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1. INTRODUCAO

No que tange a Engenharia Cartografica e geodésica, a precisdo € um dos
principais pilares para garantir a qualidade e confiabilidade das medi¢des realizadas.
Nesse contexto, o levantamento geodésico configura-se um papel fundamental,
ademais, possibilitando a obtencdo de dados que servem de base para uma ampla
gama de aplicacdes, como o mapeamento topografico, projetos de infraestrutura,
monitoramento de deformacdes e sistemas de navegacéao.

O Sistema Geodésico Brasileiro € a rede de referéncia nacional para as
coordenadas geograficas, baseado no sistema de coordenadas geodésicas. Ele utiliza
como modelo da Terra o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS), alinhado ao elipsoide de referéncia GRS80 (Geodetic Reference System
1980), que € praticamente idéntico ao elipsoide WGS84, amplamente utilizado
globalmente. (IBGE, 2017)

Contraproducente, um dos desafios recorrentes nesse ambito esta relacionado
ao ajuste correto dos fusos geogréficos durante o processamento dos dados. Os fusos
sdo essenciais em projetos de engenharia, especialmente em grandes obras de
infraestrutura, como rodovias, ferrovias e redes de saneamento. A divisdo em fusos
facilita a conversdo das coordenadas esféricas da Terra em coordenadas planas
(cartesianas), que sdo mais apropriadas para célculos de distancias e areas. Além
disso, 0 uso de fusos permite que engenheiros trabalnem com mapas de preciséo,
reduzindo distorcbes que podem surgir devido a curvatura da Terra. (Hofmann-
Wellenhof et al., 2001)

Na engenharia, a utilizacao de fusos garante que os dados geograficos sejam
precisos e consistentes. Em projetos de infraestrutura, como a construcao de rodovias,
0 uso adequado das projecdes UTM ajuda a minimizar erros nas medicdes, evitando
problemas que podem comprometer a seguranca e a viabilidade do projeto. A precisao
nas coordenadas é essencial para a definicdo de tracados, dimensdes e alinhamentos
das obras. (Hofmann-Wellenhof et al., 2001)

Consoante a isso, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso tem como
objetivo estudar as metodologias de ajustes de fuso aplicadas aos levantamentos
geodésicos, bem como apresentar técnicas que previnam erros comuns associados a
esses ajustes, contribuindo para a melhoria na precisdo das medi¢des e na eficiéncia

dos processos topograficos.



2. JUSTIFICATIVA

Cada levantamento geodésico, dependendo da sua localizacdo e extensao,
pode abranger mais de um fuso, o que torna imprescindivel o ajuste adequado dessas
divisbes para garantir que as coordenadas geograficas sejam convertidas
corretamente em coordenadas planas.

Em conjuntura, a falta de consideracéo ou ajuste inadequado dos fusos pode
introduzir erros significativos, afetando a acuracia dos dados levantados e,
consequentemente, comprometendo o projeto como um todo. Em causa aos fatos
mencionados, compreender a importancia dos fusos no levantamento topografico e
geodésico é crucial para evitar falhas nos céalculos e interpretacdes, além de garantir

a consisténcia dos dados obtidos.

3. PROBLEMA/SOLUCAO PROPOSTA PELO PROJETO

O problema de pesquisa abordado no presente Trabalho de Conclusdo de
Curso baseia-se nos questionamentos de, como os ajustes de fuso em levantamentos
geodésicos influenciam na precisdo, consisténcia e confiabilidade dos dados
geoespaciais coletados, e quais sdo as melhores praticas para realizar esses ajustes
em diferentes contextos geogréaficos?

Nos levantamentos geodésicos, a correcdo e o0 ajuste de fuso horario séo
essenciais para garantir com que os dados coletados estejam alinhados com as
coordenadas corretas, outrossim, o erro no ajuste de fuso pode resultar em
imprecisfes significativas, afetando a qualidade do levantamento e a tomada de
decisdes baseada nesses dados.

Mediante aos fatos elencados acima, enfatizando a importancia de uma coleta
precisa de dados geoespaciais, € necessario compreender como esses ajustes afetam

a precisdo dos resultados e desenvolver métodos padronizados para sua aplicacao.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL
Analisar e propor metodologias de ajustes de fuso em levantamentos
geodésicos, visando minimizar erros e garantir maior precisdo nas medicdes,

contribuindo para a melhoria da qualidade dos dados topograficos e geodésicos.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar os principais problemas e erros decorrentes da aplicagao inadequada dos
fusos geograficos em levantamentos geodésicos;

- Apresentar solucBes para prevenir erros durante o processamento de dados de

levantamentos geodésicos que envolvem multiplos fusos.



5. REFERENCIAL TEORICO
5.1 LEVANTAMENTOS GEODESICOS

5.1.1 Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS)

A definicdo do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas (SIRGAS)
€ semelhante ao International Terrestrial Reference System (ITRS) e sua realizacéo é
uma densificacdo regional do International Terrestrial Reference Frame (ITRF). O
SIRGAS ¢ definido e implementado como sendo um sistema de referéncia vertical,
fundamentado em alturas elipsoidais e nimeros geopotenciais. (SIRGAS, 2015)

A realizacdo SIRGAS foi estabelecida a partir de duas campanhas, a primeira
em 1995 (SIRGAS 95) apresenta 58 estacdes localizadas na América do Sul e, em
especifico, 10 das 58 estacdes estdo localizadas no Brasil, a segunda campanha foi
realizada no ano de 2000 (SIRGAS 2000) com 184 estacbes em todo continente
americano. Nessa Ultima campanha, a denominacdo do sistema, que em 1995 era
intitulada de Sistema de Referéncia Geocéntrico da América do Sul, passou a ser
designada como Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas. Atualmente, o
SIRGAS é materializado por uma rede de estacdes de operacdo continua GNSS com
coordenadas de alta precisdo e suas alteragdes ao longo do tempo, as chamadas
estacdes de velocidades. A rede SIRGAS de operacéo continua (SIRGAS - CON) é
composta por 400 estacdes, sendo que 59 pertencem a rede global IGS. (SIRGAS,
2016)

Segundo o IBGE (2005), foi realizado um projeto para estabelecer um novo
referencial geodésico para o SGB. No ano de 2005 foi estabelecido as Instrucdes
Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional para o Projeto de
Mudanca do Referencial Geodésico (PMRG). Assim, ficou definido que os referenciais
planimétrico e altimétrico para a Cartografia Brasileira sdo os referenciais que
determinam o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), definido pela Fundacéao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em fevereiro do mesmo ano o IBGE
estabeleceu o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), como
sendo o novo sistema de referéncia geodésico para o SBG e para o Sistema
Cartografico Nacional (SCN). (IBGE, 2005)



5.1.2 Sistema Geodésico Local (SGL)

O Sistema Geodeésico Local (SGL) € considerado cartesiano e consiste em trés
eixos ortogonais entre si. No entanto, suas principais indicagdes nem sempre seguem
definicbes convencionais. O sistema possui 0s trés eixos denominados em (n-e-u),
como demonstrados na Figura 3. Sendo que o ponto de origem do sistema se encontra
tangente a superficie terrestre. O eixo (n) aponta para o norte geodésico, o eixo (e) é
direcionado para o leste e finalmente o eixo (u) coincide com a normal ao elipsoide
gue passa pelo ponto de origem. (JEKELI, 2012)

O Sistema Geodésico Local apresenta as altitudes geométricas contadas ao
longo da normal dos pontos tendo a superficie do elipsoide como referéncia. Na
maioria das vezes a normal e a vertical ndo coincidem, e essa diferenca é denominada
de Desvio da Vertical. (SANTOS e SEBEM, 2014)

5.2 SISTEMAS DE COORDENADAS

Sistemas de coordenadas séo ferramentas utilizadas para a representacao de
localizacdes na superficie terrestre ou em um espaco tridimensional, fornecendo um
conjunto de valores numéricos que definem a posi¢do de pontos em um espaco, seja
ele bidimensional ou tridimensional.

O sistema de coordenadas geogréaficas € o mais utilizado para descrever a
localizacdo de pontos sobre a superficie curva da Terra. Ele utiliza duas variaveis
principais: latitude e longitude, ambas expressas em graus, minutos e segundos. A
latitude é a distancia angular entre um ponto e o equador, variando de 0° no equador
até 90° nos polos. Ja a longitude é a distancia angular em relacdo ao meridiano de
Greenwich, variando de 0° até 180° a leste ou oeste; (Hofmann-Wellenhof et al., 2001)

Além da latitude e longitude, em alguns casos, a altitude é incluida para definir
a posicdo de um ponto em relacdo ao nivel do mar. Esse sistema é amplamente
utilizado em navegacédo, mapeamentos globais e no GPS (Global Positioning System),
sendo apropriado para descrever localizacbes em escalas globais. (Hofmann-
Wellenhof et al., 2001)

5.2.1 Sistemas de coordenas utilizados no Brasil

O Sistema Geodésico Brasileiro € a rede de referéncia nacional para as
coordenadas geogréficas, baseado no sistema de coordenadas geodésicas. Ele utiliza
como modelo da Terra o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS), alinhado ao elipsoide de referéncia GRS80 (Geodetic Reference System



1980), que é praticamente idéntico ao elipsoide WGS84, amplamente utilizado
globalmente. (IBGE, 2017)

O SGB adota o sistema de coordenadas geograficas, que utiliza as variaveis de
latitude e longitude para definir a posicdo de um ponto na superficie terrestre. No
Brasil, a latitude varia do equador (0°) até aproximadamente 33° ao sul, enquanto a
longitude varia do meridiano de Greenwich até cerca de 74° a oeste. O SGB é
fundamental para a padroniza¢do dos dados geodésicos no Brasil e € utilizado em
mapeamentos de grande escala, georreferenciamento de imdveis rurais, e em
sistemas de navegacéao como o GPS. (IBGE, 2017)

O Sistema UTM (Universal Transverse Mercator) é o0 sistema de projecao
cartografica mais utilizado no Brasil para levantamentos topograficos e projetos de
engenharia. Esse sistema divide a superficie terrestre em zonas, cada uma com 6
graus de largura longitudinal. O Brasil esta dividido entre as zonas 18S a 25S, que
cobrem sua extensao longitudinal, com o meridiano central de cada zona sendo usado
como referéncia para medi¢6es planimétricas. (Snyder, 1987)

As coordenadas UTM sao expressas em metros, sendo que o eixo Easting
(Este) refere-se a distancia a partir do meridiano central da zona, e o eixo Northing
(Norte) refere-se a distancia a partir do equador. No Brasil, o sistema UTM é
amplamente utilizado em projetos de engenharia, obras de infraestrutura, € no
planejamento urbano e rural. Ele é particularmente Gtil em areas de pequena e média
extensdo, pois reduz distor¢des causadas pela curvatura da Terra, que podem ser
mais significativas em sistemas de coordenadas geograficas. (IBGE, 2017)

Alguns estados brasileiros adotam sistemas de projecao plana especificos para
evitar distorcdes que podem ocorrer em areas de grande extensdo dentro de uma
mesma zona UTM. Esses sistemas sdo denominados Sistemas de Coordenadas
Planas Estaduais e sdo baseados em proje¢cdes como UTM ou Lambert Conformal
Conic. Essas projecdes sdo mais adequadas para areas com maior extensdo em uma
direcdo, como estados com fronteiras alongadas, permitindo um melhor ajuste da
superficie terrestre no plano cartesiano. (Gemael, 1994)

No contexto brasileiro, os sistemas de coordenadas s&o cruciais para uma
ampla gama de aplicagbes. O uso do SIRGAS como referéncia geodésica oficial
assegura a padronizagcdo dos dados geograficos, essencial para o0
georreferenciamento de imoveis, que é obrigatoério no pais para fins de registro de
propriedades rurais conforme a Lei 10.267/2001. (IBGE, 2017)



5.3 FUSOS

Na Engenharia, o termo fusos esta relacionado a divisdo da superficie terrestre
em regides longitudinais para facilitar a projecado de coordenadas e a representacéo
de grandes areas em mapas, sendo um conceito relevante em sistemas de projecéo
cartografica.

O Sistema UTM (Universal Transverse Mercator) divide a Terra em 60 fusos
longitudinais, cada um com 6 graus de largura. Esses fusos sao numerados de 1 a 60,
comecando no meridiano 180° a oeste de Greenwich e se estendendo até 180° a leste.
Cada fuso tem seu proprio meridiano central, que € usado como ponto de referéncia
para o calculo das coordenadas de Easting e Northing. O fuso central é o ponto onde
as distor¢cdes da projecdo sao minimizadas, garantindo maior precisdo nas medicoes.
(Snyder, 1987)

Cada fuso no sistema UTM é tratado como uma projecao independente, o que
significa que as coordenadas de um fuso ndo se sobrepdem as de outro. Isso evita a
superposicao de coordenadas e permite medicées mais precisas em areas de grande
extensdo. No Brasil, por exemplo, o territorio esté dividido entre os fusos 18S a 25S,
cobrindo as diferentes longitudes do pais. (IBGE, 2017)

Os fusos séo essenciais em projetos de engenharia, especialmente em grandes
obras de infraestrutura, como rodovias, ferrovias e redes de saneamento. A divisdo
em fusos facilita a convers@o das coordenadas esféricas da Terra em coordenadas
planas (cartesianas), que sdo mais apropriadas para célculos de distancias e areas.
Além disso, 0 uso de fusos permite que engenheiros trabalhem com mapas de
precisdo, reduzindo distor¢des que podem surgir devido a curvatura da Terra.
(Hofmann-Wellenhof et al., 2001)

5.3.1 Importancia dos fusos no levantamento topografico

Os fusos no contexto da engenharia no Brasil representam uma parte crucial da
geodésia e da cartografia, permitindo a representacéo precisa da superficie terrestre
e a realizacado de levantamentos topograficos.

Na engenharia, a utilizacdo de fusos garante que os dados geograficos sejam
precisos e consistentes. Em projetos de infraestrutura, como a construcao de rodovias,
0 uso adequado das projecdes UTM ajuda a minimizar erros nas medi¢des, evitando

problemas que podem comprometer a seguranca e a viabilidade do projeto. A preciséo



nas coordenadas é essencial para a definicdo de tracados, dimensfes e alinhamentos
das obras. (Hofmann-Wellenhof et al., 2001)

5.4 GEORREFERENCIAMENTO

O georreferenciamento € uma técnica que consiste na determinagao dos limites
do imodvel rural através de coordenadas georreferenciadas ao Sistema Geodésico
Brasileiro. Estas coordenadas devem atender a precisdo posicional fixada pelo INCRA.
Para isso, o INCRA determina um prazo para a realizagao do georreferenciamento dos
iméveis de acordo com sua area e alguns conceitos sobre quais ocasides o
levantamento sera exigido. (INCRA, 2010)

O georreferenciamento é pautado na legislagcado de Registros Publicos em 2001
pela Lei N° 10.267, e nessa inclusado destaca-se o Art. 176 que identifica os imoveis
rurais. Até o momento de criagao da publicacédo da Lei 10.267 n&o se tinha seguranca
dos limites dos iméveis, desta forma em 2001 foi introduzido o §3° no Art. 176 tratando
das questdes do Georreferenciamento. E assim como dito fora pelo artigo citado, o

georreferenciamento é obrigatorio para os seguintes casos:

“Nos casos de desmembramento, parcelamento ou remembramento de
imoveis rurais, a identificagéo prevista na alinea a do item 3 do inciso Il do § 1°
sera obtida a partir de memorial descritivo, assinado por profissional habilitado
e com a devida Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART, contendo as
coordenadas dos vértices definidores dos limites dos imoéveis rurais,
Georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e com precis@o posicional
a ser fixada pelo INCRA, garantida a isencdo de custos financeiros aos
proprietarios de iméveis rurais cuja somatéria da area nao exceda a quatro
madulos fiscais.”

A identificacdo de que trata o paragrafo terceiro citado acima €& obrigatério
também para os casos de atos judiciais, registro e transferéncia de imével rural. O
georreferenciamento de imoveis rurais € um tema que causa muita preocupagéo e
agitacao entre os profissionais habilitados, proprietarios rurais e profissionais do direito
(cartorarios). Essa preocupagao se deve ao fato de que ndo se sabe ao certo quais as
alteragbes que as novas regras de descricao dos iméveis irdo causar. (AUGUSTO,

2011)



5.5 LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

O homem sempre buscou maneiras de suprir sua necessidade de conhecer o
meio em que vive, por questdes de sobrevivéncia, orientacdo, seguranga, guerras,
navegacao, construcdo. A representacdo do espaco, no principio, caracterizava-se na
observacéo e descricdo do meio. A Topografia é o estudo de uma extenséao de terra,
onde se demarca o local e analisa todos os seus pontos naturais e artificiais, com o
intuito de demarcar a area desejada conhecendo-a bem.

“A Topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimensao e posigéo
relativa de uma porcéo limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura
resultante da esfericidade terrestre”. ESPARTEL (1987)

O levantamento topogréfico é realizado para detalhar esta area, buscando
analisar e encontrar sempre da forma mais préatica e rapida todos esses pontos o
topdgrafo utiliza de seus equipamentos que vem sendo cada vez mais aperfeicoados
para melhorar a precisao e de uma equipe auxiliar.

A Topografia pode ser entendida como parte da Geodésia, ciéncia que tem por
objetivo determinar a forma e dimensdes da Terra. Na Topografia trabalha-se com
medidas (lineares e angulares) realizadas sobre a superficie da Terra e a partir destas
medidas sdo calculados éareas, volumes, coordenadas, etc. Além disto, estas
grandezas poderao ser representadas de forma grafica através de mapas ou plantas.
Para tanto é necessario um sélido conhecimento sobre instrumentacao, técnicas de
medicdo, métodos de calculo e estimativa de precisdo. (KAHMEN; FAIG, 1988)

Assim como dito fora por BRINKER; WOLF (1977), o trabalho pratico da
Topografia pode ser dividido em cinco etapas:

12- Tomada de decisdo, onde se relacionam os métodos de levantamento,
equipamentos, posi¢cdes ou pontos a serem levantados, etc;

22- Trabalho de campo ou aquisi¢do de dados: fazer as medi¢des e gravar os dados;
32- Calculos ou processamento: elaboracdo dos célculos baseados nas medidas
obtidas para a determinacao de coordenadas, volumes, etc;

43- Mapeamento ou representacdo: produzir 0 mapa ou carta a partir dos dados
medidos e calculados;

52- Locacao.



5.5.1 Erros na topografia: Humanos e instrumentais

Erros na topografia podem ocorrer durante o levantamento e mapeamento de
terrenos e tém o potencial de comprometer a precisdo dos dados obtidos. Em casos
de erros Instrumentais pode-se citar:
- Calibracdo inadequada: caso o equipamento de medi¢cdo, como estacdes totais ou
teodolitos, nédo for calibrado corretamente, as medi¢cées podem ser imprecisas.
- Desgaste dos instrumentos: Com o tempo, o desgaste do equipamento pode resultar
em imprecisoes.
- Erros de alinhamento: Desalinhamentos nas lentes, prismas ou nivelamento
inadequado podem levar a erros na medicao de angulos e distancias.
Em situagdes de erros humanos, encontram-se possibilidades de:
- Leitura incorreta de angulos ou distancias: O operador pode interpretar mal os dados,
registrar valores errados ou ndo seguir corretamente os procedimentos.
- Posicionamento inadequado do equipamento.
- Erros de céalculo: Durante a conversao de coordenadas, aplicacéo de correcfes ou
na interpretagcéo dos dados.
- Ao colocar o fuso: Durante o levantamento topografico, pode ocorrer a escolha
incorreta do fuso horario ou fuso UTM (Universal Transverse Mercator), causando
sérias imprecisdes nas coordenadas geograficas registradas. Quando o profissional
de topografia ou operador de campo seleciona o fuso UTM incorreto durante o
levantamento, os dados georreferenciados podem ser deslocados por centenas de
quildmetros, resultando em dados de coordenadas absolutamente incorretos. Isso
acontece porque a posicao é registrada como se estivesse em outro fuso, distorcendo

completamente a localizacgéo real.



5.5.1.1 Anadlise de caso
Em um levantamento em campo realizado em 12/08/2024 no Senar em Sao

roque conforme demonstrado na figura 1:

Chécara Caminho@
da Tranquilidade

Figura 1 - Area de interesse de levantamento

O topografo responséavel no local inseriu o fuso errado para iniciar os trabalhos

fazendo coletas dos pontos no fuso 22 quando deveriam ser feitos no fuso 23.

A B C D = 3 G H | J K
1 | Nome do ponto-Norte -Este -Allitude- Latitude ngitude -Datn -Tempo-Solu??o hd
2 4 auxlda 7387634,006 892256,743 919,814 -23,57433459 -47,15793213 12/08/2024 21:44:35 Fixo
3 5 aux14b 7387635,863 892260,255 919,834 -23,57431701 -47,15789828 12/08/2024 21:56:03 Fixo
4 6/|cerca 7387626,627 892347,583 911,542 -23,5743791 -47,15704189 12/08/2024 21:58:35 Fixo
5 7 b 7387625,564 892347,072 911,472 -23,57438881 -47,15704671 12/08/2024 21:58:47 Fixo
3 8 b 7387623,256 892346,589 911,469 -23,57440972 -47,15705073 12/08/2024 21:58:53 Fixo
7 9 cerca 7387612,694 892346,835 910,48 -23,57450486 -47,15704564 12/08/2024 21:59:06 Fixo
8 10 cerca 7387611,168 892331,028 910,631 -23,57452243 -47,1571998 12/08/2024 21:59:22 Fixo
9 11 b 7387620,329 892323,145 011,648 -23,57444178 -47,15727929 12/08/2024 21:59:33 Fixo
0 12|b 7387622,525 892322,377 911,697 -23,57442217 -47,15728737 12/08/2024 21:59:37 Fixo
1 13 cerca 7387624,731 892322,089 911,928 -23,57440236 -47,15729076 12/08/2024 21:59:42 Fixo
2 14/ c 7387623,402 892317,157 912,213 -23,57441554 -47,15733864 12/08/2024 21:59:55 Fixo
3 15 b 7387622,103_ 892315,891 911,887 -23,57442755 -47,15735068 12/08/2024 22:00:00 Fixo
4 16| cerca 7387609,479 892311,173 911,723 -23,57454247 -47,15739349 12/08/2024 22:00:16 Fixo
5 17 c 7387612,371 892309,955 912,256 -23,57451669 -47,15740616 12/08/2024 22:00:25 Fixo
6 18 b 7387615,575 892299,959 912,969 -23,57449024 -47,15750474 12/08/2024 22:00:36 Fixo
7 19/b 7387618,893 892298,866 912,895 -23,5744606 -47,1575163 12/08/2024 22:00:40 Fixo
8 20 c 7387621,233 892296,641 014,136 -23,57444005 -47,15753867 12/08/2024 22:00:46 Fixo
9 21|cerca 7387621,923 892294,918 914,455 -23,57443425 -47,15755569 12/08/2024 22:00:51 Fixo
'0 22| cerca 7387620,749 892283,061 915,578  -23,5744477 -47,15767132 12/08/2024 22:01:02 Fixo
1 23 ¢ 7387619,918 892280,723 915,646 -23,57445576 -47,15769397 12/08/2024 22:01:08 Fixo
2 24|arv017 7387620,226 892278,318 915,965 -23,57445356 -47,15771756 12/08/2024 22:01:13 Fixo
8 25 dd 7387620,13 892276,782 916,074 -23,5744548 -47,15773256 12/08/2024 22:01:34 Fixo

Figura 2 - Pontos coletados no fuso 22



Figura 4 - Local de analise comparativa entre pontos (Pontos fuso errado)

Como a equipe em campos realizou a coleta dos pontos no fuso errado, foi
necessario a transformacéo de fuso, corrigindo possiveis distor¢des e transformando

0s pontos para o fuso correto, o fuso 23.



Foi separado os pontos de coordenadas geograficas e as informacbes de

descricOes dos pontos das coordenadas UTM.

WD 00O U W =

0~ o n AW = o

L

Conforme a figura 6, serdo separados os itens de ID, descricao, altitude, latitude

B i

C

Nome do ponto H Norte
4 auxl4a 1 7387634,006
5 aux14b : 7387635,863
6 cerca : 7387626,627
7b i 7387625,564
8hb : 7387623,256
9 cerca : 7387612,694
10 cerca : 7387611,168
11 b : 7387620,329
12 b : 7387622,525
13 cerca : 7387624,731
14 c : 7387623,402
15 b : 7387622,103]
16 cerca : 7387609,479
17 ¢ : 7387612,371
18 b : 7387615,575
19 b : 7387618,893
20 c : 7387621,233
21 cerca : 7387621,923
22 cerca : 7387620,749
23 ¢ : 7387619,918
24 arv017 : 7387620,226
“IsTddT T T 4 738762013

- Este

8]

- Altitude - Latitude

892266,743
892260,255
892347,593
892347,072
892346,599
892346,835
892381,028
892303,145
8923p2,377
892302,089
892317,157
892315,801
892311,173
sgzapg,gss
892299,959
892298,866
892296,641
892294,918
892283,061
892280,723
892278,318
892225,782

2 F

919,814
919,834
911,542
911,472
911,469

910,48
910,631
011,648
911,697
911,928
912,213
911,887
911,723
912,256
912,969
912,895
914,136
914,455
915,578
915,646
915,965
916,074

-23,57433459
-23,57431701

-23,5743791
-23,57438881
-23,57440972
-23,57450486
-23,57452243
-23,57444178
-23,57442217
-23,57440236

-23,57442755
-23,57454247
-23,57451669

-23,5744606
-23,57444005
-23,57443425

-23,5744477
-23,57445576
-23,57445356

-23,5744548

-23,57441554

-23,57445024

-Longitude -Data
—47,15791213 12/08/2024
-47,15784828 12/08/2024
-47,15704189 12/08/2024
-47,15704671 12/08/2024
—47,15705073 12/08/2024
-47,15704564 12/08/2024
747,1571998 12/08/2024
—47,15721929 12/08/2024
12/08/2024
12/08/2024
-47,15733864 12/08/2024
-47,15739068 12/08/2024
-47,157349349 12/08/2024
-47,15740616 12/08/2024
-47,15750474 12/08/2024
-47,1579163 12/08/2024
-47,15753867 12/08/2024
-47,15759569 12/08/2024
-47,15767132 12/08/2024
-47,15769397 12/08/2024
-47,15773756 12/08/2024
-47,15773256 12/08/2024

-47,1572473
-47,1572d07

N

- Tempo-Solu??o ~

21:44:35 Fixo
21:56:03 Fixo
21:58:35 Fixo
21:58:47 Fixo
21:58:53 Fixo
21:59:06 Fixo
21:59:22 Fixo
21:59:33 Fixo
21:59:37 Fixo
21:59:42 Fixo
21:59:55 Fixo
22:00:00 Fixo
22:00:16 Fixo
22:00:25 Fixo
22:00:36 Fixo
22:00:40 Fixo
22:00:46 Fixo
22:00:51 Fixo
22:01:02 Fixo
22:01:08 Fixo
22:01:13 Fixo
22:01:34 Fixo

Figura 5 - Planilha de pontos localizando informagbes

e longitude em um arquivo separado.

A B C D E
(N ID Nome do pontonl.atitude nLongitude M Altitude
2 | 4 auxlda -23,57433459 -47,15793213 919,814
3 | 5 aux14b -23,57431701 -47,15789828 919,834
4 | 6 cerca -23,5743791 -47,15704189 011,542
5 | 7b -23,57438881 -47,15704671 911,472
6 | 8b -23,57440972 -47,15705073 911,469
7 | 9 cerca -23,57450486 -47,15704564 910,48
8 | 10 cerca -23,57452243  -47,1571998 910,631
9 | 11/b -23,57444178 -47,15727929 911,648
'10_ 12 /b -23,57442217 -47,15728737 911,697
11 | 13 cerca -23,57440236 -47,15729076 911,928
12 | 14 c -23,57441554 -47,15733864 912,213
'13_ 15 b -23,57442755 -47,15735068 911,887
'14_ 16 cerca -23,57454247 -47,15739349 911,723
'15_ 17 c -23,57451669 -47,15740616 912,256
'16_ 18 b -23,57449024 -47,15750474 912,969
'17_ 19 b -23,5744606  -47,1575163 912,895
'18_ 20 ¢ -23,57444005 -47,15753867 914,136
'19_ 21 cerca -23,57443425 -47,15755569 914,455
20 | 22 cerca -23,5744477 -47,15767132 915,578
21 | 23 c -23,57445576 -47,15769397 915,646
22_ 24 arv017 -23,57445356 -47,15771756 915,965
23 | 25 dd -23,5744548 -47,15773256 916,074
24_ 26 b -23,57447584 -47,15774886 915,057
25_ 27 n -23,57449823 -47,15774912 915,083
26_ 28 c -23,5745272 -47,15775054 915,298
27_ 29 cerca -23,57458218 -47,15775917 914,816
28 | 30 -47.15789432 915.92

C
canaarfiien | Dlan1 |

-23.5745424
™

Figura 6 - Planilha de pontoé com coordenadas geograficos



Para fazer a correcédo utilizaremos o Software Métrica topo Plan.

+ Métrica TORO PLAN 2023 - 54« ® ( 59526-1) B0 - 5
Inicio
Ne &« p & &
Nova Abrir  Backups  ASCII Coletores  Chat
Nova Abrir Reabrir Restaurar BKP  Importar ASCIT Coletores
iMostrar esta tela de boas vindas 20 iniciar.
Figura 7 - Pagina inicial do software
Inicio Exibir Editar Planiha MapGeo SUPORTE
Dw = LB B @ 7 & & ® © &
Nova Abrr  Backups Sabvar Editor Répide = Importar  Exportar | Coletores  Clientss Resp.Téc Elipsoides Preferéncias Chat.
(L] ®onar @ B @ K AH: A mdnde - Dist: R Reduzida ~|| v |z - zenta Alea] - m =
Poligonal 1 « x |Ind Cod. R | Estacho P.Visa... Descri.. Angwm Ang. V... Alt. Inst.| AR Pr-'kg e TAH (M) "D.p.m\'E.M.m!'Mm. e *Dist. C... *Digt. (M) *E.M. 5
Dados | Resultados 2
Tipo Aberta 1 pto i
5 a de Cikculo 4 T
d
6
Caord, E(X) 1000.0000
Coord. N(Y) 1000.0000 9|
Cota (2) 500.000 i‘:
Cotas 12|
8 Calcular 13
\Polgonal 1|
Figura 8 - Pagina inicial de novo arquivo
Inicio Exibir Editar  Planilha MapGeo SUPORTE
e, @« @, @ B ' B B B & &8 @& ® ¢&
Neva Abrir  Backups Sahvar Editor  Répikde  Importar Exportar  Coletores Clientes  Resp. Téc | Elipsoides Preferéncias Chat
™ - ®cwr @ B Q@ A A mimate «|| Dist: [R- Rechizida || Ave |z - zenital <[] -mx
Poligonal 1 - x |Ind Céd. | Ré |Estasho P.Visa... Deseri... Ang. ... |Distén... Ang. V...|Alt Inst. Ak. Pris... *Ang. .| "AH (M) | *D.p. AH *E.M. AH *Azim. .. *Dist. C... *Dist. (M) "E.M. "
e
Aberta 1 pto ~ B
.
[ 5
Coord. Atribuicio 6
?
Ponto Base A
Coord. E(X) 1000.0000 5
Coord. N{Y) 1000.0000
Cota (Z) 500.000 -:‘1’

Figura 9 - Selecionaremos a ferramenta irhportar (grifada em amarelo“)”



Em seguida, escolheremos o arquivo com coordenadas geograficas.

Métrica TOPO PLAN 2023 - 64x ® { 59.526-1 } - [Planilhal (sem nome)]

Inicio Exibir Editar Planilha MapGeo SUPORTE

e &« @ @ B B B 2 & & & © &

Nova Abrir  Backups Salvar Editor Répido | Importar  Exportar | Coletores | Clientes Resp. Téc Elipsoides Preferéncias Chat
O = ®ciar @ B @A | AH:[Az- Admute - Dist: R- Reduzida < Av: 7-zental e - = =
doligonal 1 - x | Ind| Cod. | Ré | Estacho | AH (M) *D.p. AH| *E.M. AH| *Azim. ...| *Dist. C... *Dist. (M)
1 Posconar 1
P Resuades J Lnha nicak: 1 2 Amuvol GEOGRAFICAS.txt
; 2 4 auxida -23,57433450 -47,15793213 919,814 -
Tipo |Abarta 1 pto 5 3 s auxidp 235/DLT0L 4715789628 919,83 -
r———rTy) 6 cerca -23,5743791 -47,15704189 911,542 8
Sistema de Calculo q 7 b -23,57438881 -47,15704671 911,472 -
R — I
Topogréfico -
Bog B Separador Colinas
Coord. Atribuicio 6 I~ Nome: Desaricio: Lat.: Lon.: Arkude:
7 Pré-vesualkzar Destno
Ponto Base @Apenas 10 noais  OTodos @Panha Aial  ONova planha  OMNovo arquive
8
Coord, E(X) 1000.0000 o Nome |Descricéio | Latitude =
Coord. N(Y) 1000.0000 Mol |
Cota (2) 500.000
S (EY
8 Calcular
m -
= = Padrbes
Modelo: Rl |
—_ I Cancelar Tutorial

Figura 10 — Utilizando o separador

4] |
Separador |  Colunas
Nome: 1 +~ Descrigdo: 2 ~ lat.: 3 ~ Lon.: 4 ~ Alitude: 5 ~
Pré-visualizar Destino
@Apenas 10 inicais O Todos @Planiha Atual O Nova planiha O Novo arquivo
Nome|Descri<;§o‘Latitude ‘Longitude ‘Altitude| -
i4 auxl4a -23.57433459 47.15793213 919.814 .
LS aux14b -23.57431701 -47.15789828 919.834
16 cerca -23.5743791  47.15704189 911.542
i 7 b -23.57438881 -47.15704671 911.472
i B b -23.57440972 -47.15705073 911.469
ig' cerca -23.57450486 47.15704564 910.48
7 110 cerca -23.57452243 47.1571998 910.631 -
Padrdes
Modelo: e o’? (i
Importar Cancelar Tutorial

Figura 11 - Separagao conforme planilha



1] | ¥

Separador |  Colunas
Mome: 1 -~ Descrigdo: 2 ~ Lat.. 3 ~ Lon.: 4 ~ Algude: 5 -~

Pré-visualizar Destino
@Apenas 10 nicais OTodos @ Planiha Atual ONova planiha CNovo arquivo

Nome‘Descrich‘Latitude ‘Longitude ‘Altitude| -
l‘l |aux14a -23.57433459 47.15793213 919.814 .
i 5 auxi4b -23.57431701 -47.15789828 919.834
i ] cerca -23.5743791  47.15704189 911.542
i 7 b -23.57438881 47.15704671 911.472
i 8 b -23.57440972 -47.15705073 911.469
i9 cerca -23.57450486 -47.15704564 910.48

7 |10 cerca -23.57452243 47.1571998 910.631 -
Padries
Modelo: ~ {? @]
Importar Cancelar Tutorial
Figura 12 - Apertar importar

Inicio Exibir Editar  Planilha MapGeo  SUPORTE

e « @ @ B BB B B & & & @ &

Nova Abrir  Backups Savar | Editor Répido  Importar  Exportar = Coletores | Clientes Resp.Téc Elipsoides Preferéncias  Chat
L ®coiar @ @ @ & AH: Az-Aimute | Dist:|R-Reduida AV: 2 - Zenital el - = =
Poligonal 1 x| Ind Céd. P.Visa..|Descri.. Llattude | Longitude  Altitude |*Coord....*Coord.... *CotaZ | *MC | *Latitude *Longit... *Alttude *Conv....| *K | I
1 4 ‘auxlda 23°3427.6.. 47°0928.555... 919.814 | | | | | | |
2 5 aux1db 23°3427.5.. 47°09'28.433... 919.834
3 6 cerca  23°3427.7... 47°09'25.350... 911.542
g 4 7 b 23°3427.7... 47°09'25.368... 911472
Coordenada Latitude / Longitude - 5 8 b 23°34'27.8... 47°09'25.382... 911.469
Elipséide SIRGAS2000 [ 9 cerca  23°34'28.2... 47°09'25.364... 910.480
Hemisfério Sul/Oeste g 7 10 cerca  23°3428.2... 47°09'25.919... 910.631
erid. Central © ] 11 b 23°3¢27.9... 47°09'26.205... 911.648
9 2 b 2393427.9... 47909'26.234... 911.697 I
10 13 cerca  23°34'27.8... 47°09'26.246... 911.928
1 4 23°34'27.8... 47°09'26.419... 912213
12 15 b 23°3427.9... 47°09'26.462... 911,887
Longitude © 13 16 cerca  23°34'28.3.. 47°09'26.616... 911.723
o 14 17 e 23°3428.2... 47°09'26.662... 912.256
15 8 b 23°34'28.1... 47°09'27.017... 912.969
Coardanada |U T M . 15i19 b 23°3428.0... 47°09'27.058... 912.895
Elipsdide |SIRGAS2000 N (F2 - PP 23°34'27.9... 47°09'27.139... 914.136
150000.0000 18 21 cerca  23°34'27.9... 47°09'27.200... 914.455
250000.0000 19 22 cerca  23°34'28.0... 47°09'27.616... 915.578
h 500.000 20 23 c 23°34'28.0... 47°09'27.698... 915.646
o ' 2 24 an017 23°3428.0.. 47°09'27.783... 915.965
Longitude  © ' ' 2 25 dd 23°3428.0... 47°0927.837... 916,074
I - roigon:ii ) e

’Zs;ga'adu == Q Pesuisar @ u 2 -, _f @i e 9 g @ _. {‘1 . A :TOBZ *20 umn/l;;. L]

Figura 13 - Os pontos Serdo automaticamente impdrtados
Importado os arquivos verificaremos o sistema de conversao informando que
as coordenadas estdo em coordenadas geogréficas e que serdo transformadas para

coordenadas UTM; Em seguida clicaremos no icone calcular (Simbolo de calculadora)



Inicio Exibir Editar Planilha MapGeo SUPORTE

O & = .8 B BB B & & @ &
Nova  Abrir Badcufs-ﬁh?r Editor Répide  Importar Exportar | Coletores | Clientes Resp. Téc Elipsoides Preferéncias Chat
D - .umi -] E B Ia B AH: Az- Azimute || Dist: R-Reduzida v| AV: |2 - Zenital <3 - = =
Poligonal 1 Lo--t . |ind cod. P.Visa.|Descri..| Latitude | Longitude | Afitude [*Coord....*Coord.... *Comz | *MC |*Latitude *Longtt.. *Afitude *Conv...| *K | I
auxlda 23°3427.6.. 47°09'28.555... 919.814
Tipo [Transformacie aux1db 23°3427.5.. 47°09'28.433... 919.834
cerca  23°3427.7... 47°09'25.350... 911.542
3 b 23°3427.7... 47°09'25.368... 911472
Coordenada Latitude / Longitude ! -| b 23°34'27.8... 47°09'25.382... 911.469
Elipsside SIRGAS2000 + cerca  23°3428.2... 47°09'25.364... 910.480
Hemisfério Sul/Oeste ’I cerca 23°34'28.2... 47°09'25.919... 910.631
Merid. Central ©° ' b 23°3427.9... 47°09'26.205... 911,648
X b 2393427.9... 47909'26.234... 911.697 ]
Y cerca 23°34'27.8... 47°09'26.246... 911.928
h c 23°3427. 47°09'26. 912.213
Latitude ° b 23°3427.9... 47°09'26.462... 911,887
Longitude © ' ' cerca  23°3428.3.. 47°0926.616... 911723
¢ 23°3428.2... 47°09'26.662... 912.256
b 23°34'28.1... 47°09'27.017... 912.969
Coardanada |U T M ] b 23°3428.0... 47°09'27.058... 912.895
Elipsdide |SIRGAS2000 ] c 23°34'27.9... 47°09'27.139... 914.136
| 150000.0000 cerca  23°3427.9... 47°09'27.200... 914.455
¥ 1250000.0000 cerca  23°3428.0... 47°09'27.616... 915.578
h 500.000 c 23°34'28.0... 47°09'27.696... 915.646
arv017 23°34'28.0... 47°09'27.783... 915.965
dd 23°3428.0... 47°0927.837... 916,074
B Qe W2 CHsCoOdA o A ewn 000 0
Figura 14 - Verificagédo de formato e item calcular (calculadora)
w1 Métrica TOPO PLAN 2023 - 64« # { 5952, tanilhal (sem nome)) TP - &
Inicio Exibir Editar Planilha MapGeo SUPORTE
B ® A B L & & ® = Q 4
Nova Exclui Configurar Fonte Calcular =—Médias Reiteragdes Injungdes Car Transpo Geo | Visualizar GPS  .TOPO
L~} ®ciar @ B @ ® AH: Az-Admute - Dist: R-Reduzida /|| Av: 2- zenital 1 -mx
| Ind] Cod. |P. Visa...| Descri...| Latitude |Longitude| Alitude | *Coord. E(X) | *Coord. N(Y) | *CotaZ | *MC | *Latitude *Lo *Alttude  *Conv. Merid.  *K | 1
auxtda 23°34" 919.814 279762.8607  7391240.0077 919.814 45°00' ‘ 00°51'48.20...
aux1db 23°34.. 919.834 279766.2871 | 7391242.0069 919.834 45°00' 00°51'48.14...
Tipo  Transformagao
cerca  23°34... . 911542 279853.8216 | 7391236.4471 911.542 45°00' 00°51'46.92...
Deccs ca Orgem b 23°34... . 911472 279853.3458 73912353641 911.472 45°00' 00°51'46.93...
Coordenada Latitude / Longitude b 23°34'... . 911469 279852.9702  7391233.0419 911.469 45°00' 00°51'46.93...
Elipsdide SIRGAS2000 cerca  23°34. 910.480 279853.6486 | 7391222.5119 910.480 45°00' 00°51'46.94...
Hemisfério Sul/Oeste cerca  23°34... 910631 279837.9394  7391220.3287 910.631 45°00' 00°51'47.16...
erid > b 23°34'... 911,648 279820.6895  7391229.1394 911.648 45°00' 00°51'47.27...
b 23°34'... 911.697 279828.8319 | 7391231.2990 911.697 45°00' 00°51'47.28.
cerca  23°34... 911.928 279828.4527 | 7391233.4880 911.928 45°00' 00°51'47.28...
¢ 23°34.. . 912213 279823.5866  7391231.9545 912.213 45°00' 00°51'47.35...
b 23°34'... . 911.887 2798223774 | 7391230.6057 911.887 45°00' 00°51'47.37...
cerca  23°34... . 911723 279818.1986 | 7391217.8112 911.723 45°00' 00°51'47.44...
c 23934'... 912.256 279816.8621  7391220.6471 912.256 45°00' 00°51'47.46.
b 23°34'... 912.969 2798067537 | 73912234251 912.969 45°00' 00°51'47.60...
UTH ___ b 23°34'... . 912.895 279805.5240 | 7391226.6903 912.895 45°00' 00°51'47.61...
Elipsdide |SIRGAS2000 c 23°34... . 914136 279803.2050  7391228.9320 914.136 45°00' 00°51'47.64...
X 150000.0000 cerca  23°34... . 914455 279801.4586 | 7391220.5483 914.455 45°00' 00°51'47.66...
¥250000.0000 cerca  23°34'... 915578 279789.6762 | 7391227.8807 915.578 45°00' 00°51'47.83.
c 23°34'... 915.646 279787.3772 | 7391226.9531 915.646 45°00' 00°51'47.87...
an017 23°34... . 915965 279784.9652  7301227.1605 915.965 45°00' 00°51'47.90...
dd 23°34'... 916,074 279783.4359 | 7391227.0000 916.074 45°00' 00°51'47.92.
= - B . & A mm a = A POR e O 1423 o =

Fial:ré 15 - Pontos calculados

Os pontos sao automaticamente calculados para o fuso correto; No nosso caso

o0 meridiano central 45°W fuso 23.



Figura 17 - Area de interesse para efeito de comparagéo

Figu 18 - Distancia de 26,40m entre os pontos 1959 e 1970 (no fuso coreto)



—
26,4417 _

Figura 21 - Distancia de 328,92m entre os pontos 2607 e 2401 (no fuso errado)



5.5.2 Como prevenir erros

Antes de iniciar o levantamento, é fundamental determinar em qual fuso UTM a
area de levantamento esta localizada, podendo ser feito facilmente com auxilio de
mapas ou aplicativos de GPS que fornecem essa informacéo.

E crucial também, configurar corretamente os equipamentos. A maioria dos
equipamentos topograficos modernos, como estacfes totais e GNSS, permite a
configuracéo do fuso UTM, certificar-se de que o fuso correto esta configurado antes
de comecar a coleta de dados.

Ademais, fornecer treinamento continuo para os operadores de campo sobre a
importancia do fuso UTM e como configura-lo corretamente nos equipamentos pode

prevenir diversos erros e proporcionar um resultado eficaz.



6. METODOLOGIA

Para o desempenho do presente Trabalho de Concluséao de Curso para formular
0 esculpo do projeto para que se possa chegar no produto final pautou-se pelo Método
Hipotético-Dedutivo, que deve ser entendido como uma abordagem cientifica utilizada
para desenvolver e testar teorias, envolvendo a formulacédo de hipoteses a partir de
observacdes ou perguntas, e, em seguida, o uso da deducédo para gerar previsdes ou
explicacbes que possam ser testadas empiricamente.

A pesquisa foi realizada a partir de levantamentos referenciais teoricos para
atingir os objetivos propostos, adotando uma abordagem metodologica baseada em
revisdo de literatura, realizando uma revisdo bibliografica abrangente em bases de
dados cientificas como Scielo e Google Académico, buscando artigos, revisdes e

estudos de caso.



7. CONCLUSAO

Mediante ao estudo realizado, conclui-se que, quanto maior o afastamento dos
pontos, maior serd a distorcdo nas medic¢des, especialmente se o fuso UTM incorreto
for utilizado. De maneira anéloga, isso ocorre porgue a projecao de coordenadas é
feita de forma precisa apenas dentro dos limites de cada fuso, ao utilizar o fuso errado,
as coordenadas sao calculadas como se 0 ponto estivesse em outra regido, resultando
em deslocamentos consideraveis e medi¢des imprecisas.

E tacito que, essa distor¢cdo aumenta proporcionalmente a distancia entre os
pontos levantados e a borda do fuso correto, outrossim, quando os dados ndo séo
corrigidos, os resultados podem ser dramaticamente incorretos, 0 que compromete a
execucao de projetos, planejamento de obras, ou qualquer atividade que dependa da
topografia precisa.

Portanto, é incontrovertivel a importancia do conhecimento profissional para
realizacdo da correcao dos pontos para o fuso correto durante o processamento dos
dados, garantindo que as coordenadas representem com precisédo a posi¢ao real no
terreno, evitando erros em calculos de distancias, areas e na integracdo de dados em
sistemas de informacao geogréfica (GIS). E entdo, somente com essa correcao sera
possivel conduzir projetos e analises topograficas com a exatiddo necesséria para

garantir resultados confiaveis.
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