285 14,257
P143 2,029 9,0895 15,38
P144 2,114 9,0045 17,555

1,437 9,6815 5,953
1,342 11,0235 9,6815 13,558
P145 1,874 9,1495 8,038

E42 P146 1,905 9,1185 9,93
P147 1,997 9,0265 13,333
P148 1,835 9,1885 16,987
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P149 1,899 9,1245 17,987
P150 1,957 9,0665 19,748
1,7575 9,2660 13,457

1,4 10,6660 9,2660 10,879

P151 1,48 9,1860 5,85
P152 1,534 9,1320 6,73
P153 1,682 8,9840 9,794
E43 P154 1,491 9,1750 14,805
P155 1,561 9,1050 15,143
P156 1,68 8,9860 16,604
BL7 1,722 8,9440 16,033
1,402 9,2640 10,884

1,413 10,6770 9,2640 11,757

P157 1,551 9,1260 5,373
P158 1,597 9,0800 6,284
Eaa P159 1,664 9,0130 9,629
P160 1,559 9,1180 14,231
P161 1,614 9,0630 14,659
P162 1,663 9,0140 16,202
1,469 9,2080 11,687

1,4315 10,6395 9,2080 15,42

P163 1,528 9,1115 4,898
P164 1,548 9,0915 6,047
P165 1,623 9,0165 9,429
BL 8 1,628 9,0115 10,413
E45 P166 1,544 9,0955 8,078
P167 1,576 9,0635 8,635
P168 1,648 8,9915 11,191
P169 1,566 9,0735 16,547
P170 1,625 9,0145 16,759
P171 1,682 8,9575 18,154
1,481 9,1585 15,187

1,388 10,5465 9,1585 15,537

P172 1,519 9,0275 4,598
P173 1,593 8,9535 5,948
P174 1,632 8,9145 9,439
E46 P175 1,526 9,0205 8,164
P176 1,579 8,9675 8,889
P177 1,619 8,9275 11,354
P178 1,558 8,9885 17,44
P179 1,611 8,9355 17,571
P180 1,657 8,8895 18,977
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P LUCAS 1,472 9,0745 17,516
1,476 9,0705 15,282

1,424 10,4945 9,0705 10,126

P181 1,507 8,9875 8,08

P182 1,557 8,9375 8,764

P183 1,603 8,8915 11,162

P184 1,52 8,9745 5,125

£47 P185 1,575 8,9195 6,194
P186 1,652 8,8425 9,621

P187 1,534 8,9605 14,014

P188 1,592 8,9025 14,289

P189 1,656 8,8385 16,047

CCO6 1,538 8,9565 7,721

1,456 9,0385 9,865

1,344 10,3825 9,0385 12,968

P190 1,45 8,9325 4,689

P191 1,498 8,8845 5,993

P192 1,566 8,8165 9,473

P193 1,46 8,9225 10,237

P194 1,516 8,8665 10,712

P195 1,561 8,8215 12,865

E48 BL9 1,568 8,8145 12,252
P196 1,326 9,0565 13,095

P197 1,364 9,0185 13,37

P198 1,412 8,9705 15,068

P199 1,484 8,8985 15,815

P200 1,529 8,8535 16,131

P201 1,581 8,8015 17,502

1,2295 9,1530 13,125

£49 1,507 10,6600 9,1530 10,125
1,323 9,3370 9,642

1,173 10,5100 9,3370 12,568

P202 1,621 8,8890 13,288

P203 1,628 8,8820 14,486

P204 1,722 8,7880 16,877

BL 10 1,749 8,7610 13,652

E60 P205 1,627 8,8830 5,187
P206 1,627 8,8830 7,94

P207 1,75 8,7600 11,819

P208 1,623 8,8870 8,799

P209 1,71 8,8000 10,398

P210 1,784 8,7260 13,483
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P211 1,787 8,7230 12,763
1,452 9,0580 12,42

1,336 10,3940 9,0580 14,226

P212 1,551 8,8430 10,74
P213 1,636 8,7580 7,436
P214 1,688 8,7060 3,545
BL11 1,706 8,6880 5,044
P215 1,581 8,8130 14,101
P216 1,627 8,7670 11,938
E61 P217 1,719 8,6750 10,538
P218 1,48 8,9140 14,557
P219 1,533 8,8610 12,521
P220 1,647 8,7470 11,309
P221 1,583 8,8110 15,096
P222 1,636 8,7580 13,094
P223 1,721 8,6730 11,968
1,476 8,9180 13,982

1,49 10,4080 8,9180 14,484

P224 1,61 8,7980 13,652
P225 1,675 8,7330 11,189
P226 1,729 8,6790 9,473
BL 12 1,739 8,6690 7,489
P227 1,572 8,8360 11,055
P228 1,646 8,7620 7,498
P229 1,733 8,6750 3,728
E62 P230 1,527 8,8810 15,52
P231 1,622 8,7860 12,8
P232 1,706 8,7020 10,351
P233 1,572 8,8360 22,077
P234 1,536 8,8720 21,131
P235 1,564 8,8440 18,389
P236 1,628 8,7800 17,473
P237 1,722 8,6860 17,263
1,454 8,9540 14,429

1,459 10,4130 8,9540 14,733

P238 1,524 8,8890 12,586
P239 1,639 8,7740 8,412
£63 P240 1,739 8,6740 4,179
P241 1,559 8,8540 11,249
P242 1,677 8,7360 8,358
BL 13 1,882 8,5310 6,673
P243 1,801 8,6120 7,566
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P244 PONTA 1,588 8,8250 15,414
P245 1,679 8,7340 12,96
1,557 8,8560 15,028

1,4815 10,3375 8,8560 14,616

P246 1,683 8,6545 20,425
P247 1,572 8,7655 16,287
P248 1,649 8,6885 14,722
P249 1,707 8,6305 13,636
P250 1,655 8,6825 13,902
P251 1,606 8,7315 10,976
E64 P252 1,655 8,6825 7,85
P253 1,707 8,6305 4,832
P254 1,639 8,6985 12,377
P255 1,695 8,6425 9,857
P256 1,736 8,6015 7,999
P257 1,667 8,6705 18,814
P258 1,727 8,6105 17,395
P259 1,785 8,5525 16,674
1,6 8,7375 14,21
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APENDICE B — RELATORIO DE QUALIDADE DO PROCESSAMENTO GNSS

Nome Coordenadas UTM (m) Desvio padrao (m)
N E h Horizontal Vertical

BLO1 9.109.536,152 284.810,059 3,103 0,014 0,025
BLO2 9.109.485,920 284.741,503 3,323 0,006 0,011
BLO3 9.109.451,542 284.739,831 3,528 0,006 0,014
BLO4 9.109.429,770 284.735,855 3,395 0,008 0,012
BLO5 9.109.406,942 284.733,543 3,272 0,009 0,016
BLO6 9.109.376,463 284.730,458 3,119 0,007 0,013
BLO7 9.109.319,667 284.724,535 3,474 0,010 0,013
BLO8 9.109.292,967 284.721,884 3,324 0,002 0,003
BLO9 9.109.204,842 284.713,005 3,399 0,002 0,002
BL10O 9.109.185,792 284.711,136 3,357 0,009 0,013
BL11 9.109.172,993 284.709,736 3,240 0,008 0,011
BL12 9.109.156,782 284.708,110 3,263 0,006 0,011
BL13 9.109.138,690 284.706,180 3,205 0,001 0,002
BL14 9.109.106,618 284.726,657 3,154 0,017 0,038
P0O01 9.109.534,649 284.820,466 2,998 0,002 0,003
P002 9.109.529,195 284.819,615 3,089 0,009 0,017
P0O03 9.109.523,343 284.818,741 3,166 0,007 0,011
P004 9.109.535,203 284.816,286 3,012 0,003 0,004
P005 9.109.529,273 284.815,491 3,096 0,003 0,004
P0O06 9.109.523,944 284.814,694 3,200 0,004 0,006
PO07 9.109.535,920 284.811,371 3,095 0,002 0,003
P0O08 9.109.530,254 284.810,294 3,168 0,006 0,007
P0O09 9.109.524,757 284.809,224 3,222 0,001 0,001
PO10 9.109.536,671 284.806,874 3,111 0,014 0,019
PO11 9.109.531,004 284.805,292 3,185 0,002 0,003
P012 9.109.525,497 284.804,540 3,204 0,043 0,057
P013 9.109.537,263 284.802,128 3,161 0,015 0,025
P014 9.109.531,713 284.800,989 3,201 0,005 0,006
P0O15 9.109.526,129 284.800,049 3,253 0,006 0,009
P016 9.109.538,088 284.796,915 3,078 0,003 0,004
P0O17 9.109.531,860 284.795,906 3,219 0,001 0,002
P018 9.109.526,851 284.795,165 3,329 0,010 0,016
P019 9.109.538,834 284.791,814 3,179 0,004 0,006
P020 9.109.532,866 284.790,746 3,242 0,002 0,003
P021 9.109.527,588 284.789,928 3,339 0,003 0,004
P022 9.109.539,674 284.786,367 3,166 0,002 0,003
P023 9.109.533,252 284.785,403 3,269 0,003 0,003
P024 9.109.528,329 284.784,800 3,342 0,006 0,010




62

P025 9.109.540,407 284.781,261 3,175 0,002 0,003
P026 9.109.535,145 284.780,250 3,254 0,002 0,002
P0O27 9.109.529,125 284.779,488 3,361 0,003 0,004
P028 9.109.540,958 284.776,639 3,182 0,002 0,003
P029 9.109.535,548 284.775,523 3,321 0,002 0,003
PO30 9.109.529,815 284.774,672 3,423 0,010 0,017
PO31 9.109.541,742 284.771,806 3,207 0,005 0,010
P032 9.109.536,275 284.771,591 3,313 0,003 0,004
PO33 9.109.530,529 284.769,815 3,423 0,001 0,002
P034 9.109.542,348 284.766,756 3,330 0,003 0,004
P0O35 9.109.537,141 284.765,774 3,341 0,010 0,018
P0O36 9.109.531,417 284.765,201 3,469 0,001 0,002
PO37 9.109.543,361 284.762,193 3,326 0,004 0,006
P0O38 9.109.537,306 284.761,312 3,399 0,003 0,004
P0O39 9.109.532,185 284.760,248 3,449 0,002 0,002
P040 9.109.545,202 284.758,264 3,308 0,002 0,003
PO41 9.109.539,106 284.756,780 3,356 0,005 0,008
P042 9.109.532,848 284.755,978 3,367 0,032 0,045
P043 9.109.550,247 284.752,715 3,325 0,002 0,004
P044 9.109.540,914 284.751,479 3,357 0,001 0,002
P045 9.109.533,331 284.750,897 3,372 0,005 0,008
P046 9.109.550,944 284.748,035 3,262 0,002 0,003
P0O47 9.109.541,516 284.747,031 3,321 0,002 0,004
P048 9.109.536,799 284.746,568 3,370 0,003 0,004
P049 9.109.551,347 284.743,620 3,311 0,002 0,002
PO50 9.109.541,279 284.743,664 3,363 0,005 0,008
POS51 9.109.537,042 284.742,734 3,387 0,005 0,008
P052 9.109.551,671 284.739,705 3,387 0,002 0,004
P0O53 9.109.541,900 284.738,731 3,392 0,001 0,002
P054 9.109.537,511 284.738,219 3,429 0,005 0,009
P0O55 9.109.531,039 284.737,592 3,382 0,008 0,012
P0O56 9.109.530,713 284.741,689 3,349 0,003 0,004
PO57 9.109.530,322 284.746,326 3,263 0,013 0,020
P0O58 9.109.525,914 284.737,075 3,443 0,003 0,006
PO59 9.109.525,473 284.741,241 3,390 0,004 0,007
PO60 9.109.525,204 284.745,415 3,298 0,003 0,005
PO61 9.109.520,875 284.736,576 3,422 0,003 0,005
P062 9.109.520,252 284.740,665 3,361 0,009 0,016
P0O63 9.109.520,064 284.744,817 3,320 0,001 0,002
PO64 9.109.515,648 284.736,021 3,467 0,003 0,005
P0O65 9.109.515,153 284.740,370 3,396 0,003 0,005
PO66 9.109.514,514 284.744,336 3,331 0,003 0,005
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PO67 9.109.509,462 284.735,419 3,458 0,002 0,004
PO68 9.109.509,094 284.739,429 3,405 0,001 0,001
P0O69 9.109.508,586 284.743,751 3,337 0,002 0,003
PO70 9.109.504,259 284.734,875 3,493 0,005 0,008
PO71 9.109.503,860 284.738,847 3,405 0,002 0,004
PO72 9.109.503,415 284.743,253 3,346 0,002 0,004
PO73 9.109.498,959 284.734,398 3,452 0,004 0,007
PO74 9.109.498,438 284.738,244 3,419 0,002 0,003
PO75 9.109.497,968 284.742,675 3,377 0,003 0,006
PO76 9.109.494,336 284.733,940 3,531 0,007 0,014
PO77 9.109.494,007 284.737,890 3,456 0,006 0,010
PO78 9.109.493,524 284.742,245 3,305 0,011 0,018
PO79 9.109.489,195 284.733,411 3,548 0,004 0,006
P0O80 9.109.488,872 284.737,565 3,418 0,015 0,028
PO81 9.109.488,999 284.741,687 3,390 0,001 0,002
P082 9.109.484,384 284.732,903 3,558 0,002 0,005
P0O83 9.109.483,802 284.736,964 3,478 0,002 0,003
P084 9.109.483,366 284.741,081 3,391 0,003 0,006
P0O85 9.109.479,451 284.732,382 3,533 0,001 0,003
P086 9.109.479,053 284.736,425 3,473 0,002 0,003
P0O87 9.109.478,780 284.740,690 3,387 0,002 0,003
P0O88 9.109.475,249 284.731,979 3,567 0,003 0,005
P0O89 9.109.474,943 284.736,096 3,551 0,007 0,013
P090 9.109.474,464 284.740,243 3,405 0,007 0,015
P0O91 9.109.470,086 284.731,428 3,537 0,026 0,054
P092 9.109.469,650 284.735,562 3,482 0,003 0,006
P093 9.109.469,366 284.739,743 3,439 0,013 0,028
P094 9.109.465,168 284.731,020 3,587 0,006 0,010
P095 9.109.464,750 284.734,939 3,489 0,003 0,005
P096 9.109.464,362 284.739,268 3,403 0,005 0,009
P0O97 9.109.460,517 284.730,567 3,579 0,003 0,007
P098 9.109.460,266 284.734,491 3,496 0,003 0,006
P099 9.109.458,948 284.741,880 3,459 0,003 0,006
P100 9.109.456,115 284.730,289 3,616 0,007 0,015
P101 9.109.455,612 284.734,996 3,470 0,036 0,084
P102 9.109.455,260 284.741,150 3,550 0,003 0,007
P103 9.109.451,837 284.729,874 3,583 0,007 0,017
P104 9.109.450,989 284.734,044 3,563 0,003 0,007
P105 9.109.446,683 284.729,291 3,503 0,004 0,008
P106 9.109.446,311 284.733,180 3,544 0,006 0,012
P107 9.109.445,953 284.737,399 3,509 0,006 0,012
P108 9.109.437,058 284.728,247 3,480 0,001 0,003
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P109 9.109.436,675 284.732,384 3,472 0,010 0,020
P110 9.109.436,332 284.736,442 3,447 0,003 0,006
P111 9.109.428,018 284.727,366 3,559 0,010 0,019
P112 9.109.427,665 284.731,096 3,504 0,005 0,010
P113 9.109.427,247 284.735,247 3,387 0,007 0,012
P114 9.109.418,220 284.726,254 3,580 0,010 0,017
P115 9.109.417,586 284.729,976 3,474 0,003 0,005
P116 9.109.417,323 284.734,349 3,249 0,011 0,017
P117 9.109.408,652 284.725,245 3,529 0,005 0,008
P118 9.109.408,102 284.729,782 3,442 0,009 0,013
P119 9.109.407,958 284.733,258 3,361 0,015 0,027
P120 9.109.399,318 284.724,478 3,484 0,001 0,002
P121 9.109.398,789 284.728,776 3,463 0,007 0,016
P122 9.109.398,579 284.732,367 3,360 0,002 0,004
P123 9.109.390,231 284.723,477 3,508 0,008 0,015
P124 9.109.389,338 284.727,862 3,423 0,005 0,008
P125 9.109.389,077 284.731,400 3,306 0,043 0,074
P126 9.109.380,487 284.722,326 3,616 0,007 0,013
P127 9.109.380,019 284.726,313 3,394 0,016 0,027
P128 9.109.379,656 284.729,419 3,210 0,170 0,205
P129 9.109.370,787 284.721,532 3,472 0,003 0,006
P130 9.109.370,784 284.725,934 3,434 0,002 0,004
P131 9.109.370,202 284.729,476 3,377 0,010 0,015
P132 9.109.367,965 284.721,116 3,541 0,005 0,012
P133 9.109.367,552 284.725,227 3,386 0,008 0,014
P134 9.109.367,272 284.729,206 3,194 0,071 0,141
P135 9.109.366,862 284.720,956 3,581 0,007 0,012
P136 9.109.366,354 284.725,022 3,445 0,010 0,021
P137 9.109.365,820 284.729,051 3,346 0,005 0,008
P138 9.109.364,865 284.720,753 3,503 0,012 0,025
P139 9.109.364,391 284.724,997 3,395 0,003 0,005
P140 9.109.363,841 284.728,912 3,336 0,003 0,004
P141 9.109.360,828 284.720,359 3,491 0,023 0,042
P142 9.109.360,289 284.724,280 3,402 0,002 0,003
P143 9.109.359,890 284.728,282 3,398 0,007 0,012
P144 9.109.350,870 284.719,307 3,474 0,001 0,002
P145 9.109.350,302 284.723,192 3,431 0,001 0,002
P146 9.109.349,865 284.727,604 3,352 0,005 0,008
P147 9.109.340,590 284.718,237 3,485 0,005 0,007
P148 9.109.340,277 284.722,245 3,680 0,117 0,186
P149 9.109.339,780 284.726,667 3,393 0,003 0,005
P150 9.109.330,516 284.717,255 3,497 0,008 0,014
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P151 9.109.330,113 284.721,026 3,455 0,001 0,002
P152 9.109.329,528 284.725,552 3,309 0,006 0,010
P153 9.109.320,518 284.716,225 3,496 0,006 0,009
P154 9.109.319,952 284.720,135 3,414 0,005 0,008
P155 9.109.321,057 284.724,096 3,762 0,185 0,177
P156 9.109.310,302 284.715,158 3,441 0,009 0,013
P157 9.109.309,906 284.719,062 3,432 0,002 0,004
P158 9.109.309,463 284.723,539 3,354 0,008 0,009
P159 9.109.300,428 284.714,147 3,438 0,002 0,004
P160 9.109.299,963 284.717,962 3,378 0,004 0,007
P161 9.109.299,401 284.722,478 3,338 0,002 0,003
P162 9.109.291,428 284.713,277 3,463 0,010 0,014
P163 9.109.291,053 284.717,146 3,456 0,018 0,029
P164 9.109.290,573 284.721,575 3,400 0,012 0,019
P165 9.109.281,571 284.712,259 3,428 0,008 0,012
P166 9.109.281,552 284.716,237 3,449 0,019 0,029
P167 9.109.280,929 284.720,525 3,537 0,015 0,022
P168 9.109.272,186 284.711,294 3,398 0,005 0,007
P169 9.109.271,722 284.715,501 3,344 0,007 0,010
P170 9.109.271,306 284.719,617 3,307 0,002 0,003
P171 9.109.261,430 284.710,200 3,394 0,018 0,026
P172 9.109.261,240 284.713,699 3,244 0,018 0,018
P173 9.109.261,070 284.718,470 3,258 0,008 0,009
P174 9.109.251,823 284.709,216 3,386 0,008 0,010
P175 9.109.251,547 284.713,182 3,298 0,003 0,005
P176 9.109.250,866 284.717,594 3,209 0,009 0,010
P177 9.109.241,566 284.708,217 3,273 0,013 0,021
P178 9.109.241,162 284.712,248 3,224 0,006 0,010
P179 9.109.240,697 284.716,517 3,236 0,005 0,007
P180 9.109.231,488 284.707,159 3,573 0,004 0,007
P181 9.109.231,032 284.711,292 3,496 0,005 0,008
P182 9.109.230,638 284.715,536 3,457 0,003 0,003
P183 9.109.221,501 284.706,187 3,533 0,008 0,011
P184 9.109.220,827 284.710,177 3,476 0,006 0,008
P185 9.109.220,490 284.714,539 3,425 0,007 0,010
P186 9.109.211,064 284.705,061 3,496 0,001 0,002
P187 9.109.210,759 284.709,199 3,432 0,001 0,002
P188 9.109.209,907 284.713,482 3,375 0,004 0,006
P189 9.109.204,835 284.704,436 3,493 0,001 0,002
P190 9.109.204,426 284.708,368 3,440 0,003 0,005
P191 9.109.203,880 284.712,823 3,421 0,002 0,003
P192 9.109.201,712 284.704,019 3,797 0,121 0,194
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P193 9.109.201,269 284.708,074 3,595 0,002 0,004
P194 9.109.200,880 284.712,596 3,570 0,008 0,013
P195 9.109.198,532 284.703,798 3,482 0,012 0,020
P196 9.109.198,163 284.707,650 3,465 0,002 0,003
P197 9.109.197,685 284.712,191 3,419 0,011 0,019
P198 9.109.191,729 284.703,084 3,487 0,001 0,002
P199 9.109.191,701 284.707,149 3,476 0,016 0,023
P200 9.109.191,249 284.711,566 3,378 0,003 0,004
P201 9.109.182,106 284.702,112 3,492 0,005 0,007
P202 9.109.181,614 284.706,073 3,400 0,002 0,003
P203 9.109.181,239 284.710,505 3,359 0,007 0,010
P204 9.109.172,120 284.701,194 3,442 0,001 0,001
P205 9.109.171,647 284.705,323 3,393 0,006 0,010
P206 9.109.171,324 284.709,493 3,283 0,002 0,004
P207 9.109.162,042 284.700,074 3,430 0,006 0,010
P208 9.109.161,413 284.703,905 3,323 0,002 0,004
P209 9.109.161,182 284.708,478 3,251 0,007 0,010
P210 9.109.151,405 284.699,051 3,371 0,006 0,011
P211 9.109.150,888 284.703,137 3,330 0,002 0,003
P212 9.109.150,590 284.707,363 3,213 0,002 0,003
P213 9.109.150,632 284.698,994 3,468 0,008 0,015
P214 9.109.150,123 284.702,972 3,443 0,049 0,091
P215 9.109.149,704 284.707,159 3,291 0,002 0,004
P216 9.109.149,879 284.698,848 3,379 0,003 0,005
P217 9.109.149,427 284.702,936 3,273 0,007 0,010
P218 9.109.148,985 284.707,079 3,242 0,003 0,006
P219 9.109.141,860 284.698,031 3,365 0,018 0,030
P220 9.109.141,375 284.701,870 3,280 0,002 0,003
P221 9.109.140,933 284.706,404 3,264 0,003 0,005
pP222 9.109.131,976 284.697,006 3,384 0,006 0,012
P223 9.109.131,113 284.701,049 3,331 0,003 0,006
P224 9.109.130,842 284.706,322 3,227 0,003 0,006
P225 9.109.122,200 284.696,075 3,427 0,009 0,017
P226 9.109.121,541 284.702,062 3,397 0,006 0,013
pP227 9.109.123,316 284.708,652 3,244 0,008 0,013
P228 9.109.113,422 284.695,151 3,463 0,009 0,019
P229 9.109.112,510 284.699,475 3,464 0,008 0,018
P230 9.109.114,495 284.703,856 3,435 0,002 0,004
P231 9.109.115,353 284.709,678 3,333 0,001 0,003
P232 9.109.116,461 284.713,027 3,214 0,004 0,007
P233 9.109.105,966 284.711,618 3,816 0,181 0,279
P234 9.109.107,879 284.715,659 3,477 0,120 0,218
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P235 9.109.110,109 284.719,549 3,237 0,005 0,009
P236 9.109.099,757 284.720,850 3,483 0,031 0,057
P237 9.109.102,730 284.724,545 3,269 0,011 0,022
P238 9.109.106,137 284.727,583 3,209 0,006 0,014
P239 9.109.096,830 284.730,030 3,397 0,002 0,005
P240 9.109.100,851 284.731,099 3,265 0,005 0,011
P241 9.109.089,453 284.736,393 3,261 0,012 0,027
P242 9.109.096,150 284.736,170 3,373 0,007 0,014
P243 9.109.099,635 284.736,482 3,240 0,003 0,005
P244 9.109.104,555 284.737,537 3,217 0,008 0,015
P245 9.109.091,774 284.746,288 3,251 0,002 0,004
P246 9.109.098,224 284.747,108 3,239 0,001 0,003
P247 9.109.103,441 284.747,484 3,192 0,002 0,006
P248 9.109.094,190 284.756,243 3,241 0,008 0,016
P249 9.109.098,061 284.756,898 3,166 0,009 0,019
P250 9.109.102,484 284.757,075 3,119 0,010 0,022
P251 9.109.093,215 284.765,822 3,308 0,004 0,008
pP252 9.109.097,179 284.766,287 3,140 0,002 0,004
P253 9.109.101,589 284.766,832 3,036 0,016 0,035
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APENDICE D - SECOES TRANSVERSAIS
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Secdes transversais ao longo do eixo da via — Nivelamento
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Secdes transversais ao longo do eixo da via — GNSS
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Secdes transversais ao longo do eixo da via — GNSS
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ANEXO A - MONOGRAFIA DO MARCO EPS04

MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO DA REDE DE

REFERENCIA CADASTRAL DA UFPE

Nome da Estacédo: EPS04

Obra/ Ano: TCC - VILA FLOR /
2010

DADOS GERAIS

SISTEMA DE
PROJECAO-UTM

COORDENADAS

Municipio:Recife
Localidade:Varze a -
Campus Recife da
UFPE

TCC (VILA FLOR,2010)

Meridiano Central = 33° W Origem
N (Equador) = 10000000 m Origem
E (MC 33° W) = 500000 m KO =
0.9996

DATUM H SIRGAS2000

DATUM V Imbituba/SC

* LAT. = 8°03’ 05,84148"S

* LONG. =34°57" 11,62465"W
* N =9109481,118 m

* E =284742,576 m

*H (GEOM) = 4,892 m

SISTEMA TOPOCENTRICO LOCAL

* Origem: RECF

Latitude: 8°
03'03,46970”S
Longitude: 34°
57'05,45910"W

Altitude: 4,217 m

Coordenadas Topocéntricas:

*X:149811,215m
*Y:249927,136 m

Descricdo: Cilindro de concreto, medindo 30 cm de diametro, altura de 1,17 m e base retangular de 0,97 m x 1,03 m x
0,16 m. Possui no seu topo base metalica com pino de centragem forg@da com rosca universal. Chapa cravada
estampada no pilar: UFPE- RRC- EPS04. Obs: * (MENDONCA,GARNES et al., 2010)

CROQUI

ITINERARIO

Estacdo EPS04 esta localizada no canteiro
central, a 42 m a leste do prédio do Centro de Artes e
Comunicagéo - CAC, no Campos da Universidade
Federal de Pernambuco.

FOTO

r'4 -

* Fonte: VILA FLOR (2010)




Data da foto: Maio de 2017
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ANEXO B — RELATORIO DA ESTACAO GEODESICA 3641A

82/BGE  Relatorio de Estacdo Geodésica

89

Estacdo : 3641A Nome da Estaggo : 3641A Tipo : Referéncia de Nivel - RN
Municipio : RECIFE UF: PE
Ultima Visita: ~ 26/04/2018 Situacéo Marco Principal : Bom
Conexdes : EG: 8131577
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 08°03'06" S Altitude Normal(m) 11,3125 Gravidade(mGal) 978.158,35
Longitude 34°57'02"W Fonte Nivelamento Geométrico Datum RGFB
Fonte GPS Navegacao Sigma Altitude(m) 0,089 Data Medi¢do 23/04/2015
Origem Datum Imbituba Data Calculo 29/11/2018
Datum SIRGAS2000 Data Medicdo 16/07/2014
Data Medicao 23/04/2015 Data Célculo 30/07/2018
Data Célculo NUmero Geopotencial (m?/s?) 110,651
Sigma Latitude(m)
Sigma Longitude(m)
UTM(N) 9.109.478
UTM(E) 285.037
MC -33

- Ajustamento Altimétrico Simultaneo da Rede Altimétrica em 30/07/2018 - Relatério em :
ftp://geoftp.ibge.gov.briinformacoes_sobre_posicionamento_geodesico/rede_altimetrica/relatorio/relatorio_REALT_2018.pdf

- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relat6rio em :
ftp:/lgeoftp.ibge.gov.briinformacoes_sobre_posicionamento_geodesico/rede_planialtimetrica/relatorio/rel_sirgas2000.pdf

- Para obtencdo de Altitude Ortométrica referente a levantamento SAT utilizar o MAPGEO2015 disponivel em :
https://www.ibge.gov.br/geociencias-novoportal/modelos-digitais-de-superficie/modelos-digitais-de-superficie/10855-modelo-de-ondulacao-geoidal.html

- As informages de coordenadas estdo relacionadas ao sistema SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015 disponivel em :
ftp://geoftp.ibge.gov.br/metodos_e_outros_documentos_de_referencia/normas/rpr_01_2015_sirgas2000.pdf

Localizagdo
No segundo degrau, ao lado do monumento alusivo ao Reitor Joaquim Inécio de Aimeida Amazonas, no canteiro central defronte ao Centro de Convencdes, no
Campus Universitario da UFPE.
Descricéo
Chapa metdlica medindo 6,0 cm de didmetro estampada RN 3641 A, fixada no piso.

Observacéo

A RN encontra-se a 0,39 km além da RN 3675 G




