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RESUMO

Com o avanco da tecnologia na area das geotecnologias e ciéncias cartogréaficas, o uso de
equipaentos topograficos evoluiram satisfatoriamente para quem faz uso dos mesmos é
profissional na area a ferramenta facilitou aos agrimensores unindo a uma produtividade
exuberante coisa que ha 30 anos atraz nao tinhamos tamanha tecnica somada a produtividade
dos trabalhos topograficos e agrimensores nos dias atuais com base a todo este avancgo
tecnologico nos traz uma experiencia com trabalhos executado com GNSS pricipalmente de
natureza planialtimetrica a produtividade é excelente incontestavel, mais devido a tamanha
produtividade de execucdo em campo precisamos tomar alguns cuidados ao ultilizar Todas
essas ferramenta principalmente em seu fator de acuracia. A utilizacdo de pontos de apoio
adotados de um intrumensto de agrimesnura ou topografico seja ele; GNSS ou uso de Estacédo
Total para amarracao e implantacao destes pontos de apoio que por sua vez sao importantissimo

e indispensavel para um trabalho de excelencia em Campo.

Palavras chaves: ESTACAO TOTAL; Taqueometria; GNSS



ABSTRACT

With the advancement of technology in the area of geotechnology and cartographic
sciences, the use of topographic equipment has evolved satisfactorily for those who use it and
are professionals in the field. Added to the productivity of topographic and surveying work
nowadays, based on all this technological advancement, it brings us experience with work
carried out with GNSS, mainly of a planialtimetric nature, the productivity is undeniably
excellent, but due to such productivity in execution in the field, we need to take some care
when using All these tools mainly in their accuracy factor. The use of support points adopted
from a surveying or topographic instrument; GNSS or use of a Total Station to moor and
implement these support points, which in turn are extremely important and indispensable for

excellent work in the field.

Keywords: TOTAL STATION; Tacheometry; GNSS
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1 - INTRODUCAO

Os Trabalhos técnicos de topografia e agrimensura muito tem se desenvolvido, diante
este crescimento tecnoldgicos estamos falando sobre a utilizacdo de GNSS para levantamento
topogréficos urbanos de areas de periferias, onde & importancia de uma infra- estrutura nova
a ser elaborada para o melhoramento da vida humana de quem se reside no local em estudo,
haja visto que foi desenvolvido um plano de levantamento pelo equipamento de Drone
equiparado com 0 GNSS RTK . é fundamental o0 USO dos Equipamentos Taqueometricos
pois 0s mesmos alem de tamanha precisdo tem deixado grandes legados neste mundo de

grande evolucéo tecnologicas na Topografia e Agrimensura.

2 - OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral é Fazer uma Amarracdo de uma Poligonal Topografica dentro das
normas tecnicas atraves de dois pontos de partidas de cordenadas conhecidas no inicio do

caminhamento da poligonal e dois pontos de cordenadas conhecida ao final do caminhamento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Gerar Modelo Digital do Terreno;

e Gerar Modelo Digital do Terreno com dados planialtimetricos gerados por
equipamento ESTACAO TOTAL;

e Verificar a qualidade dos pontos Planialtimetricos Atraves de Correcdo do Numeros
de Pontos de APOIO da POLIGONAL ENQUADRADA.



3 - TEORIAS COMPLEMENTARES

3.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Segundo a NBR 13133/1994 e Conjunto de operagdes topogréficas classicas (poligonais,
irradiagdes, intersecBes, ou por ordenadas sobre uma linha-base), destinado a determinacéo das
posicOes planimétrica e/ou altimétrica dos pontos, que vdo permitir a representacdo do terreno
a ser levantado topograficamente a partir do apoio topografico. Estas operacGes podem
conduzir, simultaneamente, a obtencéo da planimetria e da altimetria, ou entdo, separadamente,

se condicOes especiais do terreno ou exigéncias do levantamento obrigarem a separagao.

O levantamento topografico é o nome que se da a uma representacao de uma parte da terra em
Estudo, ali sdo levantadas informacdes de medidas e nivel e in-loco os detalhes em estudo. Nos
levantamentos topograficos podem incluir objetos naturais, como arvores, grandes rochas, bem
como caracteristicas artificiais, como edificios, muros de contenc&o, ruas, cal¢adas, paisagismo

e polos de servico a finalidade é gerar uma representacao em planta.

Os Obijetivos da Topografia e da Geodésia como ciencia sao similares, ambas referindo-
se a levantamentos para representacao de porcdes a surperficies da Terra, No entato a topografia
estuda o partocular, ou seja, limita-se a representacdo de areas de dimensoes reduzidas para
implantacéo, geralmente de uma obra de engenharia de pequeno porte; a Geodesia (do grego,
geodasia-divisao de terras) parte para o Geral, determinando a forma geométrica, o tanho da
Terra e 0 Campo gravitacional, ou seja, construindo e apresentando um formulario para
referenciar os pontos levantados localmente, em referencial global. (TULLER E MARCELDO,
2014).

No entanto, A Topografia e a Geodesia tem uma Grande Importancia para 0 mundo
secular desde das primeiras civilizacdo antigas, a forma de representar onde se vivia de se
localizar era de suma importacia quando falamos da antiga Mesopotamia imaginamos a
agricultura da época pois para uma irrigacao agricula faz se necessario um estudo de
nivalamento, entre outros fatores a medida que o mundo se evoluiu a topografia tem se

destacado.

No periodo Antigo, os romanos ergueram benfeitorias, que se caracterizam pelo
magnifico uso da técnica de topografia em suas grandes obras civis, Buscando Conquistar a
Peninsula Ibérica(2 a.C a 1d.C), os legionarios (soldados) romanos, coma ajuda das populagoes

locais, iniciaram a construcdo de uma rede de estradas e pontes para unir as cidades mais
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importantes e permitir uma ligacdo rapida a Roma. Muitas dessas estradas e pontes ainda
existem, comoo aqueduto de Segdvia (1.d.C) (Fig. 1.3) (TULLER E MARCELO, 2014),

Fonte: Adaptado de (TULLER E MARCELO, 2014)

Os estudos topograficos e Geodesicos aos longos dos sofreram diversas evolugoes ao se
tratar de equipamentos temos uma realidade que pelo mesnos a 30 anos tinhamos onde a
eficiencia no trabalho é uma realidade somada agilidade a tecnologia aperfeicou o que tange a

equipamento de topografia trazendo sofisticacao e resultados eficientes ( Quadro 01)
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Quadro 1.1 Evolucao do estudo da Geodésia
Periodo Evolugdo/acontecimentos
Pré-historia  De ErastGtenes (século 2 a.C.) as expedigoes francesas (1870).
Historia 1° Periodo: das expadicées francesas a 1900
« Dimensdes do melhor elipsoide (triangulacdes)
- Elipsoide nac homogéneo
« Especulagdes tedricas sobre a forma de equilibrio de uma massa fluida isolada no
espaco e submetida a acdo da gravidade
+ Método dos minimos quadrados
- Trabalhos de astroGeodésia

2° Periodo: século passado até o langamento do Sputnik 1

- Geodésia fisica

- Equipamentos eletrdnicos (distancidmetro)

« Popularizagao dos computadores e langamento do Sputnik 1 (Fig. 1.8)
3° Periodo: 0 que estamos vivendo

« Geodésia tridimensional

- Sistema geodésico mundial (geocéntrico)

» Posicionamento automatico

« Geodésia extraterrestre

- Estrutura do campo da gravidade

Fonte; Gemael (1994),

Quadro 01 — Evoluc¢éo do Estudo da Geodésia

4 —USO DO GNSS EM LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Conforme o IBGE , Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) refere-se a
constelacdo de satélites que possibilita o posicionamento em tempo real de objetos, bem como
a navegacdo em terra ou mar. Esses sistemas sdo utilizados em diversas areas, como
mapeamentos topograficos e geodésicos, aviacdo, navegacdo maritima e terrestre,

monitoramento de frotas, demarcacgéo de fronteiras, agricultura de preciséo, entre outros usos.

O desenvolvimento das técnicas de posicionamento aliado ao avango do conhecimento
cientifico e tecnolégico mostraram que o GPS associado a infra-estruturas espacial (SBAS —
Satellite Based Augmentation System) e terrestre (GBAS — Ground Based Augmentatin
System) poderia ampliar a sua utilizagéo do sistema. Esta arquitetura foi denominada de sistema
de navegacdo global por satélites (GNSS — Global Navigation Satellite System). Exemplos de
SBAS séo o norte americano WAAS (Wide Area Augmentation System) e o europeu EGNOS
(European Geostationary Navigation Overlay System). Atualmente, o conceito de GNSS vem

sendo empregado para designar o posicionamento por satélites utilizando toda infra-estrutura
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citada anteriormente somando-a a outros sistemas de posicionamento por satélite, tais como o
GLONASS, Galileo, Compass (China), etc. Trata-se de um futuro promissor para usuarios de
posicionamento por satélites artificiais, sendo necessaria uma breve apresentacdo destes trés
altimos sistemas. (Processamento das Observagdes e Integracdo no Referencial Geodésico
IBGE 2008)

4.1 - PONTOS DE APOIO

Os pontos de Apoio (Fig. 03) S&o pontos distribuidos que amarram ao Terreno o Levantamento
topografico onde sdo materializados atraves de: Piquetes, Marcos de Concreto, Estcas , Pinos
de Metal etc. E impostrante os pontos de apoio pois 0s mesmos sdo referencas usadas dentro
de um Levantamento topografico, segundaa NBR 13333 os pontos de &poios podem ser: Apoio
geodésico altimétrico, Apoio geodésico planimétrico, Apoio topografico, Apoio topografico

altimétrico, Apoio topogréafico planimétrico.

Ultilizacdo do Ponto de APOIO (Figura 02)
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4.2 - TIPO DE RECEPTORES GNSS

4.2.1 GPS DE NAVEGACAO

Os receptores GNSS de navegacéo sao dispositivos projetados para fornecer informagées
basicas de posicionamento, como latitude, longitude e altitude, para fins de navegacédo e
orientacdo em tempo real. Eles sdo amplamente utilizados em sistemas de navegagdo para
automdveis, smartphones, reldgios GPS, rastreadores pessoais e outros dispositivos de
localizacéo pessoal.

Os receptores GNSS deste tipo possuem antenas embutidas ou externas que recebem os sinais
dos satélites. Eles usam algoritmos avancados de processamento para calcular a posi¢do do
receptor com base nas informacoes recebidas.

Em geral, a precisao tipica dos receptores GNSS de navegacdo varia de alguns metros a alguns
centimetros, dependendo do modelo e das condicdes de recepcao.

Esses receptores sdo amplamente utilizados em sistemas de navegacdo automotiva, onde
fornecem orientacdo detalhada para motoristas, mostrando rotas, dire¢fes e informacdes de

trafego em tempo real.

4.2.2 — GNSS TOPOGRAFICO

Os receptores GNSS topograficos sdo projetados para fornecer medic6es de posicionamento

com alta precisdo, permitindo a criacdo de mapas precisos, levantamentos geodésicos e
aplicacOes de cartografia detalhada. Eles sdo usados em projetos que requerem informagdes
geoespaciais precisas e confiaveis, como mapeamento de terrenos e monitoramento ambiental.
Esses receptores GNSS podem alcancar precisdes de alguns centimetros a alguns milimetros,
dependendo do tipo de correcédo diferencial utilizado, como 0 RTK ou PPK. O RTK fornece
correcGes em tempo real, enquanto o PPK aplica corre¢Bes apos a coleta de dados. Ambas as
técnicas aumentam significativamente a precisdo das medi¢des de posicionamento.
Além disso, este € um dos tipos de receptores que tém a capacidade de rastrear sinais de varios
sistemas de posicionamento global. Isso aumenta o nimero de satélites disponiveis para
calculos de posicdo, melhorando a preciséo e a disponibilidade de sinal em ambientes com
obstaculos ou condicBes adversas.

Por fim, os receptores GNSS de mapeamento topografico permitem coletar dados
georreferenciados de forma répida e eficiente. Eles sdo utilizados em conjunto com
equipamentos como estacdo total, drones, receptores de coleta de dados, entre outros, para

capturar informacgodes precisas do terreno.
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4.2.3— GNSS GEODESESICOS

Os receptores geodésicos sdo dispositivos utilizados em projetos de monitoramento de
movimentos e deformacdes de terrenos, estruturas e monumentos geodésicos. Esses receptores
séo projetados para fornecer medicgdes de posicionamento de alta preciséo ao longo do tempo,
permitindo a detec¢do de mudancas e movimentos ao longo de periodos de meses, anos ou até
mesmo décadas.

Assim como os receptores topograficos, os receptores GNSS geodésicos fornecem medicdes
com altissima precisdo, muitas vezes na ordem de milimetros. Essa precisao é essencial para
detectar pequenos movimentos ou deformacgdes ao longo do tempo.

Os receptores geodésicos podem ter uma taxa de amostragem configuravel, permitindo coletar
dados a intervalos regulares (por exemplo, a cada segundo ou minuto). Isso possibilita o
acompanhamento continuo e sistematico das mudancas em areas ou estruturas monitoradas.
Assim, é possivel realizar o monitoramento continuo de &reas como pontes, barragens, tlneis
e edificios, fornecendo informac@es valiosas sobre a estabilidade e 0 comportamento ao longo
do tempo.

A indicacgéo para o uso de cada um dos tipos de receptores GNSS depende das necessidades
e requisitos especificos da aplicacdo. Para atividades de navegacao e orientacéo, os receptores
de navegacdo sdo adequados e econdmicos. Para aplicaces que exigem alta precisdo, como
mapeamento topografico e monitoramento geodésico, 0s receptores de alta precisdo sdo
recomendados.

E importante selecionar o receptor GNSS mais adequado com base na precisdo requerida,

orcamento disponivel e os recursos adicionais que a aplicacdo exige.

5-METODOS DE POSICIONAMENTO GLOBAL

51-GPS

A sigla GPS se refere a expressdo Global Positioning System ou Sistema de
Posicionamento Global. Desenvolvido ainda na década de 1960, o GPS é composto por uma
rede de 24 satélites americanos, responsaveis por prover servicos de posicionamento global.
Quando lancado, o GPS era utilizado apenas para servi¢os militares. Posteriormente, seu uso
foi liberado para civis, se popularizando e tornando-se o sistema de posicionamento global mais

utilizado em todo o mundo.
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Por meio de técnicas de triangulacdo via satélite, os sistemas de GPS sdo capazes de obter
coordenadas geograficas em qualquer ponto do globo terrestre, estipulando latitudes,

longitudes e altitudes em tempo real.

Embora extensamente utilizado, em termos de precisdo geogréfica, o GPS pode deixar a
desejar. Isto porqué coordenadas geograficas obtidas por meio deste sistema podem apresentar

erros de posicionamento de aproximadamente 2 metros.

Para uma grande parte dos projetos que envolvem geoprocessamento e sensoriamento
remoto, esses erros sdo aceitaveis. Entretanto, se vocé deseja obter coordenadas geograficas
mais precisas, € imprescindivel que utilize em conjunto um numero maior de satélites,

relacionados a aplicacdo de outros sistemas de posicionamento global.

Este é o caso dos sistemas de GNSS. Abaixo, iremos explicar de maneira aprofundada o
que sdo estes sistemas e como eles funcionam na préatica. O Sistema Global de Navegacéo por

Satélite (GNSS) é definido como uma constelacdo de satélites que permite determinar o posicionamento

e a localizag&o de um veiculo ou receptor em qualquer lugar do globo, seja em terra, mar ou ar.

5.2 - GNSS
GNSS é uma sigla para Global Navigation Satellite System ou Sistema Global de Navegacéo
Por Satélite. Estes sistemas podem ser entendidos como uma evolugdo dos sistemas de GPS,
sendo extensamente utilizados em projetos que exigem precisdo espacial na ordem de

milimetros ou centimetros.

O GPS, em si, é representado por uma constelacdo de apenas 24 satélites americanos. Por
outro lado, 0 GNSS utiliza um namero maior de satélites, que fazem parte dos sistemas de
posicionamento GPS, GLONASS, BeiDO e Galileo.

O GLONASS se refere ao sistema de posicionamento global russo, desenvolvido ainda na
década de 1970 em resposta a invencdo do sistema americano de GPS. De forma similar,
0 BeiDO se refere ao sistema de posicionamento chinés, enquanto o Galileo se refere ao sistema
europeu. Quando aplicamos a tecnologia GNSS, fazemos uso de um nimero muito maior de
satélites que ao utilizar apenas o sistema de GPS. Por isso, somos capazes de atingir uma
precisdo espacial muito maior, estando esta relacionada ao aprimoramento das médias obtidas
pela triangulacéo via satélite. Entretanto, isto também implica na utilizacdo de equipamentos
mais robustos e em um aumento consideravel nos custos de execucdo de um projeto. Estes
equipamentos sdo comumente denominados de GPS Geodésico ou simplesmente GNSS
RTK/PPK.
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Para que vocé entenda um pouco mais sobre estes sistemas, abaixo iremos trazer de forma

sucinta, o que séo e como funcionam os sistemas de GNSS RTK e GNSS PPK.

5.3-GNSS RTK

RTK € uma sigla que se refere ao termo Real Time Kinematic, enquanto PPK significa Post
Processed Kinematic. Estes termos se referem as técnicas de DGPS ou GPS
Diferencial utilizadas para corrigir coordenadas geograficas obtidas em campo. Para isso, estes

sistemas fazem uso dos Receptores GNSS.

5.4 — GNSS PPK

PPK se diferem quanto ao momento em que as coordenadas geograficas corrigidas pelo sistema
de GNSS séo obtidas. Nos sistemas GNSS RTK, isto ocorre em tempo real, enquanto para o0s
sistemas de GNSS PPK, isto ocorre durante o processamento de dados. Mesmo apresentando
pequenas diferencas, os sistemas GNSS RTK e GNSS PPK sdo muito parecidos em termos de

equipamentos, aplicacdes e precisao espacial.

6 - METODO DE POSICIONAMENTO GNSS

6.1 — POSICIONAMENTO RELATIVO

Neste método é utilizado mais de um receptor para rastrear simultaneamente pelo menos 4
satélites. Como? Um dos receptores serd a Base e ficard em um ponto de coordenada conhecido.
O outro sera o Rover e devera ficar no ponto a ser determinado. Os dois deveram trabalhar

sincronizadamente, realizando medigdes ao mesmo tempo.

6.2 — POSICIONAMENTO RELATIVO ESTATICO
O receptor da estacdo de referéncia e o da estagdo de coordenadas a determinar deverédo
permanecer estacionados durante todo o levantamento e, assim, realizar a recep¢éo de dados

via satélite.
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6.3 — POSICIONANMENTO RELATIVO CINEMATICO

Em cada época da observacgdo tera um conjunto de coordenadas, onde um receptor ocupa a
estacao de referéncia e 0 outro permanece parado ou se deslocando onde ha interesse. Por isso,
por mais que a antena esteja se movimentando, sua trajetoria é descrita por uma série de pontos.
A consequéncia dessa captacdo é do usuario necessitar de no minimo 5 satélites para realizar o

posicionamento.

6.4 - POSICIONAMENTO RTK
E uma transmissdo simultanea de dados de correcdo de sinais de satélite instalados nos
vertices de referéncia (Base), até os receptores de interesse (Rover). Assim vocé terd o

conhecimento em tempo real das coordenadas de vértices.

7 - PRINCIPAIS CONSTELACOES DE SATELITES NO USO DO GNSS

7.1 - SISTEMA GLONAS

Assim como o sistema GPS/NAVSTAR, o sistema GLONASS foi desenvolvido
inicialmente para fins militares. O sistema foi inicialmente desenvolvido pela extinta Unido
Soviética a partir do ano de 1976. O primeiro satélite foi lancado em 1982, sendo o primeiro
teste com quatro satélites realizado em 1984. O ndmero de satélites foi gradualmente
aumentado até obter-se uma constelacdo entre 10-12 satélites que permitiu definir o sistema
como operacional (mas ndo com cobertura global) em 1993. A crise econdmica advinda do fim
da Unido Soviética reduziu os investimentos no sistema, que entrou em franca decadéncia. Na
década de 2000, sob a presidéncia de Vladimir Putin, a restauracdo do sistema foi feita com
grande prioridade do Governo e o financiamento foi aumentado substancialmente. A partir de
2003 uma nova geracdo de satélites (GLONASS-M) foi langada e em Outubro de 2011 o
sistema tornou-se completamente operacional e, possuindo 24 satélites, passou a possibilitar
cobertura global™® Também em 2011 foi lancado o primeiro satélite da terceira geragdo de
satélites GLONASS, chamada de GLONASS-K, cuja proposta € atualizar completamente o

sistema até o ano de 2021.

7.2 - SISTEMA GALILEU

(EMBRAPA) O Galileo é um sistema de posicionamento global proposto para atuar no

mercado de GNSS (Global Navigation Satellite Infraestructure) em conjunto com os sistemas
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ja existentes GPS e GLONASS. O projeto ja passou por muitas dificuldades do ponto de vista
politico e financeiro, desde que foi oficialmente lancado em 2002, no entanto é considerado
estratégico por possibilitar a comunidade européia o acesso independente aos dados de
posicionamento global, além de prometer ao mercado um produto diferenciado.
O Galileo foi concebido para ser operado por civis, diferente do que ocorreu com 0s outros
sistemas existentes, que tiveram sua origem associada ao uso militar. Embora com concepgoes
diferentes, os sistemas de posicionamento globais operantes no mercado possuem tecnologia
semelhante no seguimento orbital, seguimento solo e gerenciamento do sistema. O Programa
Galileo foi estruturado em duas fases principais: Fase de Validacdo em Orbita (In-Orbit
Validation — I0V), e, Fase de Capacidade Operacional Completa (Full Operational Capability
- FOQC).

A fase de validacdo em orbita (I0V) consiste em qualificar o sistema através de testes e
operacdo de dois satélites experimentais e uma constelacdo reduzida de quatro satélites

operacionais e sua infra-estrutura terrestre relacionada.

Os dois satélites experimentais foram lancados em dezembro de 2005 e abril de 2008,
respectivamente. Seu objetivo era caracterizar o ambiente de Orbita média-terrestre (MEO)
(radiacdo, campo magnético, etc.) e testar o desempenho da tecnologia de carga util critica
(rel6gios atdbmicos e tecnologia digital endurecida por radiagdo). Eles também forneceram um
sinal experimental antecipado no espaco para assegurar o espectro de frequéncias necessario

para o Galileo, de acordo com as alocac6es do WRC RNSS.

7.3 - SISTEMA BAIDOU

O Beidou € um sistema de navegacao por satélite desenvolvido e operado pela China. Seu
nome ¢ inspirado na constelagdo de Ursa Maior, que ¢ conhecida como “a Grande Ursa” em
chinés. O projeto Beidou foi langado oficialmente em 1994, mas suas origens remontam a
década de 1980, quando a China iniciou os primeiros estudos para desenvolver seu proprio
sistema de navegacéo por satélite. A motivacéo por tras do desenvolvimento do Beidou era a
busca pela independéncia em relacdo aos sistemas de posicionamento global existentes, como
0 GPS dos Estados Unidos. A China percebeu que ter um sistema de navegacdo por satélite
proprio seria fundamental para sua seguranca nacional, para aplicacfes militares e para o
desenvolvimento econdmico e tecnologico do pais. A primeira fase do Beidou, conhecida como
Beidou-1, foi lancada em 2000 e consistia em um sistema regional, cobrindo principalmente a
China e algumas regides vizinhas. O Beidou-1 contava com um pequeno nimero de satélites
em Orbita e tinha capacidade limitada de posicionamento e navegacdo. Em seguida, a China

embarcou em uma expansao significativa do sistema com o Beidou-2, que é também chamado
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de COMPASS ou Beidou Navigation Satellite System (BDS). O Beidou-2 foi langado em 2011
e trouxe melhorias significativas, com uma cobertura global e maior precisdo em relacao a sua
versdo anterior. O sistema Beidou-2 foi desenvolvido em etapas, e a China continuou a langar
novos satélites para melhorar sua capacidade e cobertura. Finalmente, em 2020, a China
concluiu a construcdo do sistema Beidou-3, que representa a terceira geracdo e a versdao mais
avancada do Beidou. O Beidou-3 é um sistema totalmente global, oferecendo cobertura global
de alta precisdo para usudrios civis e militares em todo o mundo. Ele é composto por uma
constelagdo de satélites em diferentes Orbitas e oferece recursos aprimorados de

posicionamento, navegacao e temporizacao.

Com o desenvolvimento do Beidou, a China se tornou uma poténcia global no setor de
sistemas de navegacdo por satélite e € uma das poucas na¢des a operar um sistema completo e
independente desse tipo. O Beidou ndo apenas atende as necessidades domésticas da China,
mas também é oferecido para uso comercial e civil em outros paises, expandindo sua influéncia
global. Além de fornecer servigcos de navegagdo e posicionamento, o Beidou também tem
aplicacdes em vaérias industrias, incluindo transporte, agricultura, exploragdo maritima,
mapeamento, comunicacBes e resposta a emergéncias. Em resumo, o Beidou é um projeto
ambicioso gque nasceu do desejo da China de desenvolver sua propria tecnologia de navegacao
por satélite e alcangar independéncia nesse campo estratégico. Com o lancamento bem-
sucedido do Beidou-3, a China fortaleceu sua posi¢cdo como uma das principais poténcias
espaciais do mundo e estabeleceu-se como um competidor relevante para os sistemas de

navegacdo por satélite globais ja estabelecidos.

7.4 - SISTEMA GPS

O sistema de posicionamento global, mais conhecido pela sigla GPS (em inglés Global
Positioning System), & um sistema de navegac&o por satélite que fornece a um aparelho receptor
movel a sua posicdo, assim como o horério, sob quaisquer condigdes atmosféricas, a qualquer
momento e em qualquer lugar na Terra; desde que o receptor se encontre no campo de Visdo
de trés satélites GPS (quatro ou mais para precisdao maior). Encontram-se em funcionamento
dois desses sistemas: 0 GPS americano e 0 GLONASS (versdo russa do GPS). Existem também
dois outros sistemas em implementacdo: o Galileo da Unido Europeia e o Compass
(BeiDou) chinés. O sistema americano € administrado pelo Governo dos Estados Unidos e
operado pelo Departamento de Defesa americano. A principio, 0 seu uso era exclusivamente

militar, posteriormente sendo liberado para uso civil gratuito. O principal fator que contribuiu
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para isso foi a derrubada do Voo KAL 007 em 1983, quando este entrou por engano no espaco
aéreo da URSS e foi entéo abatido por cacas soviéticos.™ No entanto, acredita-se que, em um
contexto de guerra, sua fungéo civil seria revogada para que o dispositivo volte a ser um
artificio militar. O que comprometeria a funcionalidade do GPS para o cotidiano de pessoas
comuns, pois o sistema de posicionamento global, além de ser utilizado na aviacdo geral e
comercial e na navegacdo maritima, também ¢é utilizado por diversas pessoas para

deslocamento nos bairros e cidades e, principalmente, para viagens.

Inclusive, com um sistema de navegacdao por satélite integrando um GPS, € possivel encontrar
o caminho para um determinado local e saber a velocidade e dire¢do do seu deslocamento.
Atualmente, o sistema estad sendo muito utilizado em automoveis com um sistema de mapas.
Existem diversos tipos de GPS, de diversas marcas com solugdes "tudo em um", como 0s
externos que séo ligados por cabo ou ainda por bluetooth e celulares modernos (smartphones),

que possuem o GPS integrado e acessivel através de seus proprios aplicativos.

8. POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO (PPP)

Embora algumas publicacGes apresentem uma subdivisdo entre PPP e posicionamento por
ponto de alta precisdo, estas duas estdo agrupadas neste documento apenas como PPP. Esta
técnica de posicionamento requer a utilizacdo da pseudodistancia e fase das ondas portadoras
L1 e L2. Isto possibilita a redugdo dos efeitos de primeira ordem da ionosfera. Além disso, 0s
efeitos da troposfera devem ser modelados. Os erros de Orbita e relogio dos satélites, bem como
parametros de rotacdo da Terra, normalmente sdo adquiridos de fonte externa como, por
exemplo, do IGS (International GNSS Service). Fica evidente que os receptores de navegacéo
ndo estdo preparados para executar este tipo de posicionamento, pois € necessario copiar 0s
arquivos de dados do receptor para posterior processamento em software apropriado. Além
disso, devido ao alto grau de precisdo proporcionado por esta técnica de posicionamento, deve-
se empregar antenas geodésicas. Experimentos conduzidos com dados da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC) mostraram que este tipo de posicionamento pode

proporcionar precisdo melhor que 2 cm (MONICO, 2000b).

8.1 - METODO RELATIVO

No posicionamento relativo, as coordenadas sdo determinadas em relagdo a um referencial
materializado através de uma ou mais estacdes com coordenadas conhecidas. Neste caso, é

necessario que pelo menos dois receptores coletem dados de, no minimo, dois satélites
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simultaneamente, onde um dos receptores deve ocupar a estacdo com coordenadas conhecidas,
denominada de estacdo de referéncia ou estacéo base. A fase de batimento da onda portadora
é indispensavel para se conseguir resultados precisos com esta técnica de posicionamento. No
entanto, a pseudodistancia pode ser utilizada conjuntamente com a fase ou, até mesmo,

isoladamente.

O principio basico desta técnica de posicionamento € minimizar as fontes de erro através da
diferenca entre observagdes recebidas simultaneamente por receptores que ocupam duas

estacoes

. Em condigdes de ionosfera “calma”, os erros atmosféricos ¢ de oOrbita dos satélites sdo
praticamente eliminados em levantamentos envolvendo linhas de base com até 10 km,
proporcionando inclusive a solucdo das ambiglidades. O emprego de receptores de dupla
frequéncia € uma solucdo muito utilizada para reduzir os efeitos da ionosfera em linhas de base
com comprimento superior a 10 km. Usuérios que possuem receptores de simples freqliéncia
tém a possibilidade de utilizar modelos regionais da ionosfera (CAMARGO, 1999). Os efeitos
residuais da troposfera, apos a aplicacdo de um determinado modelo, podem ser estimados
atraves de parametros adicionais que alguns softwares calculam. Para posicionamentos onde
se busca maior precisdo, as efemérides e o erro do relogio dos satélites devem ser adquiridos
de fontes externas, similarmente ao PPP. Caso os erros sejam adequadamente modelados, as
coordenadas sdo determinadas com precisdo de poucos milimetros, sendo esta a principal
técnica de posicionamento utilizada em aplicacdes geodésicas. Para aplicacfes geodésicas em
territrio brasileiro é necessario que as estacBes de referéncia facam parte do Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB), cujas caracteristicas sdo apresentadas em COSTA & FORTES,
2000. Destaque deve ser dado a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS
(RBMC), que é operada e mantida pelo IBGE. Trata-se de uma rede geodésica ativa que elimina
a necessidade do usuario ocupar estacOes passivas do SGB em alguns casos (PEREIRA et al,
2003). Caso ndo seja possivel utilizar dados da RBMC o usuario deve ocupar uma estagdo
passiva pertencente ao SGB. Informacdes sobre as estacdes do SGB podem ser encontradas no
Banco de Dados Geodésicos disponivel pela internet no portal do IBGE (SANTOS et al, 2005).
Ap0s a adocao do SIRGAS 2000 como sistema de referéncia geodésico oficial do Brasil em 25
de fevereiro de 2005, recomenda-se o uso das coordenadas das estacOes de referéncia
associadas a este sistema. O posicionamento relativo pode ser subdividido em quatro grupos:
estatico, estatico-rapido, semicinematico e cinematico. A seguir, as caracteristicas destas

técnicas de posicionamento sdo apresentadas.

8.1.1 METODO RELATIVO ESTATICO
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No posicionamento relativo estatico, tanto o receptor da estacdo referéncia, quanto o da estacao
com coordenadas a determinar, permanecem estacionarios durante todo o levantamento. A

duracdo do levantamento varia de 20 minutos até vérias horas.

Levantamentos realizados em linhas de base com comprimento inferior a 10 km, cujos
receptores estejam estacionados em locais onde ndo haja ocorréncia de obstrugédo e sob
condicOes ionosféricas favoraveis, 20 minutos sdo suficientes para se conseguir solucdo das
ambiglidades com receptores de simples frequiéncia. Esta situacdo se modifica conforme as
condicdes de localizacdo das estacGes e com o0 aumento do comprimento da linha de base. No
caso de linhas de base maiores que 10 km recomenda-se a utilizagdo de receptores de dupla
freqiiéncia, bem como a utilizagdo de efemérides e do erro do relégio do IGS. A precisdo

conseguida com esta técnica de posicionamento varia de 0,1 a 1 ppm (MONICO, 2000a).

8.1.2 - METODO RELATIVO ESTATICO - RAPIDO

Também conhecido como pseudocinematico, o posicionamento relativo estatico-rapido é
realizado de forma similar ao estatico. A grande diferenca entre estas técnicas esta no intervalo
de tempo do rastreio, que no estatico-rapido é inferior a 20 minutos. Este tipo de
posicionamento é adequado quando se deseja alta produtividade e como alternativa ao método
semicinematico em locais onde ha muitas obstruc@es, pois o receptor movel é desligado entre
as sessoes de coleta (MONICO, 2000a).

8.1.3- METODO RELATIVO SEMICINEMATICO ( STOP AND GO)

O posicionamento relativo semicinematico também é conhecido como pseudoestatico.
Como as proprias denominagfes sugerem, esta técnica de posicionamento pode ser entendida
como um estagio de desenvolvimento intermediario entre o posicionamento relativo estatico e
cinematico. A técnica conhecida como stop and go esta inserida nesta categoria. Esta técnica
de posicionamento é similar ao estatico-rapido, onde o diferencial estd no tempo de
permanéncia em cada estacdo e na necessidade do receptor permanecer ligado durante todo o

periodo do levantamento.

8.1.4 - METODO RELATIVO CINEMATICO
Com precisdo na ordem de 1 a 10 ppm, o posicionamento relativo cinematico consiste em
se determinar um conjunto de coordenadas para cada época de observacdo, onde um receptor

ocupa a estacao de referéncia enquanto o outro permanece estacionado ou se deslocando sobre
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as feicOes de interesse. Portanto, no posicionamento cinematico, embora a antena esteja em
movimento, a trajetdria € descrita por uma série de pontos. Isso tem como consequéncia a

necessidade do usuario dispor de no minimo cinco satélites para realizar o posicionamento.

9. TAQUEOMETRIA

O método taqueométrico é o nivelamento trigonométrico em que distancias obtidas
tagueometricamente. Nestes casos, a altura do sinal visado ¢é obtida pela visada do fio médio

do reticulo da luneta do equipamento sobre uma mira colocada verticalmente no ponto FIG.03

+— ¥l
/

Fonte: VEIGA et al. (2012).

Fig. 03 Mira falante fios estadimétricos

9.1 EXEMPLOS DE EQUIPAMENTOS TAQUEMETRICOS

9.1.1. TEODOLITOS

O teodolito é um instrumento de precisdo éptico que mede angulos verticais e horizontais,
aplicado em diversos setores como na navegacao, na construcdo civil, na agricultura e na
meteorologia. na maior parte dos modelos de teodolitos, a anotagdo dos angulos é manual.

(Tab. 01 e Tab. 02) e aevolucdo por meios de Software a Cardeneta de Campo ( Tab. 03).
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Tabela 01 — Cardeneta de Campo ( NBR 13.1330
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NBR 13132/1854

Tabela 02 — Cardeneta de Campo ( NBR 13.1330
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Tipo Nome [Descricaio| AHD | AVD [ FS [ FM [ AL | TH [ T

0| 00|~ OB | L3N | =

Tabela 03 — utiliza¢do por meio eletrénico software TOPOGRAPH TG 98 SE

Ou seja, isso torna o levantamento topografico muito mais lento quando se usa essa
tecnologia. Além disso, o teodolito ndo realiza a leitura de distancias de forma eletronica. e este

é um ponto fraco.

Com os teodolitos, o angulo de cada eixo pode ser medido com uma alta precisdo. Mas isso

desde que o operador tenha conhecimento suficiente do uso da ferramenta.

Para realizar a medigéo e o alinhamento dos angulos, os teodolitos exigem a presenca de,
pelo menos, outra pessoa além do operador principal.

O mercado disponibiliza teodolitos éticos e digitais. A ABNT NBR 13.133 — Execucdo de
levantamento topogréfico classifica os teodolitos segundo o desvio padrdo de uma direcdo

observada em duas posicoes da luneta, conforme Quadro abaixo ( Qd. 02) ;

Classe de teodolitos Desvio-padréo precisdo angular
Preciséo baixa <+30”
Precisdo média <+07”
Preciséo alta <+02”

Quadro- 02 — Classificacdo de TEODOLITO (FONTE NBR 13.133)



9.1.2 ESTACAO TOTAL

A estacdo total é uma evolucédo do teodolito, onde que com o avancgo tecnolégico tornou-se
possivel além de realizar medi¢cbes com o aparelho, armazenar os dados coletados. O
instrumento também pode ser chamando de taque6metro. As coordenadas sao obtidas por meio
de dados coletados a partir de angulos e distdncias. POR SUA VEZ é um
instrumento eletrénico utilizado na medida de angulos e distancias. A evolucdo dos
instrumentos de medida de angulos e distancias trouxe como consequéncia o surgimento deste
novo instrumento, que pode ser explicado como a juncdo do teodolito eletrdnico digital com

o distanciémetro eletrénico, montados num sé bloco.

A estacdo total é capaz de inclusive armazenar os dados recolhidos e executar alguns célculos
mesmo em campo. Com uma estacdo total é possivel determinar angulos e distancias do
instrumento até pontos a serem examinados. Com o auxilio de trigonometria, os angulos e
distancias podem ser usados para calcular as coordenadas das posic¢oes atuais (X, Y e Z) dos
pontos examinados, ou a posi¢édo do instrumentos com relagéo a pontos conhecidos, em termos

absolutos. ( site wikipedia)

foi uma evolugdo grandissima do teodolito pois onde a velocidade de coletar os pontos de
campo e eliminar as cardenetas de anotacdoes dos pontos pontos coletados trouxe mais
eficiéncia e sofisticacdo se contar com os célculos que passaram ser por meios de softwares ela
se tornou um equipamento essencial na Topografia, pois proporciona medigdes precisas,
realiza calculos em campo, possibilita a implantacdo dos projetos elaborados em escritério e

permite gerar mapas da area de interesse medida. ( Figura - 07)

Fig. 04 — Equipamento de Estacao Total
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B4nico
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dist%C3%A2ncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Teodolito
https://pt.wikipedia.org/wiki/Distanci%C3%B4metro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Trigonometria
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A classificagdo das estacdo totais

Tabela 4 - Classificagédo de estagoes totais

Classes de estagdes totais Desvio-padrao Desvio-padrao
Precisao angular Precis3o linear
1 - precisao baixa <+ 30" % (5mm + 10 ppm x D)
2 - precisdao meédia <+ 07" %+ (5Smm + 5 ppm x D)
3 - precisdo alta <+ 02" + (3mm + 3 ppm x D)

Quadro- 03 — Classificacdo de Estacdo total (FONTE NBR 13.133)

Softwares topograficos foram surgindo exemplo deste que temos € 0 TOPOGRAPH TG 98
SE, além de processar e calcular os pontos coletdos de uma estacédo total EDM ele também gera
calculos de volumetria plantas topogréficas seja ela de uma obra civil ou uma medicdo

Fundiaria além de gerar documentos como memorial descritivo. Exemplo ( Fig.05)

T topoGRAPH - [Projeto: NIPS MESQUITA]
Projetc Ferramentas Coletor Visualizar Janela 7

D & | 34 ol »oc 3| K2

Tipos de dados: Tabelas:
i) Cademetas Reduzidas
Ay Poligonais
¥ lradiagtes
4 Coordenadas
&% Geodésicas
~t- Secles
e Tragados Horizontais
¥ Tragados Verticais
F VYolumes
é Desenhos

Figura 05 — Ambiente SOFTWARE TOPOGRAPH TG 98 SE



10 . POLIGONACAO

A poligonacdo € um método muito empregado para a determinacdo de coordenadas de
pontos, principalmente para a defini¢do de pontos de apoio planimétrico. Uma poligonal é uma
série de linhas consecutivas para as quais sdo conhecidos os comprimentos e direcGes, obtidos
através de medicGes em campo.

O levantamento de uma poligonal € realizado através do método de caminhamento,
percorrendo-se o contorno de um itinerario definido por uma série de pontos, medindo-se todos
os angulos e lados e uma orientacdo inicial. A partir destes dados e de uma coordenada de
partida, é possivel calcular as coordenadas de todos os pontos que formam esta poligonal.

Ja Jordan (1981) em seu livro Tratado general de topografia, classifica as poligonais

topograficas em 3 tipos:

« Poligonais abertas;
« Poligonais fechadas;

o Poligonais enquadradas.

10.1 CLASSIFICACAO DE POLIGONAL

A NBR 13.133 classifica a poligonal topografica como:

— Poligonal principal (ou poligonal basica): a que determina os pontos de apoio topogréafico
de primeira ordem;

— Poligonal auxiliar: poligonal com seus Vvértices distribuidos por toda area ou faixa a ser
levantada, de tal forma que seja possivel coletar, a partir dela, por irradiacdo os demais pontos
julgados importantes ao nivel de detalhamento do levantamento;

— Poligonal secundaria: é apoiada nos vértices da poligonal principal, determina os pontos de

apoio de segunda ordem, conhecidos como pontos auxiliares.

10.2 TIPOS DE POLIGONAL

— Poligonal fechada: inicia e termina sobre 0 mesmo ponto de coordenadas conhecidas. Por
sua geometria, permite a verificacdo dos erros de fechamento angular e linear Confrome (FIG.
06);
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https://adenilsongiovanini.com.br/blog/poligonal-fechada-aberta-e-enquadrada/
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OPP

P3

Figura 06 — Poligonal Fechada, Fonte: www.cartografica.ufpr.br/docs/topo2/apos_topo.pdf

— Poligonal enquadrada:
Conforme a FIG. 07 Inicia em dois pontos de coordenadas conhecidas e termina em outros
dois pontos de coordenadas conhecidas. De acordo com sua composicao, é possivel verificar

os erros de fechamento angular e linear;

A4

A2

P2

Figura 07 — Poligonal Enquadrada, Fonte: www.cartografica.ufpr.br/docs/topo2/apos_topo.pdf

— Poligonal aberta:
Inicia sobre um ponto de coordenadas conhecidas, Conforme a Figura 08, porém terminar
em um ponto onde as coordenadas também sdo calculadas pelo ponto de partida. Essa poligonal

ndo permite calculo dos erros de fechamento.

MO /Pz\

Pl

MO02

Figura 08 — Poligonal Aberta, Fonte: www.cartografica.ufpr.br/docs/topo2/apos_topo.pdf



http://www.cartografica.ufpr.br/docs/topo2/apos_topo.pdf
http://www.cartografica.ufpr.br/docs/topo2/apos_topo.pdf
http://www.cartografica.ufpr.br/docs/topo2/apos_topo.pdf

11- METODOLOGIA
Neste topico sera abordada a proposta metodoldgica para execucdo do presente trabalho. De
inicio serd apresentada a area de estudo e todo materiais utilizados, Levantamento topogréfico
de uso de Estacdo total por meio taqueométrico com Amarracdes da Poligonal de Forma

poligonacdo Enquadrada.
11.1 AREA DE ESTUDO

A area de Estudo foi desenvolvida no interior do RIO DE JANEIRO & 80km da Capital (Fig.
11) Municipio de Cachoeiras de Macacu - RJ, Distritos PAPUCAIA E MARAPORA.
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|RJ-111 | e ey <
RU113 - [493] 49} Magé Silva
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P Pacobalba 3
P LYSCE f Vrory &= 1 h 10 min Tangua Rio Vermelho
RJ-085 v 80,2 km
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Marica Ribeiro  Jaconé RJ-128
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ial da [rria)
! - Nilo Pe¢anha
ranca

Figura. 09 Imagem Satélite Distancia Capital x Papucaia ( Google Maps)

O trabalho realizado foi um levantamento topografico de 22km de uma estrada de chdo sem
infraestrutura alguma. O trabalho topografico foi desenvolvido para a criagdo do melhoramento
da rodovia na regido onde liga a RJ 122 distrito de MARAPORA & RJ 116 distrito de
PAPUCAIA. (Fig. 12)

35



Pousada Smo@ 3
Mée Natureza <
N/ @
RJ-12 i
Cachoeiras de L.
Macacu - RJ T @ |RJ-126]

= Parque Terra Santa

Séo José da @ Chiminelli Hoge!

Boa Morte Fazenda & Eventes
PAPQUE RIBEIRA

# Posto Ipiranga

Igreja Buhsluo
Expandindo o Reino

Patis :
PEDRA BRANCA GRANADA &
o
Shopping Matuto O
Lot f
AGRO-BRASIL
lub Itaboral DPare I
\ : Parque Natural
COMPERJ}Q Rua Jasmim - g ‘jﬂ icipal
Haras AIHISMGQ acRro grasiC . Loteamento Agro-Brasil L
Morat @
: dos Cortee

Figura. 10 Imagem Satélite trecho do levantamento topografico ( Google Maps)

11.2 - MATERIAIS E METODOS

e Equipe de 3 pessoas

e 1 Tec. Agrimensor

e 2 Ajudante de Topografia

e Estacdo Total ( Topcon Gowin)
e 2 —Bastbes 2,60m

e Piquetes Madeira para Poligonal das VISADAS ( RE E VANTE )
e GNSS - Leica ( Pds Processado 11/12)

11.3 - PLANO DE TRABALHO

O trabalho foi executado em 10 dias de Campo dentro do Horario de Trabalho Diario (Fig.
13) foi executado completamento pelo equipamento de ESTACAO TOTAL onde foram
coletados os seguintes elementos de pontos irradiados; (Fotos Registrada em Campo Ft.

01,02,03)
e Cerca
e Poste
e Eixo de estrada
e Testadas de Terrenos ( muro)

¢ Redes de Drenagem exeistente no Local do levantamento
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Fotos Registrada em Campo ESTACAO TOTAL ( Ft. 02)
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11.4 - PONTOS DE APOIOS GNSS

Os pontos de Apoios de GNSS FORAM IMPLANTADOS NO distrito, a partida em
MARAPORA em que Partiu o trabalho de levantamento ( Dois marcos Georreferenciados e
Processados no SITE DO IBGE por meio de POSICIONAMENTO PPP) fig. 15 ( inicio onde
foram implantados os Marcos geodésicos de Apoio )



MARCO 1 INICIO

Distrito de M 2

3

W

W )

i’{v-;‘ i‘!‘ o P .".';,..T!-;.
Hri

3

MARCOS 2 - INICIO

Fotos Registrada em Campo BASE GNSS ( Ft. 04)
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EM PAPUCAIA & 22 km foram elaborados outros dois marcaos de apoios geodésicos para

utilizacdo da poligonal com a Estacéo Total

- A ‘

Distritd de PAPUCAIA

>

Fotos Registrada em Campo GNSS BASE Il ( Ft. 05)
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11.5 - AQUISICAO DE DADOS

Os dados foram coletados e computados pelo equipamento de ESTACAO TOTAL e através
do GNSS foram implantadas e processadas os dados de Cordenadas geodésicas ( Tab. 04).

MARCOS

NORTE

LESTE

COTA

Al

7.502.937,78

726.555,03

18

A0

7.502.968,16

726.523,44

17,258

Al113 7.492.198,43

730.145,28

21,95

A115

7.492.163,57

730.147,06

23,085

Tabela 04 de cordenadas UTM Processada pelo SITE IBGE

12 -

PROCESSAMENTO DOS DADOS DE CAMPO

Os dados de Campo foram Processados através de Software TOPOGRAPH TG 98 SE todos
os dados coletados na ESTACAO TOTAL Foram descarregados e trabalhados neste Software
ao total Foram 115 pontos de Poligonal RE E VANTE com um Total de Aproximadamente 8,5

mil pontos irradiados.

Dados de Processamento Fig. 13;
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Figura 13 Calculo da Poligonal — Ambiente Sotware Topograph TG 98 SE
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Na Figura 18 temos a seguinte informagé&o para o Calculo de Poligonal

e Al- ponto de Partida

e A0 - ponto de Referencia de Parida
e Al15-Ponto de Chegada

e Al13- Referencia de Chegada

Esses dados geodésicos foram adquiridos por meio de ratreio das bases GNSS e

Processadas no site de IBGE —Servico online para pds processamento de dados GNSS.
(Fig. 14)

’ tepeGAAM  (lacaeden LIVY DADOT]
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Figura 14 -Poligonal - Calculada Topograph 98 SE
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Figura 16- Projeto na escala 1: 500
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13 - PROCESSAMENTO DOS DADOS GNSS POS PROCESSADO

Atraves do Software especifico da Leica ( Leica geo Office ) foram processados para o
software para supostamente os dados brutos coletados serem processados no Servigo online
para pos processamento de dados GNSS

W THIR e (v e S| s bt bl = v
Nl bvgoe 1t ves Tese Mowex Lpent Wodss el

C@ &l < - - LBV MR LOR '

[ W i ' : -

g E braeer secra net o
Pavt [ Paot fbeiin e Tove aeataste Trpe Cowsnme by mevoae Snace 1 Cranbane o

Ntz Bosim Piaewr Dromn Pivrn Sten O Comn

Figura 17- Ambiente software Leica Geo Office

13.1 - PROCESSAMENTO ( PPP)

Os processamento se deu através de dados da base que foram rastreadas em campo cada
uma teve uma média de tempo de rastreio de 2 ( duas ) a 3 (trés) horas. Foram processadas
duas Bases e 0s outros dois pontos foram coletados e corrigidos através dessas bases rastreadas
em campo. ( Fig. 18)

Figura 18 — imagem Satélite local das Bases Processadas ( Google Maps )

]

BZ900740:230:sum

87900740.230.sum



&2IBGE

Resultados dos Dados Processados no Site do IBGE;

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)
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Sumério do Processamento do marco: 8790315 19192912

Tnfciosaans sustom s as s

2023/03/15 19:20:17 00

FIMCAAL £ 80 DO LA A4 20230316 21:48:01 00

Modo de Operagio do Usudrio: ESTATICO

Observagao processada: CODIGO & FASE

Modelo da Antena: NAO DISPONIVEL

Orbitas dos satélites:’ ULTRA-RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamentols}: 1.0

Sigma® da psendodistancia(m ): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®{m): (.360

Angulo de Elevacioluraus): 10,000

Residuos da psendodistancialm): 2.25 GPS 2,60 GLONASS

Resfduos da fase da portadora(em): 0,80 GPS 0,87 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms)  Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

‘No datn do levaramento’ 21 33 BTHLC 4T AT 4K0SH° 1196 THEGROG  THOAN1
- Sigma(05%)" (m) 0,002 0005 0,008

Modedo:

Fator pars Conversiio (m): 0,02
Altitude Normal (m)c

Coordenada Altimétrica
herolINOR_IMBITUBA

800

Incerteza (m): 0,00

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,70 0,600 0,010 G040
Apés 2 horas 033 0,330 0,017 0018
Apos 4 horas 0,170 0,220 0,008 0,010
Apos 6 horas 0,120 0,180 0,005 (008

! Orbitus obtidas do International GNSS Service (1G8) ou do Natural Resowrces of Canada (NRCan),
40 tormo “Sigmn” ¢ redorerte w0 desvio-padrio

T Distancia Vertical do Mareo a0 Plan de Refaéncia (s Amenn (PIRA )
* A cocedenada oficial na data de referéncia do Sstema SIRGAS, oa s, 20000 A redagio de velocdade fod feitn na data do Ievantumento,

wtilizando o modelo VEMOS em 200004,

" A data de levantmmento copsiderndn ¢ a data de inicso da sesan.
" Este deavio-padeao represceta o confinbalidade internn o processamento ¢ nao o exatidio des coomdenads

Prosrssnmeno sutorsada pars wse du IO K.

Processado enc 15703 /2023 21:42:55
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a IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 8790315 16075568

Infclotahan Mt 0o wissesiun 202308715 16:04:11 .00
Fhmzaaaa s vm o omtman A23/08,15 18;32:06 00
Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO
Observagao CODIGO & FASE
Modelo da Antena: LEIGS0S NONE
Orbitas dos satélites: ULTHRA-RAPIDA

cia processada: L3
Intervalo do processamentolsi: 1,00
Sigma’ da psendodistancialm ): 5,000
Sigma da portadoralm|: 0,010
Altura da Antena’(m ) 1875
Angulo de Elevagiholyrans): 10,000 i
Residuos da psendodistancial): 231 GPS 2,27 GLONASS
Residuos da fase da portadorajcm): 0,99 GPS 0,56 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
— ) umr«n: Mo

Fator para Convesso (m): 6,98 Incertoza (m): 000

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia ~ Duas frequéncias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,70 0,600 0,040 1,040
Apo6s 2 horas 0330 0,330 omT 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apos 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! Ortitas obtidas do Lgermationsd GNSS Savice (J0S) ou do Natursl Resouroes of Canada (NHCan)

20 termo “Sigma" & reforente wo desvio-padrio

# Disthncia Vertionl do Mamo ao Plane de Refadneia da Antena (PRA )

A conrdennd aficial pe data do pferineia o Sistemn STRGAS, on seja, 200000 A redogio de wlocidado foi Stn na duta do lovantammnto,

wtilizando o modelo VEMOS e 2000 4,

® A data de knntamento consickeracda @ a data e lfcio s
" Eate v padeino repevsents o confinbilidade intirna do prooessainento o o n oxatichio de coondenubs,

er e it i prbed 0 e e atern St pralihabe den el e iatees & A brrenies rrma sl enr des (el et gow arts e aseesee

B samw she 47 10 SO UC AN Tee TAMTALE. N1 v--.-.“.n atens muTis Rimd we peln un- Yy 2R L8]
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14 - RESULTADO

14.1 - RESULTADOS DO PROCESSAMENTO

Os resultados do processamento foram satisfatorios tivemos uma quilometragem extensiva de
22 km Aproximadamente, levantamento realizado por meio de Estacdo Tortal onde tivemos
114 pontos de vizadas RE VANTE o trabalho foi feito e realizado com muita prestesa
principalmente nas visadas poligonais. Para que o resultado final nao fosse afetado por erros
angulares ( Fig. 19,20,21)

Dados de processamento Realizados pelo Software TOPOGRAPH TG 98 SE

gl

Mowe: patws,

Figura 19 Calculo da Poligonal ERRO ANGULAR — Ambiente Sotware Topograph TG 98 SE
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Figura 20 Calculo da Poligonal ERRO ALTIMETRICO — Ambiente Sotware Topograph TG 98 SE
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Figura 21 Calculo da Poligonal Compensacdo — Ambiente Sotware Topograph TG 98 SE

15 - CONCLUSAO

O Metodo de poligonacao enquadrada foi muito bem empregado e ultilizado para este tipo de
trabalho pois alguns desafios principalmente com o trabalho, se fosse execultado com aparelho
GNSS algumas inteferencias em Campo nao funcionaria foi feito alguns testes e nao tinha-
mos sinal de confiabilidade para ultilizacdo do GNSS, Entdo tomamos a decisao de trabalhar-
mos com este Método foi onde conseguimos resolver o trabalho de maneira satisfatoria e salutar
com os dados todos processados de forma que atendeu as técnicas empregadas e principalmente

as normas técnicas.
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