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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental da Ressacada da UFSC,
na area destinada & da Estacdo de Piscicultura de Peixes de Agua Doce. Como se trata
de uma atividade que é prévia ao processo de implantagdo, em qualquer projeto,
independente da finalidade, o empreendedor necessita obter o licenciamento ambiental
de acordo com a atividade fim do empreendimento. A implantacdo do projeto requer a
remocdo da vegetacdo, de modo a permitir implementacdo do empreendimento. O
levantamento topografico € necessario para a obtencdo das informacdes
planialtimétricas, ambas indispensaveis para um bom planejamento e execuc¢do da obra.
Neste caso, a remocdo da vegetacdo exige autorizacdo ambiental, detalhada no
procedimento para solicitacdo de licenciamento, contido na Instrucdo Normativa N°17,
emitida pela Fundagdo Municipal de Meio Ambiente de Floriandpolis. Dentre os itens
contidos no referido procedimento de Supressdo de Vegetacdo, estdo itens g e h da
Instrucdo Normativa N°17/2016/DILIC/FLORAM que foi 0 objeto do trabalho. Para
atender aos referidos itens, foi usada a tecnologia GNSS (Sistema De Navegacao Global
Por Satélite) utilizando receptores de dupla frequéncia, empregando no primeiro rastreio
0 posicionamento relativo estatico rapido e no segundo rastreio o método Stop and Go
para coleta das informacdes. Os dados obtidos foram poOs-processados, através de
software especifico, para ajustamento do ponto base (A) com duas estacBes de
referencia da RBMC, determinando assim as coordenadas UTM, no Sistema Geodésico
Brasileiro (SIRGAS2000). Nos dois métodos, as precisdes obtidas para 0s pontos
coletados foi subcentimétrica, o que €é excelente para a finalidade do servico.
Posteriormente foi confeccionada uma planta planimétrica evidenciando as coordenadas
UTM e os poligonos de supressdo da vegetagdo. Também foi verificado se o projeto
béasico inicial condizia com as dimensdes da area real. Apos analise foram necessarias

modificagdes pontuais no projeto.

Palavras-chave: Licenciamento Ambiental. Implantacdo projeto aquicola. GNSS.
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1 INTRODUCAO

1.1 Projeto da Estagdo de Piscicultura para Desenvolvimento do Cultivo e da
Conservacao de Peixes Migratdrios do Rio Uruguai

O Projeto Basico da Estacéo de Piscicultura para Desenvolvimento do Cultivo e da
Conservacdo de Peixes Migratorios do Rio Uruguai foi elaborado por um grupo
multidisciplinar, e o desenvolvimento dos trabalhos foi realizado a partir de reunides com o
grupo de pesquisadores do Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce
(LAPAD), funcionarios da Fazenda Experimental da Ressacada (FER), e professores
relacionados a area de projetos de engenharia do Departamento de Aquicultura da
Universidade Federal de Santa Catarina (SILVA, 2013).

A construcdo de uma Estacdo de Piscicultura para desenvolvimento do cultivo e
conservacao de peixes migratorios do Rio Uruguai, por parte do LAPAD, possibilitara o
aumento dos estudos e pesquisas relativas as influéncias ambientais sobre a ictiofauna da
regido do Alto Rio Uruguai.

Estudos realizados antes da formacdo do Reservatério de It, na regido do Alto Rio
Uruguai, demonstraram gue a regido ja se encontrava bastante impactada (SILVA, 2013).
Dentre os problemas observados, aqueles que apresentaram maior influéncia sobre a Bacia
foram: sobrepesca, contaminacdo da &gua por metais pesados e matéria organica,
desmatamento das areas de drenagem, contaminacdo por substancias quimicas dos
estoques pesqueiros, e outros (ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2008). Ainda sdo poucos
estudos que avaliam as influéncias ambientais sobre a ictiofauna na regido no Alto Rio
Uruguai. Entretanto, sdo de grande influéncia para avaliacdo dos impactos das barragens
construidas ao longo do rio na comunidade ictiica (NUNER; ZANIBONI-FILHO, 2012).

Além disso, a Estacdo de Piscicultura poderé ser usada para fins de aulas praticas
relacionadas aos cursos do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Santa
Catarina.( SILVA, 2013).

A FER pertence ao Centro de Ciéncias Agrarias — CCA da UFSC desde 1982,
porém somente a partir de 1989 adquiriu condicdo de unidade experimental. Localizada no
bairro Tapera, Rua José Olimpio da Silva, nimero 1.326, a area faz limite com o

Aeroporto Internacional de Florianopolis a norte, e, a oeste, faz limite com o Centro de



Formacdo e Aperfeicoamento da Companhia de Energia Elétrica de Santa Catarina —
CELESC (CeFA) (RESSACADAUFSC, 2017).

Segundo o Plano Diretor da FER, a area foi subdividida a fim de atender as
demandas dos cursos de graduacdo do CCA. Dentre departamentos que compdem o centro,
0 Departamento de Aquicultura esta representado junto a FER através do LAPAD, esse
laboratério desenvolve desde 1995 estudos voltados para 0 manejo, a conservagao e o
cultivo de peixes da regido do alto Rio Uruguai, localizado na divisa os estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (LAPADUFSC, 2017). Ao LAPAD foi concedida uma area
de 6,57 ha na FER, conforme apresentado na planta geral de localizagdo. Figura 1
apresenta 0 mapa de localizacdo da &rea destinada ao projeto.

Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo.
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GERAL

Atender as exigéncias, do 6rgao ambiental municipal de Floriandpolis, a Fundacéo
Municipal do Meio Ambiente — FLORAM, referente ao licenciamento ambiental para
autorizacdo de supressdo de vegetacdo na area destinada a implantacdo do projeto da
estacdo de piscicultura da UFSC.

1.2.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaboracdo do croqui de acesso e de localizacdo da propriedade, com pontos de
referéncia.

e Elaboracdo da planta planimétrica do imovel, em escala adequada, delimitando a area
do empreendimento, o poligono de supressdo de vegetacdo e respectivas coordenadas
UTM (Datum SIRGAS 2000) dos vértices do poligono.

e Readequacao do projeto basico a geometria final (area real) para o projeto executivo.

1.3. JUSTIFICATIVA

Em projetos de engenharia que envolve areas onde se tem vegetacdo, € necessario,
antes de mais nada, obter as autorizacbes ambientais para a supressdo dessa vegetacéo.
Neste caso, para 0 municipio de Florianopolis, onde estéa localizada a area do estudo, para
gue ocorra a remocdo é necessaria a autorizacdo da FLORAM. Dentro desse contexto, no
levantamento planimétrico das areas de supressdo de vegetacdo deve se ter atencdo
especial para que se cumpra com todos os requisitos da Instru¢cdo Normativa 17. Para obter
as coordenadas georreferénciada da area do empreendimento e dos poligonos de supressdo
de vegetacdo foram utilizados receptores GNSS de dupla frequéncia que proporcionam
precisdo milimétrica. Atendendo, dessa maneira, 0s critérios para a autorizacdo ambiental.

A verificagdo e possivel adequacdo do projeto basico de qualquer obra de
engenharia € uma etapa importante que deve ser feita antes da execucdo, uma vez que
podem ocorrer discrepancias entre o que foi inicialmente planejado e a realidade
encontrada em campo. Dessa forma o presente trabalho visou verificar as possiveis

discrepancias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Licenciamento ambiental

O licenciamento ambiental é uma obrigacéo legal prévia a instalagdo de qualquer
empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente
e possui como uma de suas principais caracteristicas a participacdo social na tomada de
decisdo, por meio da realizacdo de Audiéncias Publicas como parte do processo (IBAMA,
2017).

O Licenciamento Ambiental se torna a base estrutural do tratamento das questfes
ambientais pela empresa. O contato do empreendedor com o 6rgdo ambiental comeca a
partir da licenca, quando é apresentada a lista de obrigacfes quanto ao adequado controle
ambiental de sua atividade. Todas as restricdes ambientais que devem ser seguidas pela
empresa estdo descritas na Licenca. A partir do momento de sua emissao a empresa estara
sujeita a vistoria do 6rgéo fiscalizador (SEBRAE, 2004).

No mundo, toda e qualquer atividade humana estd sujeita a gerar impacto
ambiental. O conceito de Impacto Ambiental estd atrelado a transformacdo ou efeito
ambiental, no meio ou em algum dos seus componentes, tido como significativo através de
avalicdo do projeto de um empreendimento qualquer ou de uma atividade, podendo se
caracterizar como negativo ou positivo (Bitar & Ortega, 1998).

No Brasil, com a aprovacao da Lei Federal 6.938, de 31 de agosto de 1981, surgiu o
primeiro dispositivo legal referente a Awvalicdo de Impactos Ambientais (AIA).
Estabelecendo assim, as primeiras diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente e
determinando o Sistema Nacional de Meio Ambiente como érgédo executor.

De acordo com MOREIRA (1985), a AlA é:

“um instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de procedimentos
capazes de assegurar, desde o inicio do processo, que se faca um exame sistematico dos
impactos ambientais de uma ac¢ao proposta — projeto, programa, plano ou politica — e de
suas alternativas, e que os resultados sejam apresentados de forma adequada ao publico e
aos responsaveis pela tomada de decisdo, e por eles devidamente considerados”.

Ap0s dois anos de sua criacao, a Lei n° 6.938, foi regulamentada através do decreto
n° 88.351, de 1° de junho de 1983, vinculando sua utilizagdo aos sistemas de licenciamento

de atividades poluidoras ou modificadoras do meio ambiente, a cargo dos 0Orgaos
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ambientais dos governos estaduais e, em certos casos, do 6rgdo federal competente
(SILVA, 1994a). Este decreto institui trés tipos de licenciamento ambiental: Licenciamento
Prévio (LP), previsto na fase preliminar da atividade; Licenciamento de Instalacdo (LI),
concedido para autorizar o inicio da implantacdo do empreendimento impactante; e o
Licenciamento de Operacdo (LO), concedido para autorizar, apds as verificagdes
necessarias, o inicio da atividade licenciada.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA - em sua resolugdo numero
01, de 23 de janeiro de 1986, estabelece as definicdes, responsabilidades,
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, e, os critérios basicos e diretrizes
gerais para uso e implantagcdo da AIA. Posteriormente, complementada com a Resolugéo
n° 237, de 19 de dezembro de 1997, a qual contém em anexo uma listagem detalhada das
atividades ou empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental.

O licenciamento ambiental configura como um procedimento administrativo que
gera, ou ndo, a Licengca Ambiental, sendo ela, um ato administrativo pelo qual o 6rgédo
ambiental competente estabelece as condicdes, restricdes e medidas de controle ambiental
que devem ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar,
instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos
ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental (Resolugdo CONAMA n°. 237/97).

Dentro do processo de licenciamento, conforme as necessidades inerentes ao
desenvolvimento do projeto, as autoridades ambientais podem emitir, ou ndo, a
Autorizagdo Ambiental (AA). Sendo ela um ato administrativo emitido com ou sem prazo
de validade, mediante o qual o 6rgdo ambiental estabelece as condi¢fes para implantacdo
ou realizacdo de empreendimentos, atividades, pesquisas e servicos ou para execucao de
obras emergenciais de interesse publico (INEA, 2017).

Existem diversas categorias de AA’s, sendo classificadas de acordo com o caréater
do empreendimento ou atividade. A Autorizagdo para Supressdo de Vegetagdo (ASV)
autoriza a supressao total ou parcial de vegetacdo nativa e formagfes sucessoras nos casos
previstos em lei, estabelecendo condicionantes e medidas mitigadoras e/ou
compensatorias.

Esta autorizacdo nem sempre € emitida, e para isso ¢ feita avaliacdo que considera o
tipo e o0 estagio de desenvolvimento da vegetacdo, sendo indispensavel a demonstragéo de

um estudo floristico da area de intervengdo (INEA, 2017).



13

2.1.1 Fundacédo Municipal de Meio Ambiente de Florianopolis - FLORAM

A FLORAM se caracteriza como entidade puablica, sem fins lucrativos, instituida
pela Lei Municipal 4.645/95, possuindo como meta a execucdo politica ambiental em
Florianopolis. Dentre as diversas atribuicdes cabiveis ao 6rgdo ambiental de Floriandpolis,
estdo a fiscalizacdo e controle das atividades causadoras de agressdo ao meio ambiente
(FLORAM, 2017).

Dentre as diretorias que compdem a FLORAM, os assuntos relacionados a
Licenciamento Ambiental sdo destinados para a Diretoria de Licenciamento Ambiental
(DILIC). A ela compete o exercicio das atribuicdes de planejamento, coordenacao,
orientacdo, controle e execucdo de atividades técnicas e administrativas  relacionadas ao
licenciamento ambiental do municipio.

Dentre as atividades técnicas e administrativas, estdo: Licenciamento ambiental de
atividades efetivas ou potencialmente causadoras de degradacdo ambiental; propor
diretrizes, critérios, normas e padrfes para a ado¢do nos procedimentos de licenciamento
ambiental; Analisar e instruir processos administrativos e judiciais; acompanhar e manter o
controle permanente das atividades efetivas ou potencialmente causadoras de degradacao
ambiental, compatibilizando-as com as normas e padrdes ambientais vigentes, para
informar qualquer alteragdo que promova impacto ambiental ou desequilibrio ecolégico;
fixar metas e prazos para o inicio e conclusdo de providéncias, acdes e obras destinadas a
recuperacdo ambiental (FLORAM, 2017).

Dessa forma, qualquer atividade ou projeto, cujos impactos se restrinjam ao
territério do municipio de Floriandpolis, estard sob responsabilidade da FLORAM. Caso
ultrapassasse os limites do municipio, envolvendo os adjacentes, recairia sob a esfera da
Fundacdo do Meio Ambiente de SC - FATMA. Em ultima instancia, o IBAMA é quem

conduz processos de licenciamento na esfera federal.
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2.1.2 Procedimento para a solicitagio de Licenciamento Ambiental (IN-N°17)

Em Florianopolis, a solicitagdo para licenciamento Ambiental deve ser feito através
de procedimento burocrético via érgdo responsavel do meio ambiente.

Dentre os pré-requisitos para solicitacdo do licenciamento ambiental, o
empreendedor precisa estar registrado no Cadastro Municipal de Contribuinte do Sistema
Tributario Municipal da Prefeitura de Floriandpolis. A inscri¢do pode ser feita em qualquer
unidade do Pro-Cidadao (FLORAM, 2017).

Os documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes, devem acompanhar o
requerimento da licenca ambiental, para posteriormente ser protocolado no Pro-Cidadédo —
Unidade Central (Sistema de Licenciamento Ambiental). Dependendo da atividade
requerida, a documentacdo minima a ser apresentada é determinada pela instrucao
normativa (IN) referente a atividade. O Formulario de caracterizacdo do Empreendimento
Integrado (FCEI) também necessita ser apresentado, impresso e assinado pelo solicitante
(FLORAM, 2017).

O roteiro previsto nas Instrugdes Normativas (IN) condiz com o procedimento de
licenciamento ambiental, nele estd incluida a documentacdo necessaria. A Instrucdo
Normativa N°17/2016/DILIC/FLORAM, disponivel no site da FLORAM, se refere a
Supressdao de Mata Nativa (SMN). Esse documento fornece o objetivo e instrumento legal
do processo de autorizagdo para supressdo de vegetacdo nativa, como também detalha as
instrucdes gerais, especificas e documentacdo necessaria para o procedimento (FLORAM,
2017).

A SMN ¢ indispensavel para estudos e servicos preliminares, como levantamentos
topogréficos, inerentes ao processo de implantacdo de projeto aquicola. Para tanto, essa
exigéncia esta contida na documentacdo necessaria para dar andamento ao processo,
detalhada nos itens g e h da Instrucdo Normativa N°17/2016/DILIC/FLORAM (ANEXO
1).

O primeiro item (g) faz referencia a confecgdo de croqui de acesso e localizagéo da
propriedade, com pontos de referencia. O segundo (h) trata da elaboragéo de planta
planimétrica” do imével, em escala adequada, plotando a area do empreendimento, o
poligono de supressdo de vegetacdo e as respectivas coordenadas em UTM (Datum
SIRGAS 2000) dos vertices do poligono (FLORAM, 2017).

“ Planta Planimétrica é o desenho, em escala, da projecdo plana do terreno.
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A érea do empreendimento é composta por areas com vegetacdo nativa, vegetacao
de pinus e uma &rea de capdo que sera averbada como forma de mitigacdo. A figura 1
ilustra as areas.

A obtencdo desses dados topograficos pode ser feita de diversos métodos e
equipamentos disponiveis, sendo os mais obsoletos, a taquimetria estadimétrica e a
Prancheta de alidade. Dentre os modernos, estdo Estacdes totais, Fotogrametria e Sistema
de Navegacdo Global por Satélite (GNSS). Dentre esses, 0 GNSS foi escolhido por
proporcionar as coordenadas UTM mais rapido, sem a necessidade de intervisibilidade
entre os pontos. Nos outros métodos a intervisibilidade entre os pontos é necessaria,
demandando a abertura de picadas na vegetacdo, o0 que pode estender bastante o tempo do

Servico.

Figura 3: Imagem com as areas da vegetacao.
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2.2 Desenvolvimento do Sistema de Navegac¢do Global por Satélite — GNSS

Para o posicionamento de um objeto necessita-se determinar suas coordenadas.
Atualmente, esta tarefa foi simplificada, por exemplo, com o advento de satélites”
artificiais desenvolvidos para essa finalidade (MONICO, 2007). Porém, desde os
primordios das civilizagdes, a orientacdo no espaco geografico sempre foi de interesse do
homem, aléem de fascinio, era condicdo também de sobrevivéncia. (NOGUEIRA,
CANALLE. 2009, p.23).

A relacdo do homem com as estrelas, através das observacdes, é milenar. Desde
remotas eras do limiar dos povos, o homem, busca nos céus, solucdes para diferentes
problemas na terra. A observacdo dos satélites naturais era o principal artificio da
humanidade para conhecer a sua localizacdo geografica, porém a acuracia™ no
posicionamento, constantemente, foi motivo de um enorme desafio. Apos influencia da
astronomia da Mesopotédmia, os gregos, providos de liberdade de pensamento e religiéo,
com sua filosofia avancada, dedicaram-se a entender os satélites naturais, movimentos
celestes, suas causas e consequéncias (NOGUEIRA E CANALLE, 2009).

Com o surgimento das grandes navegacoes, 0 posicionamento na superficie da terra
se tornou crucial para o sucesso das empreitadas nos mares. A principio, 0 modo
encontrado, foi através da orientacdo a partir de observacGes de satélites naturais, como,
sol, lua e estrelas, entretanto, as condi¢bes climaticas variaveis se revelaram como a
diferenca entre o éxito e a falha nas expedicGes maritimas (DOTTORI; NEGRAES, 1997).
A bussola, inventada no oriente, possibilitou uma grande revolucdo para navegacao,
entretanto, ainda haviam outras incognitas, como a posi¢do exata da embarcacdo quando
situada em alto mar. O astrolabio, apesar de seu volume e peso, permitia somente obtencédo
da informacéo da latitude, ainda assim ampla margem de erro. Além disso, 0 seu uso era
restrito a noites com céu limpo (MONICO, 2007).

Com o avanco da ciéncia, surgiram novos instrumentos, como o quadrante de Davis
e 0 sextante, porém, mesmo assim, a determinacdo da longitude permaneceu como o maior
problema cientifico do século XVI1II (SOBEL, 1996). De qualquer maneira, mesmo com 0s

instrumentos mais desenvolvidos da época, a navegacao celeste proporcionava apenas

*Os satélites séo corpos celestes que gravitam em torno de um planeta “geralmente o numero de satélites de
um planeta estd associado a sua massa” (FILHO e SARAIVA, 2004).

*Acuracia € o grau de concordancia entre o valor medido de uma grandeza e o considerado “verdadeiro” ou
de melhor qualidade. Envolve efeitos sistematicos (tendéncia) e aleatérios (dispersao).
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valores aproximados da posi¢do geografica, os quais, dependendo do objetivo, ndo eram
apropriados (MONICO, 2007).

A humanidade continuou avancando cientificamente e com surgimento da
eletrbnica, apds certo progresso, novos sistemas foram elaborados, mas ainda
apresentavam problemas (MONICO, 2007). Eram eles: o LORAN (Long-Range
Navigation System), sistema terrestre de radio-navegacdo, baseado na utilizacdo de
emissdes coordenadas de impulsos radioelétricos de ondas meédias; o DECCA (Low
frequency continuouswave phase comparison navigation), sistema de Navegacdo por
comparacdo de fase de onda continua de baixa frequéncia, que utiliza o principio da
medida de diferenca de fase entre sinais recebidos, para determinagéo das LDP". O sistema
emprega redes (cadeias) de estagcOes, cada uma delas formada por uma estacdo Mestra em
combinacdo com até trés estacdes Escravas, ou Secundérias. O sistema Decca usa ondas
continuas ndo moduladas. A grade hiperbdlica é formada pelas linhas de diferenca de fase
dos sinais transmitidos pela Mestra e pelas Escravas; e 0 OMEGA (Global low frequency
navigation system), sistema de radio-navegacdo por baixa frequéncia (10 a 14 kHz)
utilizado para obter a posi¢édo de avifes e navios e determinar as suas rotas. A desvantagem
dos dois primeiros sistemas é a impossibilidade de posicionamento global, além de sua
acuracia limitada. Ja o sistema Omega, mesmo tendo cobertura global, possui
equipamentos de alto custo e baixa precisdo (MONICO, 2007).

Posteriormente veio 0 NNSS (Navy Navigation Satellite System), também
conhecido como TRANSIT, com seu sistema apoiado em satélites artificiais e medidas
baseadas no efeito Doppler™(SEEBER,1993). A baixa Orbita e pouca quantidade de
satélites ainda impossibilitava a obtencdo de posi¢cdes com muita frequéncia. Dessa forma,
a caréncia de uma solucdo que proporcionasse boa precisdo, facilidade de uso e custos
acessiveis para 0s usuarios, ainda perdurava. Porém, em posicionamento geodésico,
mesmo com suas limitagdes, o sistema foi muito utilizado (MONICO, 2007).

Finalmente, em 1970 nos Estados Unidos, apés a fusdo de programas financiados
pelo governo norte-americano para desenvolver um sistema de navegacao de abrangéncia

global, Timation e System 621B, sob-responsabilidade da Marinha e da Forga Aérea,

* LPD ou linhas de posigdo: Conjunto de linhas, que expressam a posicdo de um navio, marcadas em uma
carta nautica. Corresponde a uma leitura feita por um instrumento de navegacdo, relativamente a uma
referencia terrestre, num dado instante (MATOS, 2014).

** Efeito Doppler é um fendmeno fisico observado nas ondas quando emitidas ou refletidas por um objeto
que estd em movimento com relagdo ao observador. (HALLIDAY, 2009).
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respectivamente, surgiu o NAVSTAR-GPS (Global Positioning System), conhecido
também por GPS (Sistema Global de Posicionamento). Todas as atividades que
necessitavam da determinacdo de posicdes no espago foram revolucionadas atraves desse
novo sistema (MONICO, 2007).

Importante frisar, que a década 1970, foi um momento histérico da humanidade na
guerra fria, marcado pela corrida armamentista entre a antiga, Unido da RepuUblica
Socialista Soviética (URSS) e os Estados Unidos da Ameérica, portanto, 0s russos também
foram idealizando, de forma independente, o préprio sistema de navegacdo por satélite
com fins militares. Dessa forma, em paralelo ao GPS, surgiu o0 GLONASS (Global
Orbiting Navigation Satellite System), baseado num sistema muito parecido com o do seu
rival (ROBINSON et al., 1995).

Com o avanco da tecnologia de posicionamento, outras nacbes foram
desenvolvendo suas proprias constelagdes. A China propds o sistema Compass ou
BEIDOU (BDS), a Agéncia Espacial Europeia elaborou GALILEO, a india com o IRNSS
(Indian Regional Navigation Satellite System) e o Japdo com o sistema QZSS (Quasi-
Zenith Satellite System), porém os dois Ultimos ndo sdo globais, mas regionais (KLEIN;
GUZATTO; FRANCA, 2016).

Todas as constelacdes de satélites compdem a tecnologia de posicionamento, sendo
conhecida como Sistema de Navegacdo Global por Satélite ou GNSS (Global Navigation
Satellite System). A sua principal aplicacdo € a determinacdo da posicdo por coordenadas
para objetos situados na superficie terrestre (KLEIN; GUZATTO; FRANCA, 2016).

Atualmente, 0 GNSS € o sistema de posicionamento mais utilizado entre os
métodos topograficos, geodésicos®, aerofotogramétricos™, de navegacgdo maritima e aérea,
englobando também grande parte dos dados que possuem coletas de informagfes a campo
no geoprocessamento, tais como aqueles obtidos pelo IBGE. Possuindo grande relevancia
para estudos e mapeamentos de desastres naturais, com destaque a espacializacdo de
eventos e identificagdo dos locais de riscos (ROBAINA; TRENTIN, 2013).

* Geodésia é a ciéncia que se ocupa da determinacdo da forma, das dimensdes e do campo de
gravidade da Terra (IBGE).

* A fotogrametria é arte, ciéncia e a tecnologia de se obter informacOes confiaveis de objetos
fisicos e do meio ambiente, através de fotografias por medidas (fotogrametria métrica) e
interpretacbes de imagens e objetos (fotogrametria interpretativa) (WOLF, 1993). Na
aerofotogrametria, as fotografias sdo tomadas a partir de cameras no espaco (baldo, avido, Vant,
Satélite, drone e etc).
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O posicionamento por GNSS permite a determinacdo de coordenadas a partir de
veértices do Sistema Geodésico Brasileiro ao vértices de poligonais de apoio € a
determinacgdo de coordenadas dos vértices que definem o perimetro do imdvel rural
(INCRA 2010).

Para o entendimento gradual do GNSS, o Quadro 1, resume, por meio de uma

cronologia temporal a evolugdo desse sistema, e, a0 mesmo tempo, compreende alguns

outros momentos cruciais na histdria do posicionamento global por satélites.

Quadro 1 — Evolugao dos sistemas de navegagao por satélites.

Ano Informacdo
1960 Lancamento satélite Transit
1967 |Lancamento do primeiro satélite Timation
1972 | Projeto GPS completo, combinando Marinha, Exército, Aeronautica
1973 | Desenvolvimento do primeiro receptor GPS
1973 | Proposicdo do Bloco I de Satélites GPS
1978 Primeiro lancamento GPS
1980 |ESA (Agéncia Espacial Europeia) inicia estudos do NAVSAT, precursor do Galileo
1982 Primeiro lancamento GLONASS
1983 | Primeiro processamento de dados na Universidade de Bern
1988 | Primeira aerotriangulacdo com controle GPS, Universidade de Stuttgart
1990 | Apresentacdo da estratégia para sistema de navegacdo civil pela ESA
1990 |Implementacdo da S/A
1990 |Inicio do desenvolvimento do WAAS
1993 |RTK da Trimble oferece acuracidade centrimétrica no posicionamento em tempo real
1904 Comissao Europeia propde contribuicdo europeia para os sistemas de navegacao por satélite,
iniciativa que leva ao desenvolvimento do Galileo
1997 | Primeiro levantamento GPS/GLONASS
2000 | Desligamento da S/A
2002 | Utilizacdo dos servicos de localizacdo de emergéncia em telefones celulares
2003 | Programa Galileo aprovado
2004 | Assinado acordo GPS-Galileo
2005 | Lancamento primeiro satélite Galileo
2006 |Lancamento dos satélites do Bloco ITF GPS
2007-08 |Validacdo do sistema Galileo
2008-10 | Capacidade operacional completa do Galileo

Fonte: Adaptado de Delazari (2005) — revista MundoGEO.
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2.2.1 Posicionamento Global por Satélites — GPS

O GPS foi desenvolvido para proporcionar aos seus usuarios, o rastreamento
simultaneo de, no minimo, quatro satélites em qualquer lugar da superficie da terra, ou de
um local préximo dela. A isso, denomina-se cobertura global (SILVA,; et al., 1998).

Para o posicionamento em tempo real essa é a quantidade necessaria de satélites
para permitir a precisdo da localizagdo. Nos levantamentos convencionais, a
intervisibilidade entre os pontos e as condi¢des climaticas podem ser fatores de restricao,
porém o sistema GPS rompeu esses limitantes (MONICO, 2007). O sistema possui trés
segmentos: Espacial, relacionado a constelacdo dos satélites e seus sinais; Controle,

responsavel pelo monitoramento e manutencdo do sistema e seus sinais; e,
Usuarios, para navegadores e receptores de diferentes usuérios (KLEIN; GUZATTO;
FRANCA, 2016).

Através da mensuracdo da distancia entre os quatros satélites e a antena, é fornecida
a coordenada do usuario, este é o principio de navegacdo pelo GPS. Em um sistema de
referéncia apropriado, conhecendo as coordenadas dos satélites, as coordenadas da antena
do usuéario podem ser obtidas matematicamente. Tratando-se de geometria, somente trés
distancias conhecidas em planos diferentes, ja seriam suficientes. Portanto, o problema se
reduz a necessidade da solucdo de um sistema de trés equacdes e de trés variaveis. Devido
ao ndo sincronismo entre os reldgios dos satélites e do usuario, existe a quarta distancia,
logo, mais uma incognita deve ser inserida ao problema (MONICO, 2007).

Além dos satélites existentes no espaco, estdo incluidas ao sistema GPS outras,
cinco estacbes de monitoramento na terra, que compdem o Segmento Controle. As
principais tarefas deste segmento terrestre sdo: monitorar e controlar continuamente o
sistema de satélite, determinar o sistema de tempo GPS, prever as efemérides  dos satélites,
calcular as correcdes dos relogios dos satélites e atualizar periodicamente as mensagens de
navegacdo de cada satélite. O periodo de revolugdo dos satélites é de 11 horas e 58
minutos, consequentemente, cada um deles, passa, duas vezes por dia, sobre uma mesma
estacdo de monitoramento. A velocidade, altitude e posicdo do satélite, s&o
minunciosamente mensuradas e essa informagéo é enviada para estacdo principal em curto

intervalo de tempo. Mesmo sendo enviados para Orbitas muito precisas, eles sofrem

" As efemérides sdo produzidas pelas estagBes monitoras dos sistemas GNSS. Tratam-se de
predi¢bes das Orbitas dos satélites que sdo transmitidas aos satélites para serem enviadas aos
usudrios por meio dos sinais GNSS (KLEIN; GUZATTO; FRANCA. 2016).
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influencias na sua trajetoria, do campo gravitacional da terra, da lua e também, da pressao
da radiagdo solar. Para solucionar essas variacbes, o DOD fornece aos satélites
informacdes sobre o posicionamento dos mesmos trés vezes por dia, dessa maneira, cada
satélite emite junto com seus sinais, as correcdes necessarias para a sua localizacéo precisa
(McCORMAC, 2010).

Figura 4: EstacGes de controle GPS
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Fonte:http://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/ato/service_units/techops/navservices/gnss/

gps/controlsegments/

A constelacdo de GPS, que representa o segmento espacial, consiste atualmente, em
24 satélites, os quais estdo distribuidos em seis Orbitas planas. Cada plano possui uma
inclinagcdo de 55° em relagdo ao plano do Equador, estando situado a cerca de 20.200 km
acima da superficie terrestre (SILVA,; et al., 1998). FIGURA 5.

Figura 5: a) Constelacdo do sistema GPS. b) Distribuicdo dos satélites na constelagéo final.
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Fonte: a) http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Galaxy/5256/gps_introgarm.htm
b) Seeber, 1993.
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Os satélites sdo identificados pelo namero do PRN (Pseudo-random-noise) ou ruido
falsamente aleat6rio. S&o sequencias que variam de +1 a -1 e sdo modulados em fase com a
onda portadora. Sobre o sinal, cada satélite, emite duas ondas portadoras, ou seja, sinais
distintos: L1 e L2. Esses sinais carregam informacdes como posicdo dos satélites
(efemérides), tempo de transmissdo do sinal, identificacdo do satélite, etc. Geradas da
frequéncia fundamental de 10.23 MHz, que é multiplicada por 154 e 120. Logo, as
frequéncias (L) e os comprimentos (A) sdo: L1 =157542 MHz e A = 19 cm, e L2
=1227.60 MHz e A = 24cm (MONICO, 2007).

2.2.2 Posicionamento relativo (PR)

No posicionamento relativo, a posi¢cdo de um ponto é obtida através da posicao de
outro ponto com coordenadas conhecidas referenciadas no referencial desejado (WGS-84
G1762, ou em um sistema compativel com esse, como, SIRGAS2000, ITRF2008,
ITRF2014). Os dois pontos vao formar a linha-base, ela envolve duas estacfes, desde uma
conhecida e outra desconhecida, duas conhecidas, e até mesmo duas desconhecidas, nesse
caso fazendo parte de uma rede (MONICO, 2007).

A linha-base é composta pelos elementos AX, AY e AZ, que sdo estimados e,
quando acrescentados as coordenadas da estacdo base ou de referencia (estacdo de
coordenadas conhecidas), geram as coordenadas do ponto desejado, ou seja, as distancias
relativas entre os dois receptores, em relacdo a um referencial cartesiano geocéntrico, no
caso do GPS, por exemplo, 0 WGS-84 G1762 (MONICO, 2007). A figura 6 ilustra a linha
base.

Figura 6: Linha base.

Fonte: ELEMENTARY SURVEYING, 13th Edition, Ghilani & Wof, fig 13.12, p. 359 —
Computed baseline vector componentes.

Portanto, o conceito basico do posicionamento € que dois ou mais receptores

rastreando, simultaneamente, pelo menos dois satélites em comum. Realizando diferencas



23

entre observaveis coletadas simultaneamente, se consegue reduzir alguns tipos de erros. O
PR esté sujeito a ser realizado usando uma das seguintes observaveis: pseudo-distancias,
pseudo-distancias suavizadas pela portadora, e fase da onda portadora em conjunto com as

pseudo-distancias.

Figura 7: Satélites em comum para diferentes receptores de GPS (DD).

Ponto 1 B Ponto .
Ponto 2 Ponto 2
X,Y,Z X,Y,Z
Ponto 3 Ponto 3

desconhecido conhecido
Receptor Rover Receptor Base

Tempo 1 - Ponto 1 Tempo 1 - Ponto 1
Tempo 2 - Ponto 2 Tempo 2 - Ponto 2
Tempo 3 - Ponto 3 Tempo 3 - Ponto 3

Fonte: Apontamentos de aula: Sistema Global de Posicionamento - GPS (2013).

S&o dois instantes para se escolher a simultaneidade, o de transmiss@o ou recepcao,
do sinal. Sinais que sdo transmitidos no mesmo instante sdo recebidos em instantes
diferentes, e, sinais que sao recebidos no mesmo instante sdo transmitidos em instantes
diferentes. A Unica maneira, de ndo haver as diferencas entre observaveis, seria se as
distancias entre os satélites e receptores, fossem as mesmas, algo quase impossivel
(MONICO, 2007).

Quando o instante de recepc¢ao do sinal for escolhido, considera-se que o instante de
transmissdo do sinal para os receptores é diferente, com isso as coordenadas dos satélites
sdo distintas. Mas caso o instante de transmissdo seja escolhido, as coordenadas do satélite
serdo iguais, porém o momento de recepgdo serd diferente nos dois receptores.
Comumente, se adota o instante de transmiss@o do sinal, pois as coordenadas do satélite
néo estardo alteradas (KLEIN; GUZATTO; FRANCA, 2016).
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A chegada dos Sistemas de Controle Ativos (SCA)", permitiu realizar o PR
somente com um receptor. Entretanto, é necessario obter os dados de uma ou mais estacdes
pertencentes a um SCA. As estacOes rastreadas sdo chamadas Pontos de Controle Ativos
(PCA). Assim, acessando as informac6es de um ou mais PCA’s é possivel estimar com um
receptor, sua posicdo relativa ao sistema de referéncia do SCA, sem a necessidade de
ocupar uma estacao de referéncia (estacdo base) (MONICO, 2007).

A classificagdo Ativa ou Passiva, diz respeito ao modo de conexdo com a rede GPS.
A rede GPS passiva, requer que 0s usuarios ocupem as estacdes de modo similar & rede
classica®. Em contrapartida, na rede Ativa os usuarios ndo necessitam ocupar as estagoes
da rede para estarem conectados a ela (FORTES, 1996).

Dentre as redes ativas brasileiras, existem as publicas e privadas. A Rede Brasileira
de Monitoramento Continuo (RBMC) permitem aos usuarios acesso aos dados de forma
gratuita e diéria, com arquivos de 24h de rastreio e taxa de dados de 15s. Outras redes
ativas também colocam a disposicdo do publico seus dados, como é o caso da RIBaC
(Rede INCRA de Bases Comunitarias do GPS, http://ribac.incra.gov.br). Dentre as
privadas, existe a rede GPS da Santiago e Cintra (Hyper CBS,
www.santiagoecintra.com.br), e, a rede SightGPS (http://sightgps.com.br). H& também, a
Rede de Réadio Fardis da Marinha, que fornece em tempo real, numa frequéncia pre-
estabelecida, entretanto ndo armazena os dados (PEREIRA, 2001).

A RBMC propicia uma estrutura geodésica de controle altamente precisa, e permite
aos usudrios facilidade na ligacdo dos seus levantamentos ao Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB), reduzindo trabalho e investimento adicional aos usuarios. J& que permite ao
usudrio, usar apenas um receptor, e as estacdes RBMC. Tendo como objetivos, além do
estabelecimento de uma rede geodésica ativa de referéncia para o posicionamento relativo;
a disponibilidade de observacbes de fase da portadora nas duas frequéncias; o
modelamento do atraso provocado pela ionosfera com consequente distribuicdo de
correcBes diferenciais; o refinamento dos pardmetros orbitais dos satélites GPS; o
estabelecimento de uma estrutura de controle para a rede planimétrica (classica) do SGB;
e, o refinamento do Mapa Geoidal do Brasil (FORTES; GODOQOY, 1991).

* SCA é baseado numa rede de receptores fixos rastreando continuamente todos os satélites visiveis em cada
estacdo e transmitindo as informagfes para usudrios via sistema de comunicacdo (DELIKARAUGLOU et al,
1986).

* Rede Classica, materializa um sistema de referéncia espacial nacional, planimétrico e altimétrico, através de
métodos classicos (triangulacdo, trilateracdo, poligonacdo e nivelamento geométrico).
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Em se tratando de PR, geralmente sdo usadas as Duplas diferencas (DD) como
observaveis GNSS fundamentais, podendo ser a DD da fase da onda portadora e/ou a DD
das pseudodistancias. O PR é normalmente subdivido em: PR estatico, PR estatico-rapido,
PR semi-cinematico e PR cinematico (KLEIN; GUZATTO; FRANCA, 2016).

Outros tipos de posicionamento sdo o Ponto Simples (PPS) e Ponto Preciso (PPP).

No Posicionamento por Ponto Simples (PPS), apenas um receptor GNSS é
necessario. Utilizado geralmente em navegacdo de baixa precisdo e levantamentos
expeditos, com 77 receptores de navegacdo. A pseudodistancia é a observavel utilizada
advinda do cédigo C/A (KLEIN; GUZATTO; FRANCA, 2016).

E preciso frisar que nos smartphones o PPS é o método de posicionamento
utilizado. GPS de automdveis e receptores GNSS de baixo custo em geral também utilizam
PPS. Na época que a técnica SA estava ativa (até Maio de 2000), a acuracia planimétrica
era de cerca de 100 m, com 95% de probabilidade. Apo6s a desativacdo, houve grande
melhora, reduzindo para em torno de 13 m, com 95% de probabilidade (KLEIN;
GUZATTO; FRANCA, 2016).

Entretanto, no posicionamento por ponto preciso (PPP), ndo h& a necessidade de
utilizacdo de receptor sobre um vértice de coordenadas conhecidas. Pois as coordenadas do
vértice escolhido séo obtidas de forma absoluta. O IBGE disponibiliza um servigo on-line
de PPP que processa dados no modo estitico e cineméatico em
http://www.ppp.ibge.gov.br/ppp.htm. (INCRA, 2013).

2.2.3 Posicionamento relativo estatico rapido

O posicionamento relativo estatico rapido segue a mesma premissa do
posicionamento estatico. Logo, a observavel também é a Dupla Diferenca da fase de
batimento da onda portadora, sendo possivel utilizar a Dupla diferenca da pseudodistanica,
ou ambos (MONICO, 2007).

No relativo estatico rapido o periodo de ocupagdo da estagdo de interesse ndo deve
ultrapassar 20 minutos. A utilizagdo do método estatico rapido é indicado para
levantamentos onde se pretende, alta produtividade. Tanto receptores de simples (L1)
como de dupla frequéncia (L1 e L2), podem-se utilizado nesse método. Este tipo de
posicionamento é apropriado para levantamentos de linha-base de até 10 km. Sua precisao

varia de 1 a 5 ppm, em circunstancias normais (MONICO, 2007).
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Tabela 1: Caracteristicas técnicas para posicionamento relativo estatico GNSS

Linha de Tempo Minimo Observaveis Solugdo da Efemérides
Base (km) (minutos) Ambiguidade
0-10 20 L1 ou L1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10-20 30 L1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10-20 60 L1 Fixa Transmitidas ou Precisas
20-10 120 L1/L2 Fixa ou Flutuante Transmitidas ou Precisas
100 - 500 240 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas
500 - 1000 480 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas

Fonte: Tabela 1 da 1° Edi¢&o do Manual técnico de posicionamento:

Georreferenciamento de Imdveis Rurais, Pag. 7.

2.2.4 Método stop and go

Neste tipo de levantamento, através de uma linha-base de no maximo 20 km, as
suas coordenadas sdo definidas de maneira rapida (NTGIR, 2010). Provavelmente, a
denominagdo levantamentos cinematicos surgiu através desse método (SEEBER, 1993).

Este tipo de posicionamento consiste em transportar um receptor a todos 0s pontos
que se queira observar, efetuando breves paradas (poucos segundos), nas posi¢des de maior
interesse. Uma época, a priori, permite determinar as coordenadas de cada estacdo. Ja que
0 requisito basico deste método é que as ambiguidades sejam determinadas antes de se
iniciar o posicionamento, o receptor deve ser transportado cautelosamente de maneira a
néo obstruir o sinal (KLEIN; GUZATTO; FRANCA, 2016).

O conceito estd em primeiro se determinar as ambiguidades, para depois se ocupar
as estacdes de interesse por curto periodo, apenas o tempo necessario para identificar a
estacdo (stop) e posteriormente se deslocar para a proxima (go), sem que a sintonia com 0s
satélites seja perdida (MONICO, 2007). Portanto, se mantém a antena coletando os dados
sobre a estagdo desejada por breve intervalo, somente o suficiente para a coleta da
identificacdo da estacdo e montagem da antena. As principais técnicas, dentro do conceito
original, que tém sido empregadas sé&o:

e Determinacdo de uma base com longa ocupagéo antes do inicio do 0 método;
e Sobre uma base conhecida realizar curto intervalo de ocupagéo e;
e Troca de antena.



27

A primeira situagdo remete ao posicionamento relativo estatico, aplicando assim a
técnica On the fly (OTF) para solucdo inicial da ambiguidade. Entretanto, se houver
recurso para tanto, seria mais conveniente também utiliza-la nas demais estaces,
impedindo os problemas inerentes do método stop and go (MONICO, 2007).

Na segunda possibilidade, devido ao conhecimento das coordenadas de duas
estacOes, os parametros a definir no ajustamento sdo as ambiguidades, que podem
rapidamente ser resolvidas (MONICO, 2007).

Outra técnica, a Ultima citada acima, foi muita utilizada na fase inicial do
desenvolvimento do GPS, devido a precisdo, rapidez e confiabilidade, além de néo
requerer o conhecimento de uma linha base préxima ao local. Instala-se um dos receptores
numa estacdo na regido do levantamento, com coordenadas conhecidas e o outro, huma
estacao auxiliar proxima (2 a 5 metros). Apos coletar dados por um periodo de um minuto,
as duas antenas sdo trocadas, sem perda do contato (lock on) com os satélites, e repete-se o
procedimento. Desde que ndo haja perda de ciclos, as ambiguidades antes e depois da troca
de antenas serdo as mesmas. Combinando as equacbes de observacBes envolvidas no
primeiro periodo de coleta de dados, com as do periodo seguinte, os valores das
ambiguidades podem ser definidos. Como a geometria foi alterada devido a troca de
antenas, torna possivel a solucdo rapida das ambiguidades sem aplicar técnicas de procura,
tipo OTF. Este método é adequado para areas abertas, em locais onde ndo ocorra obstrucdo
do sinal a figura 8 ilustra como € o método (MONICO, 2007).

Figura 8: Caminhamento stop and Go.
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Fonte: http://nptel.ac.in/courses/10514100
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“Como ¢ necessario coletar dados no deslocamento entre os vértices de interesse,
este método ndo deve ser usado em locais que possuam muitas obstrucdes. Como
os limites de imdveis rurais geralmente estao situados em locais nessas condi¢des,
os profissionais devem ficar atentos quanto a utilizagdo deste método, pois 0s
resultados em termos de precisdo podem estar fora dos padrBes estabelecidos na
NTGIR 3* Edi¢do.” (INCRA, 2013).

2.3 Fatores que afetam a precisdo e acuracia da posi¢ao no sistema GNSS

Projetado originalmente para fins militares, em 1980, o presidente Ronald Reagan
decidiu liberar a tecnologia para a comunidade civil. Porém, o Departamento de Defesa
havia implantado um erro artificial no sistema, chamado "Disponibilidade Seletiva™, com
intuito de proteger a seguranca interna do EUA. Posteriormente, em 2000, esse erro foi
cancelado por decreto do Presidente Clinton, pois o Departamento de Defesa ja havia
atingido o nivel de tecnologia necessaria para obstruir a precisao do Sistema onde e quando
fosse exigido (MONICO, 2007).

Dessa forma, o erro médio (de 100 metros na localiza¢do do receptor) diminuiu dez
vezes. Como dito anteriormente, a disposicdo dos satélites em relacdo aos demais, sob a
perspectiva do receptor, afeta a precisdo do GPS. Logo, quando um receptor esta sob
quatro satélites e todos eles, estdo na mesma regido do céu, formara uma geometria pobre.
Sendo possivel que o receptor ndo se localize devido as medidas de distancia estar sendo
providas da mesma direcdo. Formando uma grande &rea comum da interseccdo das
medidas, e triangulacdo pobre. Portanto, mesmo que o receptor aponte uma posi¢do, a
precisdo sera ruim (McCORMAC, 2010).

Entretanto, os mesmos quatro satélites, distribuidos em todas as direcdes, fornecera
uma grande melhora na precisdo. Supondo, que estes, separados em intervalos de 90° a
norte, sul, leste e oeste. Tendo provido as medidas de diferentes dire¢bes, formard uma
excelente geometria. Neste caso, a area comum de interseccdo sera muito menor,
aumentando muito a precisdo (McCORMAC, 2010).

A qualidade do levantamento esti relacionada também com a geometria dos
satélites no momento do rastreio. A diluicdo da preciséo gera um indicativo de como esta
a geometria dos satélites rastreados, dessa forma proporciona a qualidade dos dados a
serem obtidos. O PDOP ¢ o inverso do volume do tetraedro formado pelos 4 satélites e da
antena do receptor do usuario. Quanto menor a diluicdo da precisdo (DOP) mais preciso
(FRANCA; ARAUJO; BOSCATTO, 2017).
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Proximo a edificagOes, vales ou areas montanhosas, a geometria dos satélites torna-
se fundamental para o uso de receptores GPS. Ocorrendo algum bloqueio de qualquer um
dos satélites, a posicéo relativa do restante definird a precisdo, ou mesmo se a posi¢do pode
ser obtida. Tanto os satélites disponiveis quanto o azimute e grau de elevacdo no céu, sdo
indicados por receptores de qualidade. Proporcionando ao operador o conhecimento de
eventuais obstruc@es no sinal de um satélite qualquer (McCORMAC, 2010).

Devido a algumas obstrucbes do sinal ocorrem os erros de multicaminho. Pois o
sinal que chega ao receptor ndo € o sinal diretamente transmitido pelo satélite, mas sim
desviado por objetos na superficie terrestre (FRANCA; ARAUJO; BOSCATTO, 2017).

A interferéncia, causada pela reflexdo do sinal em algo, também gera erro. O
receptor entende que o satélite esta mais distante que na realidade, devido a demora do
sinal para atingir o receptor. Outras fontes de erros sao o atraso na propagacdo dos sinais
causados pelos efeitos atmosféricos, e também as alteracBes do reldgio interno. Em ambos
0s casos, 0 receptor GPS é projetado para compensar os efeitos (TIMBO, 2000).

O efeito (erro) da troposfera (atraso troposférico) no posicionamento por GNSS,
pode oscilar entre poucos metros até cerca de 30 m, e depende da densidade da atmosfera
e do angulo de elevacdo do satélite no horizonte, devido ao fato que quanto mais perto do
horizonte, mais longo é distancia percorrido do sinal na troposfera. Para diminuir o erro da
troposfera em funcdo do angulo de elevacdo do satélite, pode-se utilizar as chamadas
mascaras de elevacdo, recomendadas pela literatura usualmente entre 10° ou 15°
(FRANCA; ARAUJO; BOSCATTO, 2017).
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Sistemas de Coordenadas

Existem diferentes sistemas de coordenadas nos quais o posicionamento GPS pode
ser expresso, dentre eles ha, o Sistema Cartesiano Geocéntrico, configurando um sistema
tridimensional onde as coordenadas cartesianas tridimensionais (X,Y,Z) definem a posicéo
de um ponto. Esse sistema tem origem dos eixos no centro de gravidade da terra, no plano
do Equador direcionado para Greenwich (+) esta o eixo X, no plano do Equador 90° anti-
horario de Greenwich (+) se encontra 0 eixo Y, e 0 Z estd apontado para o norte (+) no
mesmo eixo de rotacdo da terra (FRANCA; ARAUJO; BOSCATTO, 2017).

Os célculos das posicdes sdo realizados neste sistema e transformados para outros
sistemas de interesse sucessivamente.

H& também o Sistema de Coordenadas Geodésicas composto por Latitude,
Longitude e Altitude. Esse sistema é formado por Paralelos e Meridianos que dividem a
terra. Os Paralelos sdo circulos paralelos ao Equador, e os Meridianos sdo elipses,
perpendiculares aos paralelos, que passam pelos polos terrestres — Figura 8. Desta forma,
sua superficie de referéncia é o elipsoide. Sdo as coordenadas geodésicas que 0 GNSS
informa (GOMES, 2010).

Figura 8: llustracdo dos meridianos e paralelos.
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Fonte: Apostila Fundamentos de GPS.

A coordenada de cada ponto é composta por um conjunto de coordenadas
geodésicas, formada por Latitude Geografica ou Geodésica (j) que é o angulo entre a
normal e ao elipsoide, no ponto considerado e sua projecio no plano equatorial. E
mensurado no plano do meridiano que contém o ponto em questdo. As coordenadas ao
Norte (0 a +90°) sdo positivas, e ao Sul (0 a —90°) sdo negativas. Por sua vez, a Longitude
Geografica ou Geodésica () retrata o angulo diedro entre os planos do meridiano de

Greenwich e do meridiano onde estd o ponto em questdo. As coordenadas a Leste (0 a
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+180°) serdo positivas e a Oeste (0 a -180°) negativas — Figura 10. Por fim, a Altitude
Ortométrica (H) alusiva a distancia vertical que parte do nivel médio do mar (Gedide =
Datum Vertical) até o ponto observado (FRANCA; ARAUJO; BOSCATTO, 2017).

Figura 10: Representacao do globo terrestre com as coordenadas geodésicas.

w M

Fonte: Fundamentos de GPS. Brasilia 2010.
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2.4.1 Sistema de Coordenadas Plana Universal Transversa de Mercator (UTM)

Em se tratando do Sistema de Coordenadas Planas Universal Transversa de
Mercator (UTM), esse sistema fundamenta-se em coordenadas cartesianas bidimensionais
(Leste, Norte) para representar a localizacdo de um ponto na superficie da terra, estando
associado a projecéo cartografica UTM. As coordenadas X e Y sdo denominadas Leste (E)
e Norte (N) respectivamente. As equacOes do sistema de projecdo UTM, sdo responsaveis
pela transformacao da coordenada geografica em coordenada plana UTM (TIMBO, 2000).

As caracteristicas basicas do sistema UTM, séo a divisdo do mundo em 60 fusos,
cada um se estendendo por 6° de longitude. A numeracdo dos fusos comeca de um a
sessenta iniciando no fuso 180° a 174° W Gr. e continuando para leste. Os fusos séo
gerados a partir da rotagdo do cilindro de maneira que o meridiano de tangencia divida o
fuso em duas partes iguais de 3° de amplitude (SILVA, et al., 1998).

O sistema de coordenadas plano-retangulares e o quadriculado UTM estdo
associados, de forma que um eixo coincida com a projecdo do Meridiano Central do fuso,
eixo Y apontando para o N, e o outro eixo X, com o do Equador. Dessa maneira, cada
ponto do elipsoide de referencia, descrito por latitude e longitude, estara biunivocamente
relacionado ao terno de valores do Meridiano Central, coordenadas Leste e Norte (SILVA,;
etal., 1998).

A deformacéo de escala em um fuso UTM (tangente), tem o fator de escala igual a
1(um) no meridiano central e em seus extremos 1.0015(1/666). Assim, imputando a um
fator de escala k = 0,9996 ao meridiano central do sistema UTM, transformando o cilindro
tangente em secante, assegura-se um padrdo favoravel de deformacdo em escala ao longo
do fuso. Com isso, limita-se o erro de escala a 1/2500 e 1/1030, no meridiano central e
extremos do fuso respectivamente (SILVA,; et al., 1998).

Cada fuso esti associado a um sistema cartesiano métrico de referencia, com
origem do sistema, intersecdo da linha do Equador com o meridiano central, as
coordenadas 500.000 m, para avaliagdo de coordenadas ao longo do Equador no hemisfério
sul, e 10.000.000 m ou 0 (zero) m, para avaliagcdo de coordenadas ao longo do meridiano
central no hemisfério norte. Esse conceito elimina a chance de haver valores negativos de
coordenadas (SILVA,; et al., 1998).

O fuso deve ser prolongado até 30" sobre os fusos vizinhos formando dessa maneira

uma area de sobreposicdo de 1° de largura. Esta area facilita o trabalho de campo em certas
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atividades. Por fim, o sistema UTM, é utilizado entre as latitudes 84° N e 80° S. A figura
11 retrata sistema. ApOs esses paralelos, a projecdo Estereogréfica Polar Universal é
adotada mundialmente (SILVA; et al., 1998).

Figura 11: a)Sistema de Coordenadas Planas Universal Transversa de Mercator (UTM)

b) Cilindro que tangencia a linha do Equador, projecdo UTM.
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2.5 Sistema Geodésico Brasileiro ou DATUM geodésico.

A palavra Datum tem origem do latim, significando dado, detalhe, pormenor, em
cartografia referindo-se a0 modelo matematico tedrico da representagdo da superficie
terrestre ao nivel do mar (elipsoide) utilizado pelos cartografos numa carta ou mapa
qualquer. De maneira simples, datum proporciona o ponto de referencia no qual a
representacdo grafica dos paralelos e meridianos, e do todo o restante do que sera
detalhado na carta, sera relacionado e também proporcionado (BAPTISTA, 2017).

Modelos mateméticos diferentes geram os data” distintos da forma e dimenséo da
terra e do fator adicional da projecdo, para garantir uma representacdao proporcional. Esse
conjunto de quantidade numéricas ou entidades geométricas sdo utilizados como
referéncia, ou base, para outros sistemas em que se queira representar. Em geodésia, um
datum é formado pelo conjunto de parametros que instituem a referéncia de um sistema de
coordenadas geograficas ou altimétricas (datum geodésico e datum altimétrico)
(BAPTISTA, 2017).

O ponto de referéncia, de origem pré-determinada pelo sistema geodésico™, é uma
localidade onde h& a intersecdo da superficie do elipsoide com a do geidide, tornando o
Desvio da Vertical nulo ou minimo e as coordenadas geograficas e geodésicas iguais,
diminuindo assim ao maximo a propagacdo de erros ao se efetuar calculos e elaborar
algum trabalho (FRANCA; ARAUJO; BOSCATTO, 2017).

A definicdo, implantacdo e manutencgdo do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) sdo
de responsabilidade do IBGE. Entre os componentes principais do SGB estdo as redes
planimétricas, altimétricas e gravimétricas (MONICO, 2007). O SGB brasileiro é
composto por cerca de 70.000 estacBGes implantadas (COSTA; FORTES, 1991).

No Brasil, o sistema de referencial geodésico oficial do pais é o SIRGAS2000, no
elipsdide GRS80, do tipo geocéntrico, semi-eixo a (maior) 6378137 e semi- eixo b (menor)
7 6356752,31414, coeficiente de achatamento (f) de 1/298,257222101, sendo AX, AY, AZ
na origem 0,00. Ele é compativel também com o ITRF2000. Para o SGB, o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas foi realizado no ano de 2000 (SIRGAS2000),

podendo ser utilizado em concomitancia com o sistema SAD69, antigo sistema e ja

“ Data, plural em latim de datum, data é um termo que significa "déadiva" ou "oferta".
** E um sistema coordenado, utilizado para representar caracteristicas terrestres, sejam elas geométricas ou
fisicas.



35

abolido. Porém, durante este periodo de transicdo, os usudrios foram adequando e
ajustando suas bases de dados, métodos e procedimentos ao novo sistema (IBGE, 2006).

Ao se adotar o SIRGAS2000, em 2005, como a nova referéncia para localizacéo,
mapeamento e sistemas de informacdes geograficas, o Brasil deu um passo no sentido de
facilitar a utilizacdo e gerenciamento das informacdes do espaco fisico do pais (IBGE,
2006) — Figura 12.

Figura 12: Elipsoides de sistema geodésico de referéncia local e geocéntrico —
neste caso 0 SAD6G9 e SIRGAS.
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Fonte: Astronomia Geodésica: Posicionamento pelas estrelas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Equipamentos e Softwares utilizados

e Um par de receptores GNSS: GTR-G2, antena GTR 702-GG (GPS/GLONAS) e
controladora Archer (ANEXO 2 e figura 13).

e Equipamentos: Trena, tripé, bastdo, marreta e pino de aluminio para materializacéo
do ponto base (A).

e Software AutoCad® 2016;

e Software para pos-processamento: GTR_PROCESSOR 2.94

e Software de imagens de satélite Google Earth;

Figura 13: a) Imagem do receptor geodésico instalado na base proposta ao
levantamento para a realizacdo do posicionamento relativo estatico rapido.
b) Controladora Archer usada durante o método stop and go.

3.2 Metodologia

3.2.1 Planejamento do Rastreio
Para o planejamento do rastreio, foi realizada pesquisa no site do IBGE, onde se
averiguou os marcos proximos a FER pertencentes ao Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB), necessarios para 0 transporte e ajustamento das coordenadas da base. Dos mais
préximos ao local do levantamento, foram escolhidos, as esta¢des IFSC e UFSC da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (ANEXO 3 e 4). Na tabela 2 estdo as coordenadas
das estacfes RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo) escolhidas.
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Tabela 2: Coordenadas oficiais IBGE (SIRGAS2000)

COORDENADAS PLANAS UTM (m)
N  6.945.311,586

(9p]

,§ Q = E  742610,101
<@ N 6.944.718.929
s UFSC

B E 744825669

Na FER, foi feito a identificacdo e reconhecimento dos limites da area onde 0s
diferentes poligonos de supressdo formados foram estabelecidos pelos pontos coletados
que foram indicados pelo Eng® Agronomo Otéavio R. Maghelly, de acordo com o
levantamento fitossociologico feito anteriormente e também os pontos de extrema do
terreno. Esse levantamento fitossociologico também esta contido na lista de documentos
exigidos pela Instru¢do Normativa 17, porém n&o foi realizado pelo autor. Coube ao autor,
coletar pontos que delimitavam as areas de mata nativa, pinus, extremidades do terreno e

capéo.

3.2.2 Método de levantamento

O tipo de posicionamento adotado para o primeiro rastreio foi o relativo estatico
rapido enquanto que para o segundo rastreio foi o relativo semicinematico usando o
método Stop and Go.

No primeiro rastreio um ponto base (A) (pino de aluminio) foi implantado na area e
suas coordenadas foram rastreadas com ocupacdo (20’) pelo GPS geodésico. O tempo de
rastreio determinado de 20’ foi definido conforme norma técnica para georreferenciamento
de imdveis rurais.

Ap0s o primeiro rastreio dos satélites ocupando o ponto A, iniciou o método “‘stop
and go”, com fase da onda portadora, portanto o rover realizou a inicializacdo para seguir
o0 levantamento.

Mantendo o ponto ocupado por um receptor GPS, procedeu-se o caminhamento

para os pontos de interesses com o outro receptor conhecido como rover, ocupando as

“ Ainicializagdo do rover consiste na resolucdo da ambiguidade do primeiro ponto. Caso o sinal satélite seja
perdido é necesséria nova inicializacdo (LOTHHAMMER, 2012).
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posicOes indicadas num intervalo curto (15”) e taxa de coleta de 17, de acordo com o
método Stop and Go. Apos efetuado o levantamento de campo, os dados foram
organizados e processados com auxilio do Software GTR_PROCESSOR_2.94.

Foram feitos dois projetos no GTR_PROCESSOR_2.94, no primeiro projeto, foi
ajustado o ponto A (rover), tendo como referéncia dois marcos pertencentes a RBMC
(IFSC e UFSC), utilizando os arquivos referentes as estacdes RBMC baixados no site do
IBGE. No segundo projeto foram ajustados os dados dos pontos de interesse coletados
(rover), utilizando a A (base) como referéncia, a partir dos dados do primeiro projeto. O
croqui do levantamento foi elaborado em campo (anexo 7).

No software GTR Processor 2.94 os dados foram processados e as linhas base
analisadas. Os parametros utilizados foram o sistema de coordenadas planas retangulares
UTM, referenciado ao Meridiano Central 51° WGr, Fuso 22, e para o Datum horizontal
SIRGAS-2000 com o0s parametros:

e Elipséide GRS80;

e Semi-eixo equatorial: a = 6.378.137,000
e Semi-eixo polar: b =6.356.752,314

e Achatamento: f = 6.356.752,314

3.2.3 Readequacdo do projeto béasico

Os pontos com as coordenadas UTM foram inseridos no software Autocad2016
para confeccdo da planta planimétrica do imovel. Dessa forma, com auxilio do croqui do
levantamento, com os pontos coletados foram formados os poligonos da area de vegetacédo
que sera suprimida (pinus e nativa). Na area formada pelos pontos que delimitam o limite
do terreno o projeto basico foi encaixado de modo a evitar alteragcdes no projeto. O limite e
area do terreno encontrado pelo levantamento preliminar usado no projeto original,
realizado no inicio de 2012, foram comparados com o limite e area encontrada pelo
levantamento GNSS, realizado no fim de 2016. Vale ressaltar que a readequacdo é
necessaria, pois o projeto nao foi realizado em cima do levantamento feito pelo GNSS. A
readequacdo ndo necessariamente implicara em alteragdo no projeto basico, mas com

certeza, no posicionamento deste em relagéo ao relevo e vegetacdo agora levantados.
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O programa de processamento, GTR Processor 2.94, gera tabelas automaticamente

com os parametros do levantamento e dos calculos.

4.1 Projeto Ajuste da base (A) referenciado pelas estacdes RBMC

TABELA 3 - Sumario do Ajuste de rede (GTR Processor 2.94)

Coordenadas das estacdes de referéncia

Nota: Os codigos do estado sao fixados pelo (U)suario ou fixados pelo (S)oftware.
A ordem de fixacao é latitude, longitude e altura.

uuu IFsC
WGS84

Lat: S 27 35 39.
Lon: O 48 32 31.

Elevagao (m)
Alt: 26.459
ond: ©.000
NMM: 26.459

uuu sCFL
WGS584
Lat: S 27 35 57

Lon: O 48 31 1e.

Elevagao (m)
Alt: 17.e87
ond: @.0ee
NMM:  17.887

95971
50021

. 766006

32157

+/-
+/-

+/

+/-
+/-

+/-

0.002
0.002

0.009

m
0.002
0.002

0.010

Geocentric Reference System f***m
Lat: S 27 35 39.95971 +/- @.002
Lon: O 48 32 31.50021 +/- @.e02

Elevagao (m)
Alt: 26.459 +/- @.809
Ond: ©.9000
NMM: 26.459

UTM SIRGAS 225 (m)
X: 742610.101 +/- ©.002
Y: 6945311.585 +/- ©.002

Geocentric Reference System f***m
Lat: S 27 35 57.76606 +/- ©.002
Lon: O 48 31 10.32157 +/- @.002

Elevagao (m)
Alt: 17.e87 +/- @.e10
Oond: @.e0e
NMM:  17.887

UTM SIRGAS 225 (m)
X: 744825.670 +/- ©.002
Y: 6944718.930 +/- ©.002



COORDENADAS AJUSTADAS

BASE UFSC
WGS84 m Geocentric Reference System f**%*m
Lat: S 27 41 ve.7ed64d +/- ©.085 Lat: S 27 41 00.70464 +/- @.005
Lon: O 48 32 39.085146 +/- ©.085 Lon: O 48 32 39.85146 +/- @.@05

Elevacdo (m) Elevagao (m)
Alt: 4.903 +/- ©.013 Alt: 4.903 +/- ©.813
Ond: ©.000 Oond: ©.000
NMM:  4.9@3 NMM:  4.983

UTM SIRGAS 225 (m)
X: 742206.527 +/- ©.805
Y: 6935441.417 +/- ©.885

FECHAMENTO

vetor DesvioPad

IFSC-BASE_UFSC

dx: -3200.086 +/- @.e04 8.012

dy: 3309.862 +/- ©.005 -8.015

dz: -8736.412 +/- ©.004 -0.006
SCFL-BASE_UFSC

dx: -4694.539 +/- ©.003 -9.013

dy: 1639.083 +/- ©.885 0.016

dz: -8255.033 +/- 0.004 @.008

TABELA 4 - Coordenadas Pés-Processadas (GTR Processor 2.94)

Resultados Ajustados (desde os quadrados minimos)

| | Posicao | _ Desvio padrdo
| Marco | X Y AlteEl | X Y Alt
I I (m) (m) (m) | (m) (m) (m)
|--—-- - o o
| BASE _UFSC | 742206.527 6935441.417 4.903 | ©.005 0.005 0.013
Referencias

| | Posigdo | |

| Marco | X Y AltEl | Fonte Provedor |

I I (m) (m) (m) | I
|--------- et e |

| IFSC | 742610.101 6945311.586 26.473 | Usuario N/A |

| SCFL | 744825.669 6944718.929 17.@7@ | Usudrio N/A |



TABELA 5 - Sumaério do Processamento (GTR Processor 2.94)

LINHAS-BASE

| BASE_UFSC-IFSC(@1)
| BASE_UFSC-SCFL(@1)

L1 (fixada)
L1 (fixada)

Numero de épocas

I -
| Total Resolvido % Resol.
I

| 5715 381 6.67
| 5715 381 6.67

4.2 Projeto Ajuste dos pontos coletados referenciados pela base (A) ajustada.

Comprimento

(m)

9875.253
9636.953

GPS, GLONASS
GPS, GLONASS

TABELA 6 - Sumaério do Processo (GTR Processor 2.94)

TRAJETORIAS

| Estacdo base |
| Cconstelacdes |
| x |
| v |
| Altura Elipsoidal |
| ondulacio |
| MNivel Médio do Mar |
| Fator de Escala |
| Meridiano Central |
|

|

|

BASE_RESSACADA
GPS, GLONASS
742206.527
6935441.417
4,903
0.000
4,903
1.0003242
0 51°

= =5 =5 =5 =

4864

Numero de épocas
Total Resolvido

% Resol.

100.00

41

Movel Distancia

(km)
[=mmmmm

| SUPRESSAD 0.1
Name

|
| Total Fixo Flutuante PSR Falha
|

ro de marcos

Nao Processado
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TABELA 7 - Coordenadas pos-processadas (GTR Processor 2.94)

Marcos desde as Trajetorias

| | | Posi¢do |  Desvio padrido | |
| Marco Cédigo | Solugdo | X Y Altel | X Y Alt | Desde |
| [ [ (m) m @ | m m (m | |
R o mm oo B e o o mm e |
| 1(e1) 1 | L1 (fixada) | 742217.923 6935400.617 4.059 | ©.006 ©.007 ©.016 | BASE RESSACADA |
| 2(e1) 1 | L1 (fixada) | 742260.244 6935471.188 4.417 | ©.004 ©.005 ©.01@ | BASE_RESSACADA |
| 3(e1) 1 | L1 (fixada) | 742241.317 6935489.090 4.197 | ©.009 ©0.007 ©.923 | BASE_RESSACADA |
| a(e1) 1 | L1 (fixada) | 742239.485 6935535,397 3.814 | ©.009 ©.007 ©.022 | BASE RESSACADA |
| 5(e1) 1 | L1 (fixada) | 742273.54@ 6935557.365 3.462 | ©.004 ©.006 ©.012 | BASE_RESSACADA |
| 6(e1) 1 | L1 (fixada) | 7423@4.803 6935577.249 3.957 | ©.006 0.006 ©.813 | BASE_RESSACADA |
| 7(e1) 1 | L1 (fixada) | 742328.892 6935573.284 3.830 | ©.004 ©.005 ©.011 | BASE RESSACADA |
| 8(e1) 1 | L1 (fixada) | 742330.689 6935577.125 3.744 | ©.004 ©.005 @.011 | BASE_RESSACADA |
| 9(e1) 1 | L1 (fixada) | 742373.465 6935647.493 3.981 | ©.004 0.004 ©.01@ | BASE_RESSACADA |
| 1e(e1) 1 | L1 (fixada) | 742206.683 6935643.316 3.491 | ©.004 ©.005 ©.01@ | BASE RESSACADA |
| 11(e1) 1 | L1 (fixada) | 742137.099 6935615.442 3.427 | ©.004 ©.004 @.009 | BASE_RESSACADA |
| 12(e1) 1 | L1 (fixada) | 741969.718 6935617.275 4.511 | ©.004 0.805 @.211 | BASE_RESSACADA |
| 13(e1) 1 | L1 (fixada) | 741960.291 6935432.638 4.313 | ©.004 ©0.004 ©.010 | BASE RESSACADA |
| 14(e1) 1 | L1 (fixada) | 741996.237 6935438.953 3,708 | ©.003 ©0.004 @.009 | BASE_RESSACADA |
| 15(e1) 1 | L1 (fixada) | 741995.326 6935438.566 3.485 | ©.141 0.154 @.374 | BASE_RESSACADA |
| 16(e1) 1 | L1 (fixada) | 742037.343 6935484.113 3.054 | ©.004 ©.004 ©.009 | BASE RESSACADA |
| 17(e1) 1 | L1 (fixada) | 741992.144 6935491.696 3.708 | ©.004 ©.004 @.01@ | BASE RESSACADA |
| 18(e1) 1 | L1 (fixada) | 742001.845 6935518.939 3.059 | ©.003 ©.004 ©.009 | BASE_RESSACADA |
| 19(e1) 1 | L1 (fixada) | 742072.893 6935494.502 3.755 | ©.003 ©0.004 ©.0909 | BASE_RESSACADA |
| 20(01) 1 | L1 (fixada) | 742092.979 6935511.685 3.805 | ©.003 ©.004 ©.009 | BASE RESSACADA |
| 21(e1) 1 | L1 (fixada) | 742115.576 6935546.357 3.616 | ©.003 ©.004 @.009 | BASE_RESSACADA |
| 22(e1) 1 | L1 (fixada) | 742107.164 6935554.392 3.007 | ©.003 0.004 ©.009 | BASE_RESSACADA |
| 23(e1) 1 | L1 (fixada) | 742161.039 6935578.521 3.349 | ©.003 ©.004 ©.009 | BASE RESSACADA |
| 24(e1) 1 | L1 (fixada) | 742240.520 6935595.766 3.492 | ©.003 ©.004 ©.009 | BASE_RESSACADA |
| 25(e1) 1 | L1 (fixada) | 742182.049 6935430.788 4.e50 | ©.003 0.003 ©.01@ | BASE_RESSACADA |
| 26(e1) 1 | L1 (fixada) | 742078.661 6935453.903 3.437 | ©.003 ©0.004 ©.012 | BASE RESSACADA |
| 27(e1) 1 | L1 (fixada) | 742182.098 6935430.87@ 4.023 | ©.003 ©.003 ©.91@ | BASE_RESSACADA |
| 28(e1) 1 | L1 (fixada) | 742283.472 6935473.998 4.244 | ©.003 0.003 ©.009 | BASE_RESSACADA |
| 29(e1) 1 | L1 (fixada) | 742306.543 6935467.71@ 4.070 | ©.003 ©0.003 ©.009 | BASE RESSACADA |
| 3e(e1) 1 | L1 (fixada) | 742335.301 6935494.024 4.124 | ©.003 ©.003 ©.009 | BASE_RESSACADA |
| 31(e1) 1 | L1 (fixada) | 742351.282 6935531.360 4.552 | ©.003 0.003 @.01@ | BASE_RESSACADA |



43

4.3 Readequacdo do projeto basico a geometria final (&rea real)

Figura 14: Pontos coletados inseridos em software de desenho.
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Figura 15: Sobreposicao do projeto basico com dois limites diferentes do terreno
proveniente de dois levantamentos distintos.
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4.4 Discussao dos dados

De acordo com os resultados do processamento do primeiro projeto, adotando o
datum SIRGAS2000 como sistema geodésico de referéncia, as coordenadas do ponto
materializado (base), ajustadas segundo as duas estacbes RBMC escolhidas, foram
N=6.935.441,417 m e E=742.206,527 m, obtiveram a precisdéo de 5 mm em ambas
coordenadas planimétricas. Ja na altimétrica foi h=4.903 m com precisdo de 1,3 cm, logo
para maior precisdo na altimetria seria necessario aumentar o tempo de ocupagéo no ponto.
Como a questdo altimétrica ndo foi objeto do trabalho a precisdo encontrada satisfaz as
expectativas.

A linha base formada entre o ponto base (A) e as referencias (UFSC e IFSC),
ambas com solucdo fixa  com o comprimento de 9.875,253 m para a linha formada com a
estacdo IFSC e 9.636,953 m para o alinhamento formado com a estacdo UFSC. Os erros de
fechamento dos dois vetores foram inferiores a 2 cm (0,02 m). O Fechamento fornece uma
noc¢do de acurécia, ele mostra o erro entre as duas solucgdes, sendo mais importante que o
desvio padrdo. Vinte e um satélites foram rastreados das constelacdes GPS e GLONAS.

Apbs a determinacdo das coordenadas UTM do ponto base (A) tendo como
referéncia as estagdes RBMC, os resultados do processamento do segundo projeto,
apresentaram em todos 0s pontos a precisdao dentro do valor estabelecido segundo as
diretrizes para georreferenciamento em areas rurais e também urbanos. A Instrucéo
Normativa 17 ndo especifica o valor de precisdo necessaria para as coordenadas dos
vértices do poligono de supressdo da vegetacdo, o que deixa uma lacuna vazia de
informagdes quanto aos critérios necessario para este tipo de servi¢o. Tendo em vista que a
obtencdo das coordenadas pode ser feita através de métodos que variam a respectivas
precisdes de poucos milimetros a poucos metros. O método do levantamento ou o plano,
também ndo sdo especificados, logo em grandes areas, pode haver muita diferenca entre
calcular no plano UTM e no sistema geodésico local (SGL). Dessa forma as solugdes
mitigadoras ou multas podem ter diferencas significativas.

Usando o método stop and go, 31 pontos foram coletados. Todos 0s pontos de
interesse obtiveram suas solucbes fixa, porém o ponto P15 atingiu menor precisdo em

todas as coordenadas. E incomum solugéo fixa com precisdo decimétrica, como foi o caso

" Quando a ambiguidade é solucionada corretamente, ou seja, 0 nimero de ciclos inteiros da primeira época
de observacdo é determinado corretamente para todos os satélites captados, o posicionamento resultante é de
alta preciséo, sendo denominada de “solugéo fixa” (KLEIN; GUZATTO; FRANCA, 2016).
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do P15, provavelmente foi uma solucéo flutuante e o software GTR Processor 2.94 acusou
como fixa. O desvio padrdo alto € um indicativo que a solucéo deveria ser flutuante. Uma
solucdo fixada erroneamente, afeta mais o valor da coordenada (posicdo) que o desvio
padrdo (precisdo). Como o ponto P16 foi coletado no mesmo local, o assumiu como
correto, logo foi o ponto usado na planta planimétrica.

Apos a coleta do ponto P26 em um dos vértices da &rea, surgiu a ddvida sobre o
veértice vizinho, se ele havia sido coletado ou ndo com solucdo fixa. Para evitar maiores
problemas, foram coletadas as coordenadas de um novo ponto. Entretanto, apo6s
descarregar os dados, verificou-se que os dois pontos coletados no mesmo Vvértice, o P25 e
P27, apresentaram boa precisdo, porém um devia ser descartado, logo o ponto P27 foi
ignorado na confeccdo da planta planimétrica.

Os vértices proximos ao capdo obtiveram as menores precisdes, atribui-se a
proximidade do local de coleta com obstaculos, como por exemplo, copa das arvores,
obstruindo os sinais dos satélites ou causando multicaminho, ndo permitindo assim uma
boa geometria entre o receptor e os satélites.

Com as coordenadas dos pontos, pos-processados foi elaborado a planta
planimétrica contendo os poligonos de supressdo (ANEXO 5).

O projeto original foi elaborado em uma planta em outro sistema de coordenadas,
porém para posterior implantacdo e acompanhamento da obra é imprescindivel que o
projeto esteja no mesmo sistema do levantamento UTM, que no caso é o georreferenciado.

Vale ressaltar que se o projeto fosse feito em cima da planta georreferenciada a
etapa de readequacao nao seria necessaria, pois todo o projeto ja estaria georreferenciado.
Como ndo foi o caso do projeto original, esta etapa foi indispensavel.

Ao se tentar readequacdo do projeto basico, desenvolvido a partir do levantamento
topografico feito em 2012, a geometria final (&rea real) obtida a partir do levantamento
realizado com GNSS, constatou-se que o projeto excedia a area disponivel para sua
implantacdo. Acredita-se que o perimetro do terreno tenha sido modificado, logo, as
informagdes preliminares usadas no projeto basico da Estacdo de piscicultura, fornecidas
pelo levantamento antigo, usado na elaboracdo do projeto, estavam incoerentes com a
realidade do terreno. Exemplo € a cerca, que nitidamente foi mudada. ~ Outra questdo é
que como ndo existem 0s pontos demarcados em cada vértice no terreno, 0s pontos

levantados no levantamento anterior e no GNSS néo sdo exatamente 0s mesmo, apesar de
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estarem proximos, com isso, € natural uma pequena variagcdo na posicao entre vértices dos
levantamentos.

Por conta da nova configuracdo, para se adequar a area, o projeto sofreu algumas
alteracdes. A parte do canal de drenagem que recebe o efluente dos viveiros maiores foi
reduzida. Nesse caso, a drenagem serd feita via tubulagdo, onde um duto maior recebera a
drenagem dos sete viveiros grandes direcionando o efluente para o canal de drenagem.

Com essa intervencgdo o projeto basico coube na area (real) como demonstra a figura 16.

Figura 16: Projeto encaixado em area georreferénciada.

Alteracdo no
projeto original

| ! Limite atual do
= : terreno

Fonte: Autor.

O mais adequado é ter o levantamento georreferenciado antes, entretanto, o projeto
original foi concebido por profissionais que ndo dispunham de tal levantamento, por isso
foi preciso tal analise. Tanto a readequacdo, bem como a andlise de projeto e levantamento
podem apontar para possiveis alteragdes no projeto.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, atenderam a necessidade do projeto. As

precisdes ficaram dentro de limites aceitaveis para essa finalidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho possibilitou a realizacdo do georreferenciamento fornecendo as
coordenadas dos pontos de interesse, aqueles que delimitam os poligonos da vegetacao a
ser suprimida. A metodologia utilizada foi adequada para antender as exigéncias da
FLORAM, — sistema de coordenadas UTM datum SIRGAS2000 — no que concerne ao
procedimento de licenciamento ambiental visando a autorizacéo de supressdo de vegetacao
da érea.

Desta maneira o objetivo do trabalho foi plenamente alcancado. Com isso, 0 orgéo
ambiental resposavel pelo municipio de Floriandpolis, FLORAM, expediu o0 documento de
autorizacdo de corte (anexo 9).

Através deste trabalho foi elaborada ainda, a planta planimétrica do imovel,
podendo assim verificar se o0 projeto basico estava adequado a realidade do terreno. De
acordo com a analise do projeto e do terreno, algumas alteragdes foram necessarias para
que o projeto se ajustasse a area disponivel. As modifica¢fes foram pontuais e pensadas de
forma que houvesse minima interferéncia no projeto basico original. Adicionalmente foi
produzido um croqui de localizacdo e de acesso contendo os pontos de referéncia. Dessa
forma, a totalidade dos objetivos especificos foram atendidos.

O uso do GPS geodésico, permitiu a otimizacdo do levantamento, ja que ndo ha a
necessidade da intervisibilidade dos pontos, além de proporcionar alta qualidade na
planimetria. Entretanto as caracteristicas da area a ser levantada e a técnica escolhida,
também favoreceram para os bons resultados obtidos.

Considerando a necessidade de conhecimentos prévios para o desenvolvimento de
um trabalho que aborde a tematica GNSS, creio que o curso de graduacdo de Engenharia
de Aquicultura da UFSC, se encontra defasado nesse assunto, ndo havendo contetdo
preparatorio para este tipo de levantamento que ja é realidade a mais de décadas. Mesmo
havendo uma disciplina de Topografia, composta por 54 horas-aula, ha insisténcia na
utilizacdo de equipamentos e metodologias obsoletas e equipamentos ultrapassados, sendo
técnicas mais trabalhosas e assim, menos produtivas. Adicionalmente, se trata de
metodologia em desuso no mercado de trabalho.

Suponho que o ensino de graduacdo da universidade deve estar na vanguarda do
conhecimento tecnologico. Dessa forma, penso que € urgente e necessaria a reformulagéo

da disciplina de Topografia, quer seja com aumento da carga horaria para permitir ampliar
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seu contetido quanto pela divisdo em duas disciplinas de Topografia. Essa alteracdo devera
garantir que os futuros engenheiros de aquicultura saiam munidos desse conhecimento
primordial no que tange a projetar e implementar unidades de producéo.

Hoje, apds esse periodo cursando a graduacdo, acredito que o perfil da formacéo
académica do engenheiro de aquicultura estd muito centrado ao cultivo de organismos
aquaticos, sendo necessario desenvolver estratégias para preparar melhor o egresso em
outras competéncias do profissional da area, tais como a gestdo, a implementacdo, e o
desenvolvimento de projetos, além das questdes ligadas a infraestrutura e mecanizacao do

processo produtivo aquicola.
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INSTRUGAO NORMATIVA N° 17/2016/DILIC/FLORAM

Supressédo de Vegetacdo Nativa

Sumario

Wl =

1

[0 1= (1o T OSSO TSR PSUPPURPRRPURINY 1
Instrumento Legal do Processo de Autorizagé@o para Supressao de Vegetacéo Nativa... .
INSIMUGOES GEBIAIS ... ettt ettt et e e et em e e ma e e em e e enmeean e eemnes 1
Instrugdes ESpecificas.........oooeeeeecieeeee e .
Documentacdo Necessaria para Supressao de Vegetagdo Nativa ... 3

Objetivo

Definir a documentagédo necessaria a supressdo da vegetacdo nativa no municipio de Florianopolis.

2

Instrumento Legal do Processo de Autorizagdo para Supressao de Vegetagio Nativa

Autorizagdo de Corte de Vegetacdo (AuC): autoriza a supressdo de vegetagdo, nos termos da Lei
Federal n°® 12.651/2012, Lei Federal n® 11.284/2006, Lei Federal n® 11.428/2006, Decreto Federal n°
6.660/2008, Decreto Federal n°® 5.300/2004 e Decreto Municipal n® 096/1995.

3

a.

Instrugdes Gerais

Os estudos, projetos e demais documentos necessarios ao processo de licenciamento
ambiental devem obedecer as regras desta Instrugdo Normativa e da Instrugcdo Normativa n®
01/2016/DILIC/FLORAM.

Nos casos de corte de arvores isoladas e espécies exodticas, associadas a instalagido de
empreendimento licenciavel, a autorizagdo devera ser solicitada digitalmente no site da
Prefeitura Municipal de Florianopolis (www.pmf.sc.gov.br) — Servigos On-line / Autorizagdo para
corte e poda de arvores (area privada).

Sempre que julgar necessario, a FLORAM solicitara estudos ambientais aplicaveis ao processo
de supressdo de vegetacdo, ou informagdes complementares, tais como: imagens de satélite,
fotos aéreas ou ortofotocarta da area do empreendimento.

O empreendedor deve afixar placa alusiva a autorizagdo de corte de vegetacao no local da obra,
durante sua validade e execugdo, conforme Anexo 7 da Instrugdo Normativa
01/2016/DILIC/FLORAM.

0O empreendedor e os profissionais que subscrevem os estudos necessarios ao processo de
Autorizagéo de Corte (AuC) sdo responsaveis pelas informagoes apresentadas, sujeitando-se as
sangdes administrativas, civis e penais.

Os estudos necessarios ao processo de Autorizagdo de Corte devem ser realizados por
profissionais legalmente habilitados, as expensas do empreendedor.

O projeto, depois de aprovado, ndo pode ser alterado sem que as modificagdes propostas sejam
apresentadas e devidamente aprovadas pela FLORAM.

Sdo de responsabilidade exclusiva do empreendedor as contratagdes por ele realizadas. Esta
Fundacgdo nao aceitara como justificativa quaisquer problemas decorrentes de tais contratagdes.
Instrugées Especificas

Na supresséo de vegetagdo para fins de instalagdo de empreendimento licenciavel, o inventario
florestal e o levantamento fitossociolégico serdo avaliados pela FLORAM, no ambito dos
estudos necessarios para fins de obtencio da Licenga Ambiental Prévia (LAP). A Autorizagdo
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de Corte de Vegetacdo somente sera expedida conjuntamente com a Licenga Ambiental de
Instalagdo (art. 7° da Resolugdo CONSEMA n° 01/2006).

Nos casos de supressdo de vegetagdo ndo associadas a instalagdo de empreendimento
licenciavel, fica a critério da FLORAM solicitar o levantamento faunistico da area objeto da
supressao.

Nas faixas marginais dos recursos hidricos existentes na area mapeada para implantagéo do
empreendimento, deve ser respeitado o afastamento minimo previsto na legislagdo vigente.

A area a ser desmatada para instalagdo, ampliagdo ou realocagdo de empreendimentos ou
atividades na zona costeira (art. 3° e art. 4° do Decreto Federal n® 5.300/2004) que impliguem
na supressdo de vegetagdo nativa, quando permitido em lei, sera compensada por averbacgéo
de, no minimo, uma area equivalente, conforme o estabelecido nos § 1° e §2°, art. 17 do
Decreto Federal n° 5.300/2004.

A compensacgdo pela supressdo de vegetagcdo primaria e secundaria nos estagios médio e
avangado de regeneracdo do Bioma da Mata Atlantica devera incluir a destinagdo de area
equivalente a area desmatada, conforme disposto no art. 17 da Lei n° 11.428/2006 e Decreto n°
6.660/2008. Nos casos de parcelamento do solo e edificagtes em areas urbanas, previstas nos
arts. 30 e 31 (Lei n® 11.428/2006), a compensacao podera ser efetivada em outra area situada
dentro do Municipio.

A compensagio ambiental pela supressdo de vegetagdo em Areas de Preservagdo Permanente
sera definida pelo previsto nos § 1° e § 2°, art. 5° da Resolugdo CONAMA 369/2006.

Quando da supressdo de vegetacdo secundaria em estagio avangado de regeneracéo do Bioma
da Mata Atlantica, para fins de loteamento ou edificagdo, devera ser preservada, no minimo,
50% da area total coberta por vegetagdo, sendo vedada sua supressdo nos perimetros urbanos
aprovados a partir de 26/12/2006 (arts. 17 e 30 da Lei n® 11.428/2006).

Quando da supressé&o de vegetagdo secundaria em estagio médio de regeneragio do Bioma da
Mata Atlantica, para fins de loteamento ou edificacdo, devera ser preservada, no minimo, 30%
da area total coberta por vegetagdo. Nos perimetros urbanos delimitados a partir de 26/12/2006,
a area a ser preservada devera ser, no minimo, de 50% da area total coberta por vegetagéo
(arts. 17 e 31 da Lei n° 11.428/2006).

Na existéncia de unidades de conservagdo que possam ser afetadas no seu interior ou zona de
amortecimento, a FLORAM formalizara requerimento ao responsavel pela Unidade de
Conservacgéo, nos termos da Resolugdo CONAMA n® 428/2010.

Para o transporte de espécies florestais devera ser providenciado junto ac Sistema DOF/IBAMA
(www.ibama.gov.br) o Cadastro Técnico Federal — CFT na categoria Uso de Recursos Naturais
e no detalhe Exploragdo Econdémica da Madeira ou Lenha ou Subprodutos Florestais para a
emissdo do respectivo Documento de Origem Florestal, em conformidade com a Instrugédo
Normativa IBAMA - IN n°® 112/2006. O DOF sera emitido pela FATMA, com base na Autorizagdo
de Corte de vegetagdo emitida pela FLORAM.

O Relatoério Final de Execugdo, demonstrando que a supresséo foi executada em conformidade
com o projeto aprovado, deve ser encaminhado @ FLORAM - Diretoria de Licenciamento
Ambiental (DILIC) -, em midia digital no formato PDF, no prazo maximo 30 (trinta) dias, a contar
do vencimento da Autorizagio de Corte (AUC).

A publicagdo do pedido e da concessdo de Autorizacdo para Supressdo de Vegetagdo de
empreendimentos de significativo impacto ambiental, sujeitos a elaboragdo de Estudo de
Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental deve ser efetivada no Diario
Oficial Municipal e em periédico de circulagdo municipal, as expensas do empreendedor. Nos
demais casos, as publicagdes devem ser feitas no site da FLORAM na rede mundial de
computadores e também no mural de publicagdes da FLORAM (art. 42 da Lei n® 14.675/2009).
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5 Documentagdao Necessaria para Supressao de Vegetagao Nativa

a. Formulario de Caracterizagdo do Empreendimento Integrado - FCEI. Ver Instrugdo Normativa
01/2016/DILIC/FLORAM.

b. Requerimento para Autorizagdo de Corte (AuC) de vegetagdo e confirmacgdo de localizagdo do
empreendimento segundo as coordenadas UTM (DATUM SIRGAS 2000). Ver Instrugdo
Normativa 01/2016/DILIC/FLORAM.

c. Procuragéo, para representacéo do interessado, com firma reconhecida. Ver Instrugdo Normativa
01/2016/DILIC/FLORAM.

d. Copia da Ata da eleigdo de ultima diretoria quando se tratar de Sociedade ou do Contrato Social
registrado quando se tratar de Sociedade de Quotas de Responsabilidade Limitada.

e. Copia do Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) ou do Cadastro de Pessoa Fisica (CPF).

f. Copia da Transcricdo ou Matricula do Cartério de Registro de Imdveis atualizada (no maximo 90
dias).

g. Croqui de acesso e de localizagdo da propriedade, com pontos de referéncia.

h. Planta planimétrica do imével, em escala adequada, plotando o uso atual do solo, os

remanescentes florestais, a hidrografia, a area do empreendimento, o poligono de supresséo de
vegetacdo e respectivas coordenadas UTM (Datum SIRGAS 2000) dos vértices do poligono.

i.  Inventario florestal indicando o volume total por espécie (nome comum e cientifico), com Didmetro
a Altura do Peito — DAP médio, altura média e area basal por hectare, e a definigdo do estagio
sucessional. As unidades amostrais, locadas em mapa georreferenciado, devem apresentar uma
area minima de 100 m?, e permanecerem marcadas até o momento da vistoria. O nivel de
inclusdo do DAP dos individuos deve ser igual ou superior a 4,0 cm. A andlise estatistica de
comprovagao da suficiéncia amostral e do limite de erro deve ser de no maximo 20% com 95% de
confiabilidade.

i.1.Tratando-se de Vegetacdo de Restinga, a caracterizagcdo devera atender os parametros
estabelecidos nas Resolugées CONAMA n°® 261/1999 e n® 417/2009.

j- Levantamento fitossocioldgico, contendo os seguintes parametros basicos:

j-1.Levantamento e mapeamento de toda a cobertura vegetal existente na area total do
empreendimento, relacionando todas as espécies vegetais nativas e exoticas (nomes
populares e cientificos atualizados);

j-2.Estagios sucessionais das principais formacgboes vegetais;
j-3.Densidade das espécies predominantes, por medida de éarea;

j-4.Levantamento detalhado das espécies raras, endémicas e/fou ameagadas de extingdo e das
imunes ao corte, conforme Lista Oficial do MMA e Decreto Municipal n® 152/1987;

j-5.Mapa da area total do empreendimento indicando a localizagdo das principais formagdes
vegetais e a exata localizagdo dos espécimes imunes ao corte ou ameacgados de extingéo;

j.6.Areas de banhado de vegetacdo nativa e/ou de interesse especifico para a fauna;
j-7.Relatério fotografico da area do empreendimento, contemplando a vegetagéo inventariada;
j-8.Metodologia de analise utilizada na coleta dos dados em campo;

j-9.Bibliografia consultada.

k. Proposta de Termo de Averbagdo de area com cobertura florestal para registro no Cartério de
Registro de Imoéveis, referente ao atendimento ao disposto no Decreto Federal n® 5.300/2004 e
Lei n® 11.428/20086.

I.  Cronograma de execugdo da supressdo de vegetagado.
m. Documento de comprovacgao de crédito de reposicéo florestal, quando couber.

n. Copia da publicagdo do pedido de concessdo de Autorizagdo para Supressédo de Vegetacdo de
empreendimentos de significativo impacto ambiental.
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o. Documento de responsabilidade técnica do conselho de classe do(s) profissional(ais) habilitado(s)
para a elaboragdo e execugdo do projeto de supresséo de vegetagao.

p. Documento de responsabilidade técnica do conselho de classe do(s) profissional(ais) habilitado(s)
para a elaboragéo do estudo fitossociolégico.

g. Relatério Final de Execugdo da Supressdo, no prazo maximo 30 (trinta) dias, a contar do
vencimento da Autorizacdo de Corte (AuC).

r. Documento de responsabilidade técnica do conselho de classe do(s) profissional(ais) habilitado(s)
para a elaboragdo do Relatério Final de Execucgéo.
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ANEXO 2 : Caracteristicas do Equipamento GNSS da Marca TechGeo, Modelo GTR — G2,
fornecidas pelo fabricante.

Especificacoes de Desempenho

Desempenho’ -“
Precisao de Posici (RMS)

Fonto Simples L12 18m
Ponto Simples L1/127 15m
Somente WAAS LI 1.2m
WAAS L1712 09m
CDGPS 1.0m
DGPS? 045 m

OmniSTAR (Banda L) &)

vBsS 07 m
XP 0.i5m
HP 0.lm
RT - 209 02m
RT. 27 Tem 4+ 1 ppm

@

horzontal 3 mm + 0.5 pom
vertico 5 mm + 0.5 ppm
Cinematico horzontol 10 mm + 1 pom

vertico 20 mm + | ppm

«

Pés-Processado
Estatico

RTK

Estatico  horzontal 5 mm + 0.5 ppm
vertical 10 mm + 0.5 ppm
Cinemético horzontol 10 mm + | ppm
vertical 20 mm + | ppm

Taxa de Dados

o

Reaquisi¢éo do sinal @

L1 0.5 ¢ (ripico|
L2 1.0 5 (tipico)
Preciséio do Tempo® 20 ns RMS
Precis@io de Velocidade 0 03 m/s BMS

Dinamica 6
N—"

Velocidade” 515m/s

Altitude” 18288 m

Dados Fisicos e Elétricos V

Tomonho 185 x 162 x 76 mm
Paso 13kg
Voltagem de entrada +9 10 <28 VOC
Consumo 3.5 W {tipico)

Saida de for¢a da porta de antena
Voltagem de soide +5VDC
Corrante méximo 100 mA

Portas de Comunicagéo

3 pontes RS-232 serial ou 2 RS-422
e 1 porto R5-2372 serial

1 modulo Bluetoath

| porio Ethernes?

1 porta USB 1.1

-

Conectores de Entrada/Saida =
LEMO 4.pincs
TNC fémeo
BNC fémeo

Forca
Enfroda de anfena
Oscilodor exerno

Temperatura Ambiente '1
4TG0 +75C ¢

Openagio

Armazenogem -50r'C 0 +95°C
Umidade 95% sem condersar
Prova d ' dgua |IEC 60529 IPX7
Prova de quedos 2m’

Vibragao (operagao)  Tin
Rondémico MIL-STD-810F
Sinusoidal IEC 68.2.6
Chogue IEC 6B-2.27
Regulamentagao d _.’.
Emissoes FCC Porte 15

EN 61000-4-3
Imunidode EN 61000.6.2
Seguranca EN 60950
Poeira IEC 60529 IPéX

Caracteristicas Adicionais

* Modelos malfiplos de software, incluindo L1
e L1A2 GPS ou GPS mas GLONASS e posi-
cionomento pela fase da poradore com

RT.20 cu opgoes de RT-2.

* Umo soida configurével de PPS e duos entra-
dos da aventos

o Suporta RTCM SC- 104 versao 3.0, CMR
versdo 3.0, CMR+, NMEA 0183 verséo

3.01 & fipos de mensogem RTCA DO-217.

® Firmwaore olualizdeel em campo.

6 Precado de tempo noo inclui infuinca devido
a fif cu avoso de cnlency

-

Licen( de espanoghio resiin o 0pengho pom
um méoing de 18288 mutros ¢ 514 matos
por segundo

Q GTR.G* 4 corfigurods pom 4so fano com
Ehoreer ou Hossooth, mos ndo ambos
sanuioneumente

-

O shewrins OTRG7 runiad w wamehas Ju um 3
matros de abyro ocondidonado 20 mals de
cperagdo

COM I DB-9 mocho
Medidas 5/20/ 50 Hz COoM2 0DB-9 mocho
Pesigdo 5/ 20/ 50 Hz ALX DB-% macho
OmniSTAR HPAP 5/20/ 50 Hz Vo 089 famea

Ethemet R4S

Use Tipe B
Tempo para a @)

—

1 H " 1 Voloses $pecs. Bapschcuchien de dassrrpenho
Primeira Fixagéo (L1,L2) i 5 e 1 s O
Frio* 603 cicodl do
Guante 354 ”

multcamirbaneaio « a presnce de forte
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ANEXO 3: Relatério de Informacéo de Estacdo IFSC — Floriandpolis.

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

."".IBGE Relatorio de Informacédo de Estacao
IFSC - Florianopolis

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 11/10/2015
Atualizacdo:

1. ldentificacao da estacao GPS

Nome da Estacao: FLORIANOPOLIS - IFSC
Ident. da Estagdo: IFSC

Inscricdo no Monumento:  N&o ha inscricdo

Cadigo Internacional: 94052

Informacdes Adicionais: -

2. Informacéo sobre a localizacdo

Cidade: Floriandpolis

Estado: Santa Catarina

Informacdes Adicionais: Pino de centragem forcada, padrdo IBGE, engastado no topo da coluna quadrangular da estrutura do
prédio, medindo 0,30 m de lado e 14,7 m de altura. Sobre o prédio do Departamento Académico de
Construgdo Civil (DACC) do IFSC - Instituto Federal de Santa Catarina - Av. Mauro Ramos, 950, Centro,
Florianopolis/SC.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 27° 35" 39 9597 Sigma: [ 0,002 m
Longitude: -48° 32" 31,5002" Sigma: | 0,002 m
Alt. Elip.: 26473 m Sigma: | 0,009 m
Coordenadas Cartesianas
X: 3745131617 m Sigma: | 0,005 m
Y: -4.239.371521m Sigma: [ 0,006 m
Z -2.936.760,562 m Sigma: | 0,004 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): £6.945311,586m
UTM (E): 742610,101 m
MC: -51
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ANEXO 4: Relatério de Informacao de Estacdo SCFL - Floriandpolis

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

."J.IBGE Relatorio de Informagéo de Estagédo
SCFL - Florianépolis

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 07/09/2013
Atualizacao: 10/02/2017 - Atualizacao de Firmware

1. Identificagao da estagao GPS

Nome da Estacdo: FLORIANOPOLIS
Ident. da Estacéo: SCFL

Codigo SAT: 91852

Cddigo Intemnacional: 48094M001

2. Informacgao sobre a localizagao

Cidade: Flonanopolis

Estado: Santa Catarina

Informacdes Adicionais: Pilar de concreto do tipo piramidal, medindo 0,50 m de altura, construido sobre caixa d'agua no Prédio da
Biblioteca Central, esta a 9,91 m acima do salo, tendo no topa um dispositivo de centragem forcada com
rosca universal. No Campus da Universidade Federal de Santa Catarina, no Municipio de Florianépolis-SC.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: -27° 35'57.7661" Sigma: | 0,002 m
Longitude: -48° 31'10,3216" Sigma: | 0,002 m
Alt. Elip.: 17,0712 m Sigma: 0,010 m
Coordenadas Cartesianas
X: 3.746.626,096 m Sigma: | 0,006 m
Y: -4237700,774 m Sigma: | 0,007 m
Z: -2.937.241,955 m Sigma: | 0,005 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 6.944.718.929 m
UTM (E): 744.825,669 m
MC: -51
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ANEXO 5: Planta Planimétrica e de Localizagao.
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ANEXO 6: Imagem linhas-base formadas do ponto base (A) com ambos as estacdes RBMC.
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Fonte: Google Earth.
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ANEXO 9: Autorizacéo de corte.

[ PREFEITURADE - AUTORIZAGAO DE CORTE DE VEGETAGAO
N° 001AuC2017

A Fundagao Municipal do Meio Ambiente — FLORAM, no uso das atribuicées que lhe s&o conferidas pelo inciso
XIX, Artigo 4° da Lei Municipal n® 4.645, de 1995, concede a Autorizagio de Corte de Vegetagdo ao requerente
tal como segue:

Processo Administrativo: ’ Parecer Técnico: Validade da AuC:
E 76274/2016 048/2017 - DIVIM 12 (doze) meses

Processo Administrativo LAP: Empreendimento nao licenciavel

Identificacdo do Proprietario/Empreendedor

CPF/ CNPJ: N°. CTF/IBAMA:

83.899.526/0001-82 ;

Nome:

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

CEP: Endereco:

88049-500 Rua José Olimpio da Silva, 1326

Bairro: Municipio: Telefone:

Tapera Florianopolis (48) 3721-6300
Localizacao da Atividade

Endereco: Bairro:

Rua José Olimpio da Silva, 1326 Tapera

Inscricao imobiliaria: Numero de Registro do Cadastro Ambiental Rural (CAR):
66.51.070.0018.001-705

Area total: Area preservacgao Reserva Coordenadas UTM (SIRGAS 2000)
6,57ha permanente: . florestal legal: X: 742155.398141  y: 6935556.53032
Informacées da AuC

Finalidade:

Supresséo de vegetacao nativa em area urbana para a construgéo de Estagdo Experimental de Peixes

Tipo de exploragéo:
Supresséo de vegetagao nativa em area urbana

Area autorizada: Area remanescente:
8.200m?

Matéria Prima a ser Extraida

Volume total (toras especificado no verso) \ Volume Lenha:
6,936m*10,404st,

Classificagédo da Vegetacéo:
Floresta Ombrofila Densa - Submontana

Enquadramento/Responsavel técnico:

IN 17 FLORAM, Decreto Municipal n® 096/1995, Lei Federal n® 12.651/12, Lei Federal n° 1.428/06, Decreto
Federal n° 6.660/08, Decreto Federal n® 5.300/04. Engenheiro Agronomo Otavio Rechsteiner Maghelly -
CREA/SC n° 080337-9 - ART n° 5953096-6.

Importante

 Este documento ou copia devera permanecer no local de sua autorizagao.

« Deverao ser respeitadas as areas de preservagao permanente previstas em lei.

» O tecnico responsavel pela elaboragao do projeto devera acompanhar periodicamente as atividades de supressao de vegetagao.

« Ao término das atividades encaminhar a FLORAM o relatorio técnico conclusivo das operagdes realizadas.

¢ O transporte de produtos ou subprodutos florestais devera ser acopapanhado do r&spectivo DOF — Documento de Origem Florestal

Local, Data

Florianpolisy30 de maio de 2017 "\ |
T
Responsavel i 5 L )
Z =

1./3
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Processo Administrativo FLORAM: E 76274/2016 ; N° 001AuC2017

Condicoes Especificas

Na area de corte:

1.Fica proibido qualquer tipo de intervencéo e supressdo em areas proximas a area autorizada sem o
conhecimento e autorizagao do érgao ambiental competente.

2.A area de supressdo devera seguir rigorosamente as Ultimas plantas e coordenadas geograficas
apresentadas & FLORAM. Os trabalhadores que realizarao o corte, deveréo ser orientados a ndo extrapolar
para areas n&o autorizadas. A area sujeita ao corte devera estar marcada com fita zebrada apos localizag&o.
3.A area a ser suprimida, num total de 8.200m? abrange o local georreferenciado e delimitado em imagem
nomeado como Ambiente Il apresentado no Levantamento Fitossociolégico.

4.A execucao da supressdo em questdo devera ser acompanhada por técnico legalmente habilitado.

5.A supressao da vegetagéo devera ser feita a minimizar os impactos sobre as demais espécies localizadas no
seu perimetro, devendo a derrubada ser direcionada ao centro da area pré-estabelecida de supressao.

Da preservagéao:

6.Deverdo ser implementadas medidas de identificacdo de possiveis ninhos de fauna nativa, devendo ser
realocados para as areas mais proximas. Sendo todo o trabalho acompanhado por profissional habilitado.

7.0 resgate de fauna durante a supressdo somente devera ser realizado com autorizacio e respeitando a
legislacéo vigente.

8.E vedado o uso de queimada dos residuos vegetais para limpeza da area, que deverdo ter destinacéo
adequada.

9.E vedado o depésito de material oriundo de corte da vegetagcao em cursos d'agua.

10.0s caminhdes e tratores, se utilizados, no processo de corte e transporte do material lenhoso, deveréo ter
sua manutencao e abastecimento em local proprio, a fim de evitar a contaminagéo do solo e cursos d'agua
com produtos combustiveis.

Condicdes gerais:

11.Devera ser colocada uma placa na area indicando: nome do empreendimento, nimero de autorizacédo de
corte, nimero do processo, data de emiss&o, data de vencimento e o responsavel técnico pelo projeto de corte
com o numero da ART.

12.Apos recebimento da Autorizagéo de Corte, devera ser publicado em jornal de circulagéo local, comunicado
dando publicidade do recebimento da AuC para o corte de vegetagdo do empreendimento em questao.

13.Uma copia da AuC devera permanecer no local durante a execucéo dos servigos.

14. O empreendedor devera seguir o que consta no Termo de Compromisso de Compensagdo Ambiental n°
001/2017 - DILIC, firmado entre as partes, no que se refere as compensagées estipuladas, bem como os
prazos pré estabelecidos para a concluséo.

Condigdes de Validade / Observagoes

Caracterizacéo da area e da vegetacao objeto de extragao / supressio / corte / manejo

Area: Trata-se de obra de pesquisa cientifica, de cunho académico e interesse social.

Localizacao: Coordenadas geograficas, Datum SAD 69, S 27°40'55,2" O 48°32'39,2".

Dimenséo: 8.200 m?.

Caracterizacéo da vegetacdo: A vegetagéo incidente no local de implantagao do Projeto é caracterizada por
vegetacdo nativa da Floresta Ombrofila Densa Submontana, em estégio inicial de regeneragéo.

Dentre a relagéo de espécies identificadas no estudo citamos llex dumosa, llex micodonta, llex pseudobuxus,
llex sp., Geonoma sp., Maytenus robusta, Sloania monosperma, Erythoxylum myrsinites, Alchornia triplinervia
var. janeirensis, Pera glabrata, Mimosa bimucronata, Ocotea pulchella, Eugenia sp., Myrsine sp., Rudgea cf.
jasminoides e Casearia cf. decandra.

Base legal: IN 17 FLORAM, Decreto Municipal n°® 096/1995, Lei Federal n°® 12.651/12, Lei Federal n°
11.428/06, Decreto Federal n° 6.660/08, Decreto Federal n® 5.300/04.

Metodologia e proposicoes de Manejo para a supresséo da vegetacéo nativa:

I. Delimitacdo precisa da area de supresséo, com apoio topografico. Colocagéo de placa informativa conforme
IN 17 FLORAM;

Il. Supresséo da vegetacéo de acordo com o planejamento/cronograma, sob superviséo da coordenacéo do
processo;

lll. Acumulo. selecéo de material passivel de reaproveitamento, armazenamento e retirada do material lenhoso
~oriundo do processo de supressdo. O material lenhoso devera ter destinacéo adequada e n&o podera ser
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Processo Administrativo FLORAM: E 76274/2016 N° 001AuC2017
incinerado; )

IV. Elaboracéo do relatério final da supresséo;

V. Remogéo da madeira através de uma via Unica, para evitar danos a vegetagcao adjacente, com posterior
corte e empilhamento da madeira para formagéo de leiras, em local previamente definido, com 1m de largura
por 1m de altura, permitindo a posterior cubagem do material lenhoso extraido.

Quantidade: 6,936m? - 10,404st.

Outras ohservagoes e/ ou informacoes relevantes

Da area objeto de extracao / supressao / manejo

LICENCAS VINCULADAS: Autorizagdo (torte/poda arvore) N° 357/2016 - DILIC, Certiddo de Conformidade
Ambiental n. 367116/2015 - FATMA.

Medidas Compensatorias

Compensacéo ambiental: Mediante averbacédo de uma area equivalente a desmatada na mesma microbacia
hidrografica, com as mesmas caracteristicas ecolégicas da area desmatada. Em relagdo a este processo,
corresponde a duas areas, sendo uma de 3.700m? e uma segunda area de 4.300m? no proprio imovel da
Fazenda da UFSC (Proposta apresentada e anexada a este processo), localizado nos pontos com
coordenadas geograficas S 27° 40' 58,31" O 48° 32' 36,40" e S 27° 40' 56,37" O 48° 32' 09,16", dentro da
matricula n® 17.190 no 2° Oficio de Registro de Imoveis da Comarca da Capital. As areas a serem
preservadas e averbadas se encontram em estagio avancado de regeneragao.

Reposicao Florestal: Plantio de 35 (trinta e cinco) mudas de espécies nativas para reposigao de estoque para
enriquecimento da area do imével de mesma matricula, respeitando a Lei Federal n® 12651/2012 e IN MMA n°
06/2006, firmado em Termo de Compromisso de Compensagao Ambiental n°® 001/2017 - DILIC.

3/3
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