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RESUMO

Em campus universitario é recorrente a falta de redes geodésicas e bases cartograficas
confidveis para realizar gerenciamentos relativos as infraestruturas e constru¢des em geral, 0
que acaba se tornando um grande problema para realizar 0o gerenciamento destas areas
complexas. Neste sentido o presente trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo realizar
mapeamento por veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) da area do Campus Universitario Reitor
Jodo David Ferreira Lima da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) de forma a
atualizar as informacdes cartograficas do Campus e auxiliar no gerenciamento do mesmo. Para
tanto foi realizado levantamento topogréfico para levantar pontos notaveis da rede geodésica
existente através de levantamento por interseccdo via estacao total e Orbital Global Navigation
Satelite Systeem (GNSS) para integrar pontos novos e relocar pontos antigos da rede. Ap6s o
levantamento dos pontos de checagem e controle foi realizado levantamento via VANT e assim
foram realizados processamentos que permitiram a geracdo de produtos cartograficos que, ao
final, tiveram suas qualidades avaliadas em relacdo ao Padrdo de Exatidao Cartogréafica (PEC)
definido no Decreto 89.817/1984 de 4 ESPECIFICACAO TECNICA PARA CONTROLE DE
QUALIDADE DE DADOS GEOESPACIAI (ET-CQDG), aos quais foram enquadrados no
Padrédo Classe A planimétrico para a escala 1:1000 e Padrdo Classe A altimétrico para a escala
1:5000.

Palavras-chave: Topografia, Rede Geodésica, Veiculo Aéreo nao Tripulado, Padrdo de
Exatidao Cartogréfica.



ABSTRACT

On university campuses, the lack of geodetic networks and reliable cartographic bases to
manage infrastructure and buildings in general is recurrent, which ends up becoming a major
problem in managing these complex areas. In this sense, the present work of conclusion of
course aims to carry out mapping by unmanned aerial vehicle (UAV) of the area of the
University Campus Rector Jodo David Ferreira Lima of the Federal University of Santa
Catarina (UFSC) in order to update the cartographic information of the Campus and help
manage it. To this end, a topographic survey was carried out to raise notable points of the
existing geodetic network through intersection survey via total station and Orbital Global
Navigation Satellite System (GNSS) to integrate new points and relocate old points of the
network. After surveying the checkpoints and control, a survey was carried out via UAV and
thus processing was carried out that allowed the generation of cartographic products that, in the
end, had their qualities evaluated in relation to the Cartographic Accuracy Standard (PEC)
defined in Decree 89.817/ 1984 from to the TECHNICAL SPECIFICATION FOR QUALITY
CONTROL OF GEOSPATIAL DATA (ET-CQDG ), which were framed in the Planimetric
Class A Standard for the 1:1000 scale and Altimetric Class A Standard for the 1:5000 scale.

Keywords: Topography, Geodetic Network, Unmanned Aerial Vehicle, Cartographic
Accuracy Standard.
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia em diversas areas tem gerado progresso no
desenvolvimento e aprimoramento do mercado de trabalho, facilitando a aplicacdo de
recursos que aceleram novos produtos ou melhoram técnicas ja existentes. Na area de
Engenharia, os veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) sdo um desses avangos
tecnoldgicos que estdo sendo largamente aplicados, auxiliando na orientacdo de sistemas
de comunicacéo, informacéo, planejamento e infraestruturas das cidades.

Os VANT também séo conhecidos pelo termo em inglés drone, ou seja, zangao,
na lingua portuguesa, devido ao barulho tipico que emitem ao realizar seus voos, s&o
solugdes que providenciam produtos que estdo substituindo os produtos convencionais
advindos dos levantamentos topograficos nas obras de Engenharia e Infraestrutura, pois
muitas informacdes sdo coletadas de forma mais agil e sem os riscos de exposi¢do humana
inerentes de campo, além da diminuicdo dos custos que antes eram mais elevados em
comparagdo com a topografia.

Com a agilidade gerada uma das consequéncias € a alta producdo diaria de
levantamento, sendo possivel fazer levantamentos de grandes areas em um curto periodo
de tempo, além do aumento da confiabilidade técnica promovida pelos softwares
desenvolvidos especificamente para este tipo de processamento de dados.

Com o uso de bases cartograficas e pontos de controle e checagem, pode-se aferir
melhor os produtos entregues: mapas, ortofotos, MDT (modelo digital do terreno) e MDS
(modelo digital da superficie). Sendo assim, é possivel fazer um estudo da &rea real em

um ambiente computacional, facilitando o gerenciamento do projeto.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho de concluséo de curso é realizar mapeamento por
veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) da area do Campus Universitario Reitor Jodo David
Ferreira Lima da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) de forma a atualizar as
informagdes cartogréaficas do Campus e auxiliar no gerenciamento da area.

Especificamente os objetivos séo:

e Avaliar a qualidade da rede geodeésica existente no entorno do Campus em relacao
a sua densificacdo e qualidade posicional de forma a utilizar pontos notaveis como

pontos de controle e checagem no levantamento;
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e Gerar produtos cartograficos a partir do voo realizado;
e Avaliar a qualidade cartografica em relacdo ao PEC e a ET-CQDG em relacdo a

planimetria e altimetria.

1.2 Justificativa

Esta pesquisa foi idealizada com o intuito de realizar um aerolevantamento em
todo o Campus Reitor Jodo David Ferreira Lima da UFSC. De acordo com as analises ja
realizadas e obras ja executadas no campus, foram identificados erros de execucéo,
planejamento e gerenciamento pelo simples fato de ndo terem conhecimento do local
preciso de uma tubulacdo de esgoto ou de um eletroduto, por exemplo.

Nas obras do campus € comum ocorrer erros de execucdo, como a perfuracdo de
uma tubulagéo ou eletroduto, fato que prejudica todo um setor do campus, pois a empresa
contratada tem a necessidade de saber a localizac@o exata destas benfeitorias e que em
muitos casos ficam abaixo do solo. Por isso é necessario que as redes geodésicas estejam
em condicgdes de uso em relacdo ao seu posicionamento, qualidade e visibilidade.

Em relacdo aos produtos provenientes de voos, como Ortomosaico, por exemplo,
pode-se analisar o local exato dessas benfeitorias por meio da analise de uma imagem
com alta precisdo, prevendo uma futura obra, e assim executar, planejar e gerenciar com
mais detalhes.

O Ortomosaico é de suma importancia para o GTSIG atualizar o SIG do Campus,
que serve de base para que os setores da UFSC possam planejar acgdes, realizar projetos,
orientar e fiscalizar obras, prever recuos, etc. O GTSIG mantém atualizado os
mapeamentos das redes geodésicas: ldgica, elétrica (média e baixa tensdo), drenagem,
entre outras, para apoiar a UFSC na manutencao de informacdes do Campus. Por isso é
importante realizar a avaliacdo da qualidade, atualizacdo e também a densificacdo das

mesmas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

No capitulo de fundamentacdo teorica, foram revisados alguns temas
principalmente na area de Ciéncias Geodésicas que sdo encontrados na literatura, que
serdo abordados a seguir com o intuito de detalhar os conceitos e teorias que séo

diretamente relacionados aos servigos de aerolevantamentos.

2.1 Geodésia

De acordo com Tuler e Saraiva, (2016, p.1), “a geodésia € a ciéncia da medigdo
da Terra, e a cartografia é a ciéncia da concepcao, producdo, difusdo, utilizacdo e anélise
dos mapas”. Por meio desta ciéncia € possivel com elevada precisdo, mensurar,
representar e verificar o espaco geografico”.

Segundo Francga et al (2018), o termo Geodésia deriva de Geo= terra e desia=
divisoes e foi utilizado inicialmente por Aristoteles (384-322 a.C), ou seja, dividir a terra
geograficamente.

A geodésia tornou-se grande aliada da sociedade, pois com o uso de tecnologia,
juntamente com a cartografia, possibilitou o desenvolvimento e implantagdo do Sistema
de Posicionamento Global (GPS) utilizado mundialmente.

Relacionado a Geodesia, e cartografia é a representacdo grafica da
materializacdo do espaco geografico, por meio de mapas o qual proporciona limites
geogréficos - mapas politicos; realca acidentes do relevo de uma &rea, dentre outras
funcdes. Segundo Costa (2008) a revolucdo industrial e a expansdo tecnoldgica

contribuiram para que a cartografia se desenvolvesse e consequentemente a topografia.

2.2 Topografia

Segundo Gouveia (2018) o termo topografia deriva da palavra grega Topos =
lugar e graphen = descrever, logo, topografia é a descri¢do ou representacdo de um lugar.
Doubek (1989) complementa o conceito de topografia com a representacdo de um lugar
sobre uma superficie plana.

Para Coelho Janior, Rolim Neto e Andrade (2022, p. 12):

“topografia € uma ciéncia que estuda, projeta, representa, mensura € executa

uma parte limitada da superficie terrestre ndo levando em conta a curvatura da
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Terra, até onde o erro de esfericidade podera ser desprezivel, e considerando
os perimetros, dimensdes, localizacdo geografica e posicdo (orientacdo) de

objetos de interesse que estejam dentro desta por¢éo.

Alguns autores dividem a topografia em duas vertentes: a Topologia e a
Topometria. A Topologia estuda as formas exteriores de um determinado terreno e as leis
que regem o seu modelo. Ja a Topometria esta focada nos processos classicos de medigédo
de distancias, angulos e desniveis, com o intuito de determinar posicGes relativas de
pontos, podendo ser dividida em planimetria e altimetria (VIEGA; ZANETTI;
FAGGION, 2012).

A planimetria estuda o espaco (terreno) apenas considerando as dimens@es e
coordenadas, sem levar em consideracdo o relevo do terreno, determinando a posi¢édo
planimétrica dos pontos (coordenadas X e Y) (MACHADO JUNIOR; ROLIM NETO E
ANDRADE, 2012).

Ja a altimetria é parte da topografia que estuda o terreno, olhando somente as
dimensGes e coordenadas altimétricas, ou seja, o relevo, estudando-se apenas suas
distancias e angulos verticais.

E por fim, a planialtimetria estuda o terreno levando em consideragdo as
dimensdes e coordenadas planimétricas e altimétricas. Olhando para as distancias
horizontais e verticais, angulos horizontais e verticais, localizacdo geogréafica e posicao
(GOUVEIA, 2018).

Na engenharia, a topografia auxilia em diversos projetos como: projetos e
execucao de estradas; pontes, viadutos, tineis, portos, etc.; locacdo de obras; trabalhos de
terraplenagem; monitoramento de estruturas; dentre outros. Portanto, a topografia se faz
presente no planejamento e projeto da engenharia, subsidiando informacdes do terreno;
na execucdo e acompanhamento da obra; realizando locacbes e fazendo verificacOes
métricas; além do monitoramento da obra apds a sua execucdo (VEIGA; ZANETTI E
FAGGION, 2012).

2.3 Fotogrametria
Segundo Tommaselli (2009), o termo fotogrametria deriva das palavras gregas

photos que significa luz, gramma que significa desenho ou escrita e metron que significa

medir. Logo, juntando as palavras tem-se medir um desenho ou uma escrita usando luz.
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Por meio de fotos aéreas e o uso de drones, € possivel 0 mapeamento topogréafico.
As fotos se sobrepdem em torno de 60% e é gerado estereogramas, que permite a
visualizacdo de mapas aéreos em trés dimensdes.

Segundo Torres e Patriota (2020, p. 507) a fotogrametria com o uso de RPAS
necessita de planejamento prévio, utilizando “resolugdo espacial que se deseja obter para
que, a partir das caracteristicas do sensor de imageamento, seja possivel definir a melhor
distancia em que a cAmera se mantera do espaco-objeto e o espacamento entre linhas e
colunas da matriz de locagdo da camera na se¢ao de tomada fotografica”.

Com a tecnologia, a fotogrametria foi avancando tanto no seu uso, quanto na
qualidade do produto entregue.

As imagens geradas pelo drone s&o chamadas de ortofotos ou mapas
fotograficos, demonstrando o objeto em si com alta resolucéo, pela qualidade das cameras
dos drones.

Para se obter uma ortofoto é necessario converter a imagem original (fotografia
aérea), de projecdo conica, em uma projecdo ortogonal, e corrigir as deformagdes do
relevo. Posteriormente, a imagem sera digitalizada e é necessario que haja pontos de

controle para orientagdo e um modelo digital do terreno.

2.3.1 Ground Sample Distance - GSD

O GSD ou Ground Sample Distance representa a distancia da amostra em
relacdo ao solo. Quanto menor for o GSD, maior sera a resolucdo da imagem, e melhor
sera a definicdo dos objetos. Essa relagdo de qualidade da imagem esta relacionada com
0 Pixel.

Pixel é originario do termo em inglés Picture Element, o qual representa a menor
unidade de uma imagem digital e define a sua resolucdo. Nos pixels sdo armazenados
valores que irdo formar a imagem. Em cada pixel da imagem é armazenado um valor
ponderado de toda a energia refletida correspondente a sua area no terreno de acordo com
0 GSD utilizado.



19

2.4 Sistema Geodésico de Referéncia

O Brasil adota Sistema Geodésico de Referéncia desde 1944 e foi implantado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Tal sistema auxilia em
trabalhos que necessitam de informacdes posicionais, como geoprocessamentos, obras de
engenharia, regularizagdo fundiaria, dentre outros.

Os SGR em territorio brasileiro ao longo da historia sdo: o Corrego Alegre, o
South American Datum (SAD 69) e o Sistema de Referéncias Geocéntrico para as
Ameéricas (SIRGAS 2000). O sistema utilizado nesta pesquisa foi o0 SIRGAS 2000.

2.4.1 SIRGAS 2000

Atualmente o Sistemas de Referéncia Geocéntrico das Ameéricas (SIRGAS) é o
sistema adotado no Brasil. Este sistema melhor se adequa com as tecnologias, como o
GPS e proporciona maior precisdo aos trabalhos topogréficos.

Ele é construido a partir do Sistema Geodésico Internacional, que € um sistema
de referéncia espacial que define a forma e dimensdo da Terra. O SIRGAS foi
desenvolvido para uso em toda América do Sul, com o objetivo de facilitar a troca de
informacdes geogréaficas entre os paises da regido. Ele foi oficialmente adotado no Brasil
em 2005 e foi criado para substituir o antigo SAD 609.

A rede SIRGAS integrou o GPS substituindo o antigo sistema implantado por

meio de varios receptores GPS, utilizados durante a campanha SIRGAS”.

2.5 Sistema de Projecado

Sistema de projecdo cartografica, tem como definicdo o sistema usado para
representar a superficie da Terra no plano. Ele usa coordenadas especificas para localizar
pontos na superficie da Terra e projeta-los em um plano bidimensional. Existem diversos
sistemas de projecao cartografica, cada um com suas proprias caracteristicas e limitacGes.
Alguns dos mais comuns séo a projecdo de Mercator, a projecdo de Peters, a projecéo de
Sinusoidal e a projecdo de Mollweide. Estes sistemas diferem em termos de distorgdes
que criam na representacdo da superficie terrestre, como distor¢des na area, na forma e
na direcdo. Por esta razdo, é importante escolher o sistema de projecédo cartografica mais

adequado para a tarefa especifica.
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“Um sistema de projecdo € adotado para que uma informacdo geogréafica seja
plotada em uma representacdo bidimensional plana e associada a um sistema de
coordenadas carateristicos desse tipo de representacdo.” (MENEZES e FERNANDES,
2013, p.119)

Na figura 1, podemos ver os tipos de sistemas de projecao cartograficas.

Figura 1: Sistema de Projecdo Cartogréfica

Cilindrica Conica Plana

Fonte: Pagina de Adenilson Geovanni®.

2.5.1 UTM — Universal Transversa de Mercator

“A Proje¢do Transversa De Mercator € uma projecao cilindrica conforme, em
que o eixo da superficie é colocado perpendicular ao eixo de rotacdo da Terra.”
(FRANCA, 2015, p.48).

Em outras palavras é um sistema coordenadas cartesianas que é usado para mapear
a superficie da Terra. O UTM divide a Terra em 60 zonas geograficas, cada uma medindo
6° de largura. Cada zona é dividida em duas partes, norte e sul. A linha divisoria entre as
duas partes é chamada Equador. As linhas que dividem as zonas sdo chamadas
Meridianos Centrais. As coordenadas UTM sdo expressas em metros, e sdo usadas para
identificar a localizacdo exata de um determinado ponto na superficie da Terra.

! Disponivel em: https://adenilsongiovanini.com.br/blog/sistema-de-projecao-cartografica/.
Acesso em: 02 fev. 2023



https://adenilsongiovanini.com.br/blog/sistema-de-projecao-cartografica/
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Este sistema foi empregado no Brasil desde 1995, para fins de mapeamento e foi
desenvolvido por Gerhard Kremer que foi o autor do primeiro a utilizar este tipo de
coordenadas.

2.5.2 Sistema de Coordenadas

A partir das coordenadas obtidas, os dados topograficos podem ser representados
em um mapa ou em um plano. O Sistema de coordenadas mostra a localizacao precisa de
um determinado ponto na superficie. Esses dados podem ser usados para determinar a
altitude, a inclinacdo da superficie, as direcdes e distancias entre pontos.

“Meio de referenciar posicGes no espaco através de medidas de comprimentos,
de angulos, ou de ambos, tomadas a partir de origens determinadas.” (GASPAR, 2000,
p.49).

Existem 3 tipos de sistemas de coordenadas que podemos trabalhar:

Sistema de coordenadas cartesianas: € um sistema de coordenadas
bidimensional que utiliza duas retas perpendiculares para definir um plano. Esta reta é
chamada de eixo x, enquanto a outra é chamada de eixo y. Cada ponto no plano é definido
por uma coordenada x (distancia a partir do eixo X) e uma coordenada y (distancia a partir
do eixo y).

Sistema de coordenadas polares: ¢ um sistema de coordenadas bidimensional
que usa o raio (distancia entre o ponto e o centro) e o angulo (entre a linha que liga o
ponto ao centro com o0 eixo x) para descrever a localiza¢do dos pontos.

Sistema de coordenadas cilindricas: é um sistema de coordenadas
tridimensional que usa o raio (distancia entre o ponto e o0 €ixo), a altura (distancia entre o
ponto e o plano) e a angulo (entre a linha que liga 0 ponto ao centro com o eixo Xx) para

descrever a localizagédo dos pontos.

2.6 Normatizacéo na Topografia

2.6.1 NBR 13133

A despeito da norma ABNT NBR 13113 — Execucdo de Levantamentos
Topogréficos (2021, p.1), tem por objetivo:
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Esta Norma estabelece os procedimentos a serem aplicados na execucdo de
levantamento topograficos e os requisitos que compatibilizam medidas
angulares, lineares, desniveis e respectivas tolerancias em funcao dos erros.

Esta Norma estabelece, em funcéo dos requisitos, os métodos, as técnicas e 0s
instrumentos para a obtencdo de resultados compativeis com a destinacdo do
levantamento, assegurando que a propagacdo de variancias ndo exceda os
limites de seguranca inerentes a esta destinacao.

Esta Norma se aplica aos levantamentos topograficos que se destina a obter
informac6es geométricas do terreno para caracterizar seus elementos naturais
e artificiais, incluindo o relevo, limites e confrontantes, area, localizagao
amarracdo e posicionamento, dentre outros, para afins de:

a) Estudos preliminares de projetos;
b) Elaboracéao de anteprojetos ou projetos basicos; e
c) Elaboragéo de projetos executivos.

De acordo com o Decreto 89.817 de 20 de junho de 1984, o Padrdo de Exatiddo

Cartografica (PEC) tem a seguinte disposi¢do inicial:

cartas:

Art 1° - Este Decreto estabelece as normas a serem observadas por todas as
entidades publicas e privadas produtoras e usuérias de servigos cartograficos,
de natureza cartografica e atividades correlatas, sob a denominacdo de
Instrucdes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional.

Art 2° - As Instrugdes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia
Nacional se destinam a estabelecer procedimentos e padrfes a serem
obedecidos na elaboragdo e apresentacdo de normas da Cartografia Nacional,
bem como padrdes minimos a serem adotados no desenvolvimento das
atividades cartogréficas.

Art 3° - As entidades responsaveis pelo estabelecimento de normas
cartogréficas, obedecidas as presentes Instrucdes, apresentardo suas hormas a
Comissao de Cartografia - COCAR para homologag&o e inclusdo na Coletanea
Brasileira de Normas Cartogréficas.

Art 4° - As normas cartogréaficas, legalmente em vigor nesta data, serdo
homologadas como Normas Cartograficas, brasileiras, apds apresentacdo a
COCAR e devido registro. (Decreto 89.817 de 20 de junho de 1984, art. 1).

Em seu capitulo 2 determina os seguintes parametros para classificacdo das

Art. 9° - As cartas, segundo sua exatiddo, sdo classificadas nas Classes A, B e
C, segundo os critérios seguintes:

a- Classe A

1 - Padrdo de Exatiddo Cartografica - Planimétrico: 0,5 mm, na escala da
carta, sendo de 0,3 mm na escala da carta o Erro-Padrdo correspondente.

2 - Padrdo de Exatiddo Cartografica - Altimétrico: metade da
equidistancia entre as curvas-de-nivel, sendo de um terco desta equidistancia
o0 Erro-Padréo correspondente.

b - Classe B
1 - Padrao de Exatidao Cartografica - Planimétrico: 0,8 mm na escala, da
carta, sendo de 0,5 mm na escala da carta o Erro-Padrdo correspondente
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2 - Padrao de Exatiddao Cartografica - Altimétrico: trés quintos da
equidistancia entre as curvas-de-nivel, sendo de dois quintos o Erro-Padrdo
correspondente.

c - Classe C

1 - Padréo de Exatiddo Cartogréfica - Planimétrico: 1,0 mm na escala da
carta, sendo de 0,6 mm na escala da carta o Erro-Padrdo correspondente.

2 - Padrdo de Exatiddo Cartografica - Altimétrico: trés quartos da
equidistancia entre as curvas-de-nivel, sendo de metade desta equidistancia o
Erro-Padrdo correspondente. (Decreto 89.817 de 20 de junho de 1984, art. 9).

Portanto, conforme o artigo 9° do Decreto 89.817 de 20 de junho de 1984, para

0 PEC planimétrico s@o observados os seguintes indicadores:

Tabela 1: Classes do PEC e suas tolerancia para erro planimétrico e altimétrico.

Classe Classe Planimetria Altimetria

PEC PEC-PCD | PEC (mm) EP (mm) PEC (mm) EP (mm)
- A 0.28 0.17 0.27 0.17
A B 0.5 0.3 0.50 0.33
B C 0.8 0.5 0.60 .40
C D 10 0.6 075 | 030

Fonte: Gerado pelo Autor.

2.7 Escala

“A primeira e mais imediata definicdo para escala é dada pela conotacdo
cartografica, através de uma simples razdo de semelhanca” (MENEZES e COELHO
NETO, 1999, p.3), ou seja, a escala é o tamanho relativo de um objeto em relacédo a outro.
Em outras palavras, é a quantidade de vezes que um objeto se repete em relacdo ao
tamanho real do mesmo. Por exemplo, uma escala 1:100 significa que o objeto em questéo
esta reduzido em 100 vezes no mapa ou grafico em comparagdo com o tamanho real.

Outra definicdo mais matematica para escala pode ser dada como a propor¢ao
entre uma medida real e uma medida representada na forma de mapas, graficos e
diagramas. A escala é usada para indicar quantas vezes a medida representada no mapa é
menor indicando a razdo entre comprimentos no mapa e seu correspondente no mundo
real. Pode ser considerada como a transformacdo de tamanhos reais para tamanhos
relativos, ou seja, a reducéo de grandes areas para um espaco menor. Por exemplo, uma

escala de 1:50 significa que cada centimetro no mapa representa 50 cm no mundo real.
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2.8 Exatidao e Precisdo

Apesar de termos muito cuidados ao fazer um levantamento, erros sdo
cometidos, mesmo que minimos. Entdo é possivel aplicar correcbes que se fazem
necessarias.

A NBR 13133 (1994, p.3), nos fornece informacdes sobre as defini¢des, como:

Exatiddo: Grau de aderéncia das observacbes, em relacdo ao seu valor
verdadeiro que, sendo desconhecido, o valor mais provavel é considerado
como a média aritmética destas observacdes.

Precisdo: Valores que expressam o grau de aderéncia das observaces entre si.

Simplificando, a exatiddo é a capacidade de obter resultados que sejam 0 mais
préximo do valor real. Por outro lado, a precisdo € a capacidade de repetir os resultados
de maneira consistente.

Na figura 2, podemos ver os conceitos aplicados:

Figura 2: Preciséo e Exatidao.

Baixa precisao Alta precisao
Alta exatidao Alta exatidao

©

Baixa precisao Alta precisao
Baixa exatidao Baixa exatidao

Fonte: Pagina de José Luiz Carneiro?

2 Disponivel em: https://www.jlcarneiro.com/precisao-versus-exatidao/ Acesso em: 15 fev.

2023.


https://www.jlcarneiro.com/precisao-versus-exatidao/
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2.8.1 Software GeoPEC

Se trata de software cientifico elaborado pelo Professor da Universidade Federal
de Vicosa Doutor Afonso de Paula dos Santos. Ele elaborou o GeoPEC durando sua
graduacdo e finalizou com sua tese no Doutorado e 0 mantém sempre com atualizacoes e
correcdes de bugs. No momento o software esta na versao 3.5.2, e pretende fornecer uma
atualizacdo no ano de 2023.

O GeoPEC ¢ uma ferramenta destinada a avaliagdo de acuracia posicional
através do Padrdo de Exatiddao Cartografica (PEC) ele é de uso aberto e encontra-se
disponivel no site na Universidade Federal de Vigosa.

Afonso (2011) comenta que:

“E importante ressaltar que o0 GeoPEC é um software “genérico”, devido ao
fato de avaliar a qualidade posicional em qualquer dado espacial, como mapas,
ortoimagem, arquivos vetoriais, arquivos raster, entre outros. Para avaliar a
acuracia posicional no software, é necessaria a entrada das coordenadas e/ou
distancias de referéncia e das coordenadas e/ou distancias do dado em que se

queira avaliar."

Ainda de acordo com Afonso (2011), é possivel ter as seguintes funcionalidades

com o GeoPEC:

Abrir, Salvar e fazer um novo projeto;

Importar e Exportar dados para o projeto, em extensfes txt e csv, este ultimo
compativel com o Excel;

Entrada de dados manualmente;

Possibilidade de eliminar pontos de checagem durante o processamento dos
dados, tanto no calculo planimétrico quanto altimétrico;

Célculo do Padrdo de Exatiddo Cartografica para dados planimétricos e
altimétricos, de acordo com o Decreto-lei n° 89.817 de 20 de junho de 1984 e as
especificacOes da INDE;

Célculo da inspecdo topografica definida na NBR-13.133;

Analise do padréo de distribuicdo espacial dos dados;

3 Disponivel em: http://www.geopec.com.br/ Acesso: 15 fev. 2023


http://www.geopec.com.br/

26

Analise de tendéncias nos dados através de estatistica inferencial e espacial;

Anadlise da normalidade das discrepancias;

Relatorio da avaliacdo da acurécia posicional, em arquivo rtf, que é compativel
com o editor de texto Word;

Menu de Ajuda.*

2.9 Equipamentos GNSS

O GNSS significa Sistema Global de Navegacéo por Satélite, € utilizado para a
determinacdo de coordenadas, onde se utiliza uma constelagdo de satélites que permite
determinar a localizacdo de um ponto na superficie terrestre. Essas constelagdes, podemos
citar as principais que sdo o GPS, GLONASS, GALILEU, Beidu e Satellite Based
Augmentation System (SBAS).

O seu funcionamento, ocorre normalmente através de um receptor e pelo menos
4 satélites para obter as varidveis X, Y, Z e 0 Tempo. Sabendo da coordenada deste satélite
é possivel calcular as coordenadas da antena do receptor no mesmo sistema de referéncia
dos satélites. A precisdo da coordenada €é definida de acordo com modo de
posicionamento utilizado durando o rastreio.

Suas aplicagdes sdo variaveis, podendo ser utilizado em:

Georreferenciamento de Imoveis Rurais;
Apoio de Levantamentos Aéreos

Implantacdo de rede geodésica;
Levantamentos topograficos planialtimétricos;
Locacdo de pontos;

Monitoramento de estruturas, como Barragens, entre outras funcionalidades.
Referente a tipos de posicionamentos, podemos citar:
Posicionamento Absoluto: Utiliza um unico receptor de forma estatica ou em

movimento. Sendo assim, o referencial geodesico das coordenadas determinadas é

definido a partir das efemérides dos satélites. Existem dois tipos posicionamento

4 Disponivel em: http://www.geopec.com.br/ Acesso: 15 fev. 2023
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absoluto: posicionamento por ponto e posicionamento por ponto preciso (PPP). A figura

3 ilustra o posicionamento absoluto;

Figura 3:Posicionamento Absoluto.

;‘; A~ W\

Fonte: Adaptado de IBGE.

Posicionamento Relativo: Esse posicionamento foi o método utilizado neste
trabalho, onde podemos determinar as coordenadas em relacdo a um referencial (base)
com coordenadas conhecidas. Neste caso, utilizamos dois receptores para rastreio, com
no minimo dois satélites simultaneamente, sendo que um receptor ocupa 0 ponto com
coordenadas conhecias (Base) e outro receptor (ROVER) coletamos as informacdes
desejadas. Existem 4 tipos de posicionamento relativo, seria o estatico, estatico-rapido,

semicinematico (Stop and go) e o cinematico.

Figura 4: Posicionamento Relativo

0 W)
ﬁ(;ﬂ “n 5
-,
.
%
(AX,AY, AZ)
Estacdo de Referéncia Estagao a determing

Fonte: Adaptado de IBGE.

Devemos dar destaque para Rede Brasileira de Monitoramento Continuo

(RBMC) idealizada pelo IBGE. Onde equipamentos de alta qualidade fornecem, uma vez
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por dia ou em tempo real, as observac6es de coordenadas de alta precisdo. A UFSC sendo
uma das institui¢des de apoio, ela fornece infraestrutura para uma dessas estagdes, sendo
a estacdo com sigla SCFL (sigla para Santa Catarina - Floriandpolis), que esta instalada
na estacdo SAT91852. Ela se encontra sobre o prédio da Biblioteca Universitaria da
UFSC. Na Figura 5 , pode-se ver a estacdo SAT 91851, disponivel para realizacdo de

trabalhos na regido e que foi utilizada para este trabalho.

Fid H
Proj - UFS

04/10/22

22 744873.4 W 6944715.35 2 744873.86 W 6944718.49
891m : .63 m

04m Z 16m

IBGE-SAT-91851 « IBGE-SAT-91851

Fonte: Gerado pelo autor

2.10 SIG - Sistema de informacgdo Geogréfica

Se trada de um sistema que processa dados graficos com énfase a analises
espaciais e modelagens de superficies. Além disso, o SIG também permite a criacdo de
modelos que descrevem as relacdes entre os dados, permitindo a visualizagdo de
informacdes e analises geograficas mais precisas.

O SIG é usado em varias areas, como planejamento urbano, agricultura, recursos
naturais, gestdo de risco e seguranca. Ele é particularmente til para analisar dados
geogréaficos complexos e ajudar a tomar decisdes baseadas em evidéncias. Por exemplo,
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um sistema SIG pode ser usado para analisar como o fluxo de transito que se desenvolve
em uma cidade e ajudar a planejar melhor a sua infraestrutura.
De acordo com a Divisdo de Processamento de Imagens (DPI) que faz parte do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), suas defini¢bes sdo:
¢ "Um conjunto manual ou computacional de procedimentos
utilizados para armazenar e manipular dados
georeferenciados” (Aronoff, 1989);
e "Conjunto poderoso de ferramentas para coletar,
armazenar, recuperar, transformar e visualizar dados sobre
0 mundo real™ (Burrough, 1986);
e "Um sistema de suporte a decisdo que integra dados
referenciados espacialmente num ambiente de respostas a
problemas” (Cowen, 1988);
¢ "Um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual
opera um conjunto de procedimentos para responder a

consultas sobre entidades espaciais” (Smith et al., 1987).5

A ferramenta SIG, tem o0s seguintes componentes.

Interface do usuério;

e Entrada e integracdo de dados;

e Funcdes de processamento grafico e de imagens;

e Visualizagéo e plotagem;

e Armazenamento e recuperacdo de dados (organizados sob
a forma de um banco de dados geograficos).¢

° Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/introducao_geo.html. Acesso
em 30 jan. 2023.

& Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/introducao_geo.html. Acesso
em 30 jan. 2023.



http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/introducao_geo.html
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/introducao_geo.html

Figura 6: Arquitetura de Sistema de Informacédo Geografica

/ Interface
Entrada e Integr| Consulta e Analise Visualizagae
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografice

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).”
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"Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/introducao_geo.html. Acesso

em 30 jan. 2023.



http://www.inpe.br/
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/tutorial/introducao_geo.html
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3 AREA DE ESTUDO

O Campus Reitor David Ferreira Lima da Universidade Federal de Santa
Catarina, se encontra no Bairro Trindade, na cidade de Florianopolis, capital do Estado
de Santa Catarina. Possui uma area de aproximadamente 1.000.000 m?, dividida por
setores.

O campus possui limites, ao sul com a Avenida César Seara, ao oeste com a rua
Desembargador Vitor Lima, ao leste com as ruas Dep. Antonia Edu Vieira e Rua Jodo
Pio Duarte Silva, ao norte com as Avenidas Professor Henrique da Silva Fontes e
Professora Maria Flora Pausewang.

Na Figura 7 pode ser verificado o mapa de localizagdo com a érea de estudo.



Figura 7: Campus UFSC — Mapa de Localizacao
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4 MATERIAIS E METODO

Os bolsistas do GTSIG, foram fundamentais para a realizagao deste trabalho.
Foram em média quatro a cinco bolsistas acompanhando e repassando informacges sobre
as implantacdes dos pontos e dados dos pontos inspecionados.

Com este apoio foi realizada avaliagdo da qualidade dos pontos da rede
geodésica existentes no Campus e assim foram verificadas a quantidade e a distribuicéo
dos mesmos e a viabilidade de utilizar alguns pontos do levantamento por VANT.

Apods foi verificada a distribuicdo dos pontos e realizado levantamento
topogréafico dos pontos notaveis, através da utilizagdo de estacdo total, para obtencdo das
coordenadas através de método da interseccdo e também através do uso de Receptor
GNSS SP80 da Spectra Geospatial no modo relativo estatico rapido.

A proxima etapa realizada foi a sinalizacdo, necessaria para que 0s pontos
estivessem notdveis ou visiveis no momento da retirada das imagens via VANT e
pudessem ser utilizados ou como pontos de controle ou como pontos de checagem no
momento do levantamento via VANT. Para esta tarefa foram utilizados os seguintes
materiais:

e Sacos de 20 kg de Cal hidratada;

e Chapinhas para identificacdo de pontos;
e Marcos de Concreto;

e Camera fotogréfica;

e Prancheta para anotacoes;

e Tinta Spray na cor branca.

Para o levantamento VANT foi utilizado o modelo MAVIC 2 Pro da marca DJI,
que é multirotor e ndo possui um (Post Processed Kinematic) PPK ou RTK (Real Time
Kinematic) embarcado, por este motivo necessitou-se dos pontos de controle e de
checagem.

Concluindo as etapas anteriores, foi realizado o planejamento do voo. Nesta etapa,
foi utilizado como apoio o software DroneDeploy, que possui acesso gratuito e facil
operacdo. Apos a realizagdo do planejamento, a proxima etapa envolveu o voo em si.

Apos a realizacdo do voo, foi utilizado o software Agisoft Metashape, que é
especifico para processar voos provenientes de VANT, onde foi realizado o alinhamento
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das imagens com os pontos de controle, gerando os seguintes produtos: nuvem de pontos,

modelo digital do terreno (MDT), modelo digital de superficie (MDS), ortomosaico,

curvas de nivel e o relatério do processamento.

Ao final foi realizada a avaliacdo da qualidade dos produtos gerados atraves da

aplicacdo do Decreto 89.817 de 1984 em relacdo ao Padrdo de Exatiddo Cartografico

(PEC) e aET-CQDG.
Ver o fluxograma do método utilizado na figura 8.

Figura 8: Fluxograma do método

FEDERAL DE SANTA CATARINA

DENSIFICACAO DA REDE DE PONTOS DE APOIO E
AEROLEVANTAMENTO DO CAMPUS DA UNIVERSIDADE
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Planejamento de novos
locals a ser inplantados
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‘_l

Levantamento
Topografico

Y

Procesamento
de dados
topograficos

:

Planejamento
de voo

Execucéo de
Voo

‘_l

Processamento
do
Aerolevantamento

J

Analise de Acuracia atraves do Decreto
n® 89.817 aliada a ET-CQDG;

Fonte: Gerado pelo autor
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Os procedimentos metodoldgicos utilizados estdo sendo descritos de forma

detalhada nos itens a seguir.

4.1 Inspecdo da Rede de Pontos de Apoio

Nesta etapa foi analisada a quantidade de pontos da rede geodésica no Campus,
sua qualidade, densificagdo/distribuicdo e a confiabilidade, pois para obter preciséo alta
em um aerolevantamento via VANT, precisa-se de pontos de controle confiaveis e bem
distribuidos na &rea de interesse.

Foram analisados mais de 25 (vinte e cinco) pontos espalhados em toda area de
estudo e por se tratar de um levantamento realizado em 2017, alguns j& haviam sido
arrancados ou violados.

Na Figura 9 podem ser observados a distribuicdo da rede geodésica que havia no

campus no momento da inspegao.
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Fonte: Gerado pelo autor

As regides destacadas em vermelho na figura 10, sdo as areas com maior
problema, pois ndo possuem pontos existentes e/ou foram violados. Essas areas sdo
importantes para obter melhorias na precisdo das ortofotos e na qualidade dos dados

topogréficos.
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Fonte: Gerado pelo autor

Com a vistoria realizada, observou-se pontos que ndo puderam ser utilizados
como ponto de controle, pois estdo muito proximos a edificacbes, o que dificulta a
visualizagdo nas ortofotos. Por isso foram utilizados como pontos de checagem, apds o

processamento do aerolevantamento. Ver exemplos nas figuras 11 e 12.
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Figura 11: Marco UFSC-127 — Identificacdo de Pontos de Controle através da Rede
Logica da UFSC

Fonte: Gerado pelo autor.

Figura 12: Marco UFSC-127 — Identificagdo de Pontos de Controle através da Rede
 Ldgica da UFSC

S
Projeto TCC - UFSC
07/10/22

1391 m
0.13m
UESCI1270

Fonte: Gerado pelo autor.
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Na figura 12 pode ser observado que o ponto UFSC-29 também ndo pode ser
utilizado pelo mesmo motivo anterior, que é a proximidade com a edificacéo.

Os outros pontos apresentados pelo GTSIG foram aproveitados. Desta forma foi
realizada a identificacdo desses pontos com um “X”, para a melhor visualiza¢do nas
ortofotos. Ver figura 13.

Figura 13: Marco UFSC-43 — Exemplo de demarcacdo de Pontos de Controle
: 2

Projeto TCC - UFSC

07/10/22 ;

22 744487.75 W 6944848.25 S 7

1516 m

0.84m 5

UFSC_43 E 7 £, ; : i o O Eamera

# SURVEY

Fonte: Gerado pelo autor

4.2 Levantamento Topografico

Ap0s a verificacdo da rede apoio, observou-se a necessidade de ampliar a mesma
para uma melhor distribuicdo de pontos na area de interesse, entdo era necessario
preencher e aumentar a quantidade de pontos georreferenciados para aumentar a
qualidade e precisdo do aerolevantamento.

De acordo com Prof. Dr. Claddio Cesar Zimmermann, a rede apoio foi
implantada incialmente com GNSS, mas com o decorrer do tempo e sem equipamento
disponivel, foram utilizados o levantamento convencional através de Estacdo Total.

Assim, foram adicionados novos pontos para suprir a necessidade da rede. Assim
foi iniciada a implantacdo dos marcos. E importante frisar que foi utilizado marcos de
concreto e chapinhas para a identificacdo de cada ponto implantado no campus. Esses

marcos foram pintados na cor branca e numerados para melhor identificacéo.



40

A figura 14 mostra a chapinha e marco utilizado no levantamento da

densificacéo da rede de apoio.
Figura 14: Marco

-

B\ PROTEGIDO
) POR LEI

] s 2

Projeto TCC - UFSC

07/10/22

22 744501.51 W 6944618.48 S fl2
1123 m

102 m

UFSC_42

Fonte: Gerado pelo autor

Apds aimplantacdo dos marcos foi realizado o rastreio através de receptor GNSS
SP80 da Spectra. Ver figura 15.

Figura 15: Receptor GNSS SP80 da Spectra.
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Fonte: Adaptado pelo Autor.

Caracteristicas do GNSS:
e 240 canais GNSS;
e GPSLI1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;
e GLONASS L1C/A, L2C/A;
e BeiDou B1 (fase 2), B2;
e Galileu E1, E5a, E5b;
e QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;
e SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Acurécia de Po6s Processamento (Rms):
Estatico e Estatico Rapido
e Horizontal: 3 mm + 0.5 ppm

e Vertical: 5 mm + 0.5 ppm

Estatico de Alta Preciséo (3)
e Horizontal: 3 mm + 0.1 ppm

e Vertical: 3.5 mm + 0.4 ppm

O controle do GNSS SP80 ¢ realizado pelo software Sprectra Geospatial Survey
Pro. Este equipamento possui a tecnologia RTK, mas que aqui ndo foi utilizada pelo
seguinte motivo. Como o0 modo RTK, ele somente gera um arquivo RINEX na base e
enquanto o ROVER gera uma planilha com informacdes como, coordenadas X e Y,
Altitudes, Sigmas e precisdes entre outras informagdes que usuario achar relevante baixar
de sua coletora. Mas o ponto importante neste caso é confiabilidade no momento dos
resultados, como o produto entregue pelo RTK é um arquivo aberto, este pode ser alterado
e ndo podendo ser auditado posteriormente. Entdo, a forma mais segura adotada foi fazer
com o Pés Processamento (PPP), dessa forma é gerado um arquivo RINEX tanto na Base
como no Rover, é um arquivo fechado nao podendo ser violado.

Como o curso de topografia utiliza equipamentos como Estacdo Total, a
implantacdo também foi pensada em forma de auxiliar os futuros alunos e bolsistas da
Engenharia Civil, por este motivo os marcos ficaram proximos um dos outros para a
realizacdo de Levantamentos com a necessidade de pontos como Vante e Ré com

coordenadas conhecidas, que sdo necessarios para servi¢cos com topografia convencional.
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Vale aqui ressaltar que todos os pontos além dos que ja haviam sido implantados,
optou-se por realizar o levantamento todo com GNSS, para ndo haver duvidas referente
a precisdo dos pontos. Entdo mesmo os pontos que antes haviam sido implantados com
Estacdo Total, realizaram-se um novo rastreio com GNSS.

Utilizou-se o IBGE SAT 91851, como base para o levantamento. Por se tratar de
uma Rede Brasileira de Monitoramento continuo (RBMC) do IBGE as coordenadas ja
sdo conhecidas e altamente confiaveis, o que facilitou o trabalho realizado. Também
auxiliou na conferéncia de pontos ja implantados com a Estacéo Total. Ver o ponto citado

na figura 16.

Figura 16: IBGE SAT 91851 Pilar de concreto hexagonal, medindo 1,30m de altura.

Projeto TCC - UFSC

04/10/22 i
22 744874.79 W 6944713.89 S ¥
8.72m b
0.69m

IBGE-SAT-91851

Fonte: Gerado pelo autor

Os pontos em Rover, foram coletados conforme Recomendagdes para
Levantamentos Relativos Estaticos — GPS de abril de 2008 do IBGE, que mostra o tempo
de observagdo, equipamento utilizado e o comprimento da linha de base, conforme
apresentacdo da Tabela 2.

O método de levantamento realizado foi o Relativo Estatico-Rapido, pois é uma
forma de levantamento similar ao Estatico, porém com o intervalo de tempo de rastreio
reduzido que pode ser inferior a 20 minutos. Foi utilizado este método pelo fato da

produtividade e pela linha de base ser inferior a 1 quildmetro.
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Tabela 2: Precisdo do posicionamento relativo em funcdo do tempo de observacao

Linha de Tempo de Equipamento Utilizado Precisao
Base observagao

00— 05 Km 05— 10 min L1 ouL1/L2 5-10 mm + 1 ppm
05-10 Km 10— 15 min L1 ou L1/L2 5-10 mm + 1 ppm
10 - 20 Km 10 — 30 min L1 ou L1/L2 5-10 mm + 1 ppm
20— 50 Km 02-03 hr L1/L2 5mm + 1 ppm
50—-100 Km minimo.03 hr L1/L2 5mm + 1 ppm
>100 Km minimo. 04 hr  L1/L2 5mm + 1 ppm

Fonte: IBGE - Recomendac@es para Levantamentos Relativos Estaticos — GPS®

Dessa forma, os rastreios dos pontos em geral foram de 15 minutos seguindo a
orientagéo da Tabela 2.

Foram rastreados 39 pontos, que foram distribuidos como pontos de controle e
checagem conforme a distribuicdo do Campus. Foram geradas monografias de todos o0s
pontos, com informagdes de coordenadas, altitudes, informacdo sobre o equipamento,
croqui e fotos.

Apds a conclusdo dos trabalhos de campo foram realizados 0s processamentos,
onde foi utilizado o software TopconTools para realizar o processamento e ajustamento
de dados.

Figura 17: Versdo do Topcon Tools utilizada para Processamento dos dados GNSS

.?':] About Topcon Tools X
{—'ﬂ

|

J Topcon Tools Ver. 8.2.3

[1o5ee0
Copyright © 2003-2012
Topcon Posttioning Systems, Inc
Todos os Diretos Reservados
Data de construcdo: Friday, November 09, 2012
Maodulos inclusos: PP

OK

Fonte: Gerado pelo autor

Como os arquivos gerados estavam em Rinex que é extensdo universal, o
processamento foi realizado neste software. Foi criada uma obra, realizada a importacao
da base e configurada o tipo de antena. Como foi utilizado um equipamento que néo

pertence a linha da Topcon, utilizamos um tipo de antena personalizada.

8 Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/metodos-e-outros-documentos-de-
referencia/outros-documentos-tecnicos-geo/16376-recomendacoes-para-levantamentos-relativos-
estaticos-gps.html?=&t=destaques. Acesso em: 10 out. 2022.



https://www.ibge.gov.br/geociencias/metodos-e-outros-documentos-de-referencia/outros-documentos-tecnicos-geo/16376-recomendacoes-para-levantamentos-relativos-estaticos-gps.html?=&t=destaques
https://www.ibge.gov.br/geociencias/metodos-e-outros-documentos-de-referencia/outros-documentos-tecnicos-geo/16376-recomendacoes-para-levantamentos-relativos-estaticos-gps.html?=&t=destaques
https://www.ibge.gov.br/geociencias/metodos-e-outros-documentos-de-referencia/outros-documentos-tecnicos-geo/16376-recomendacoes-para-levantamentos-relativos-estaticos-gps.html?=&t=destaques
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No site ngs.noaa.gov, pode-se encontrar os tipos de antenas conforme sua
fabricante.

Nas figuras abaixo, pode-se detalhar as etapas:

Figura 18: Site de tipos de antenas para calibracéo.
& C {} @& ngsnoaagov,

i Apps (D IMPRESSORAHPO.. &7 AntennaCalibratio.. [JJ] Channet MICHEL 8- Binance @ e-notariado Assinat... PontoMais [ CFT 8 Atualizagio Curvas.. P# Ope

@ Antenna Calibrations

National Geodetic Survey

e T e e e e e

Browse Ant Infi ion by C

y Brand and Model - Access Calibrations for All Antennas ~

SLG - DAUEL GEUDUILLLIS AD 5

SMI - SMI

This web site provides Global Navigation Satellite System (GNSS) antenna cal X X se calibrations are used by NGS for processir
SOl - SANDING Optic-electric Instrument Co

NGS offers complete, downloadable files of absolute antenna calibrations in ba  SOK - Sokkia Topcon Co. Ltd 3s Calibrations for All Antennas” menu above

SPP - Spectra Precision

A new reference system, IGS20, was released on 2 October 2022, replacing th SST - Space Star Technology Co. LTD

«r composite antenna calibration files in both ti
When processing data, please check that you are using the antenna calibration product for the reference frame (IGS14 or IGS20) consistent with the orbits and CORS coordinates in your software.
Click on menu item “Browse Antenna Information by Company Brand and Model" to view antenna metadata such as photographs, diagrams, height measurement points, and written descriptions. F
If you need older products such as IGS08 calibrations, please contact ngs.antcal @ noaa.gov.

NGS also calibrates survey-grade antennas from qualified providers. See Policy and Procedures documents for details

NOS Home » NGS Employees + Privacy Policy » Disclaimer « USAgov » Ready.gov « Siteh

Fonte: Adaptado pelo Autor.

Figura 19: Tipo de antena utilizada

SPP91564_1+NONE

5 Spectra Precision SP80

MMI to North

vertical offset measurements

Fonte: Adaptado pelo Autor.

Figura 20: Configuracdo da antena utilizada
Nome Ponto I Nome Original I Tipo Antena Altura A... | Método Alt ...

&

@ SAT91851 SAT91851 1.627 inclinada
@ SAT91851 SAT91851 SPP91564_1 1,627 Inclinada
@  SAT91851 SAT91851 SPP91564_1 1,627 Inclinada
@ UFSC_60 UFSC_60 SPP91564_1 2,130 Vertical

Fonte: Gerado pelo autor
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Ap0s feita a configuracao, foi informada a altura da antena e realizada a correcao
da base conforme consta no Relatorio de Estacdo Geodésica.

No Relatorio consta todas as informacgdes necessarias para a corre¢cdo, como
dados planialtimétricos, altimétricos e gravitacionais. Além de informar a localizacédo e a
altura do pilar de concreto que foi somada a altura da antena.

O relatério informa a altitude geométrica, porém optou-se por utilizar a altitude
ortometrica e para a transformacédo de altitudes foi utilizado o software MAPGEO2015
que ¢ fornecido gratuitamente pelo IBGE.

Utilizou-se a altitude ortométrica, pois em alguns projetos como obras de
drenagem e hidraulicas, nestes casos a referéncia adequada é o geoide, ja que o fluxo de

fluidos seré determinado pela gravidade local.

Figura 21: Sistema de Interpolacdo Geoidal - MAPGEO2015

&2 |IBGE - MAPGEO2015 - Versdo 1.0 = X

Entradas llustragdes Ajuda

SISTEMA DE INTERPOLACAO
DE ONDULACAO GEOIDAL (SIRGAS2000)
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longitude - 148 [31 Joss7es  BIf W &) i
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|~ ENTRADA VIA ARQUIVO
Formato Arquive Entrada Formato Arquivo Saida

[~ 1D do Ponto [~ ID do Ponto

[” Lat Lon (Grau Decimal) [~ Coordenadas de Entrada
[” Lon Lat (Grau Decimal) v

[~ Lat Lon (GMS)

[~ Lon Lat (GMS)

Arquivo de entrada

Arquivo de saida

Fonte: Gerado pelo autor

Informando-se as coordenadas e altitude da Base na plataforma Topcon Tools,

pode-se processar os pontos Rover.
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Figura 22: Processamento GNSS
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Fonte: Gerado pelo autor

Na figura 24, pode ser verificada a nova densificacdo da Rede de Apoio UFSC,

foram levantados um total de 39 pontos, sendo 25 pontos referente a rede de apoio anterior
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e 14 pontos referente aos pontos que foram adicionados a rede. Todos levantados com
GNSS,

Fonte: Gerado pelo autor.

4.3 Aerolevantamento e avaliagdo da qualidade dos produtos

O primeiro passo para a realizagdo de um aerolevantamento € a solicitagdo de
voo no site do DECEA, e para que isso ocorra deve-se ter o cadastro do piloto e do VANT
com a Certificacdo SISANT (CERTIDAO DE CADASTRO DE AERONAVE NAO
TRIPULADA — Uso N&o Recreativo), essa certidao é emitida pela ANAC e através deste
documento é possivel solicitar voos recreativos e ndo recreativos. Com a solicitagdo em

méos, pode-se realizar o voo de forma legal.
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O Drone utilizado é o DJI Mavic 2 Pro (figura 25). Logo abaixo suas
configuracdes:

Cémera:
e Sensor: 1 polegada CMOS de 20MP;

e Lente FOV: cerca de 77°/35 mm - Formato Equivalente: 28 mm;

o Abertura: /2.8 - f/11;

e Faixa ISO: Video: 100-6400 | Foto: 100-3200 (automatico) e 100-12800
(manual);

¢ Velocidade do obturador: Obturador Eletronico: 8-1 / 8000s;

e Tamanho da imagem fixa: 5472 x 3648.

e Formato de foto: JPEG / DNG (RAW);

Gimbal:
e Faixa Mecéanico de Inclinacdo: -135° a 45° | Pan: -100° a 100°;

e Faixa controlavel de Inclinacdo: -90° a - 30° | Pan: -75° - 75°;
e Estabilizacdo: 3 eixos (inclinar, rolar, pan);
e Velocidade méaxima de controle (inclinacdo): 120°/s;

e Faixa de vibracdo angular: + 0,01.
O sistema de localizacdo utiliza dados GPS+GLONASS

Vertical:
+ 0,1 m (com posicionamento visual)
+0,5 m (com posicionamento GPS)
Horizontal:
+0,3 m (com posicionamento visual)
+1,5 m (com posicionamento GPS)
O peso de decolagem é de 907g. Drones Classe 3 (RPA com peso maximo de

decolagem maior que 250g e até 25 kg) conforme regulamentacdo da ANAC.
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Figura 25: Drone Mavic 2 Pro, marca DJI.

Fonte: Adaptado pelo Autor.

4.3.1 Plano de Voo e Execucdo

Para a realizagcdo do plano de voo optamos por utilizar a plataforma
DroneDeploy, que é um site e aplicativo onde é possivel realizar todo planejamento e
execucdo da missdo com o VANT de forma gratuita. Existe a forma paga onde é possivel
realizar o processamento das imagens gerando os produtos como MDT, MDS,
Ortomosaico e Modelagem 3D através das nuvens de pontos.

A plataforma se comunica com o aplicativo do DJI Go (Aplicativo do VANT),
podendo realizar voo autdbnomos através do aplicativo disponivel tanto para I0S quanto
para o Android.

O DroneDeploy permite realizar o planejamento de uma forma didética, com ele
podemos incluir informagdes como altitude de voo, poligono da area de interesse, a
sobreposicao da imagem lateral e longitudinal, direcdo de voo, ponto de decolagem, entre
outras informagoes.

Pelo fato do uso do VANT da DJI Mavic 2 Pro possuir trés baterias realizou-se
trés planejamentos devido a sua autonomia.

O primeiro planejamento, cobre toda a area Norte do campus, como Hospital
Universitario, Departamento da Engenharia Civil, Engenharia Quimica, Centro de
Ciéncias da Saude, entre outros, conforme Figura 26.
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No segundo planejamento, 0 voo cobriu a area Sudeste do campus, como o
Centro Tecnoldgico e Centro de Desporto, conforme Figura 27.
Terceiro e ultimo planejamento, cobriu a area mais ao Sudoeste, como Bosque

UFSC, Centro de Ciéncias Econémicas, entre outros, conforme Figura 28.

Figura 25: 1° Planejamento.
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Fonte: Gerado pelo autor.

Figura 26: 2° Planejamento.
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Figura 27: 3° Planejamento.

UPLOAD EXPLORE REPORT

Fonte: Gerado pelo autor.

O voo foi configurado com as seguintes caracteristicas:

altura de voo 100 metros;

sobreposicao longitudinal de 80% e lateral de 75%;
voo simples;

sem acompanhamento da altura do terreno;

captura de 2311 fotos, isso referente aos trés voos.

Com a altura de voo de 100 metros, pode-se obter imagens com GSD de 2,3

cm/pixel aproximadamente. O software DroneDeploy junto com o DJI Go ird automatizar

todo voo, sendo possivel capturas de imagens com correcdo de altura e arrasto. E

importante ressaltar que apesar de ser um voo automatizado, sempre devemos estar

atentos a rajadas de vento e animais sobrevoando a regiao.

O aplicativo utilizado na questdo meteorolégica foi o UAV Forecast. Com ele

possivel analisar rajadas, direcdo e velocidade de vento, visibilidade da area a sobrevoar

entre outras informacdes interessantes. Ver figura 29.
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Figura 28: Aplicativo UAV Forecast
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Fonte: Adaptado pelo Autor.

4.3.2 Processamento de Dados

Nesta etapa foi utilizado o software Agisoft Metashape. Esta plataforma sera
utilizada para o processamento fotogramétrico e a geracdo de dados espaciais 3D para
serem usados em ferramentas GIS.

Seu processamento ocorre de forma automatizada, sobrando para o usuario
apenas a insercao de Pontos de Controle e a configuracdo da qualidade do processo. Essa
qualidade pode ser desde muito elevada até muito baixa, isso depende exclusivamente da
configuracdo da maquina que estara processando.

No caso usou-se um Desktop de alta performance, pois se trata de um
aerolevantamento com 2311 ortofotos, onde busca-se a melhor qualidade possivel.

Desta forma o processamento, realizado por etapas, permitiu a geragdo dos

diferentes produtos do aerolevantamento:
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Alinhamento de fotos: inicio do fluxo de trabalho, onde é realizado processo de
Fototriangulacdo, que determina as coordenadas do terreno em relacdo a um
referencial de terreno. O resultado disso é a geracdo de nuvem de pontos, e a sua

funcéo é materializar o sistema de coordenadas do terreno;

Nuvem densa: processo de densificacdo da nuvem de pontos geradas no processo
anterior que ira aumentar a quantidade de pontos na nuvem diminuindo os espacos
e assim melhorando a sua representacdo. E nesta etapa que se insere os pontos de
controle, para melhorar a precisdo posicional da nuvem de pontos. Também € a
partir da nuvem densa que serd gerado o MDT e MDS;

Construcdo do modelo: a construcdo parte da nuvem densa e, desta forma, é
possivel analisar a superficie em 3D. Se trata de um produto que é possivel
representar de forma muito fiel o terreno tridimensionalmente.

Texturizacdo: aplicacdo de uma textura no modelo, para a suavizar o visual da
imagem.

Geracdo de MDT e MDS;

Geracdo de Ortomosaico: etapa onde as imagens serdo projetadas
ortogonalmente com escala constante, ndo apresentado deslocamento devido ao
relevo e a inclinacdo da camera. Sendo assim, com as imagens corrigidas o
software realiza a mosaico das ortofotos e gera um produto Unico;

Geracdo de curvas de nivel: geradas a partir do MDT produzido com uma

equidistancia de 1,0 metros.

4.4 Avaliacdo Da Qualidade

A avaliacdo da qualidade dos produtos foi realizada utilizando o software

cientifico GeoPEC, elaborado pelo Prof. Dr. Afonso de Paula dos Santos professor da

Universidade Federal de Vicosa (UFV), que € um aplicativo que fornece ao usuario uma

ferramenta amigavel e de facil utilizacdo, de tal forma que os profissionais possam

proceder a avaliacdo da acuracia posicional de seus produtos. O GeoPEC trabalha com

trés normas/padroes:

Acurécia posicional de produtos cartograficos utilizando o Decreto n°. 89.817
aliada a ET-CQDG;
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e Inspecdo topogréfica através da NBR 13.133 ¢;

e Avaliacdo de ortofotos de aerolevantamento e bases cartogréficas utilizadas no
processo de Georreferenciamento de Imdveis Rurais segundo Norma de Execucao
n. 02 de 2018 do INCRA.

Aqui utilizamos o Decreto 89.817 integrado as novas especificagdes de
qualidade da ET-CQDG, com um total de 20 pontos de checagem, que foram distribuidos
em todo o campus de forma homogénea distribuida.

Para avaliar a acurécia posicional no software, é necessaria a entrada das
coordenadas e/ou distancias de referéncia e das coordenadas e/ou distancias do dado em
que se queira avaliar.

Para inserir a informacdes solicitadas no GeoPEC, precisamos primeiro utilizar
uma ferramenta GIS para analise dos pontos de checagem, neste trabalho utilizou-se o
software gratuito QGIS. O GeoPEC trabalha com uma acuracia posicional de pontos
coletados que servirdo como referéncia e o dado espacial gerado no QGIS, entdo para a
analise planimétrico, utilizou-se do Ortomosaico e para a altimetria fez-se uso do MDT.
Gerando todos os 20 pontos, alimenta-se as informacg0es na ferramenta GeoPEC para o
calculo de discrepéancia posicional.

5 RESULTADOS
Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos relativos aos produtos

gerados e a avaliacdo da qualidade dos mesmos.

5.1 Produtos Gerados
Em relacdo a etapa relativa ao alinhamento de fotos foi gerada a nuvem de

pontos. Ver figura 30.
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Figura 29: Alinhamento de fotos.

Fonte: Gerado pelo autor

Em relacdo a etapa de densificagdo da nuvem foi gerada a nuvem densa

apresentada na figura 31. A insercdo de pontos de controle é apresentada na figura 32.

Figura 30: Nuvem Densa

Fonte: Gerado pelo autor
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Figura 31: Insercdo de pontos de controle
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Fonte: Gerado pelo autor

Em relacdo a etapa de construcdo do modelo, € possivel visualizar o a superficie
3D gerada na figura 33.
Figura 32: Construcdo do modelo

Fonte: Gerado pelo autor

Sobre & etapa de texturizacdo o produto suavizado pode ser visualizado na
figura 34.
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Figura 33: Texturizacao

Fonte: Gerado pelo autor
Em relacéo as etapas de geracdo de MDS e MDT, as representacdes podem ser

visualizadas nas figuras 35 e 36.

Figura 34: Construcdo do MDS

Fonte: Gerado pelo autor
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Figura 35: Construcdo do MDT

Fonte: Gerado pelo autor

Na etapa de ortomosaico pode ser visualizado o mosaico na figura 37.

Figura 36: Ortomosaico

Fonte: Gerado pelo autor
Na etapa de geragdo de curvas de nivel, as curvas geradas podem ser visualizadas
na figura 38.
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Figura 37: Curvas de Nivel

Fonte: Gerado pelo autor

5.2 Avaliacéo da Qualidade
Em relacdo a avaliacdo da qualidade, na figura 39, pode-se ilustrar, como

exemplo, dois pontos, sendo um coletado em campo e outro gerado no QGIS.

_ Figura 38: Pontos Checagem e Virtual
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Fonte: Gerado pelo autor

Na figura 40, pode-se observar 0s pontos coletados em campo, nas colunas teste
e 0s pontos do QGIS nas colunas referéncia.
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Figura 39: Pontos Checagem e dados espacial

Ponto ‘DESDHE}EU ‘E[m] teste ‘N[m] teste |h[m] teste |E[m] referéncia |N[m] referéncia ‘h[m] referéncia ‘ZD - N3o considerar?  |£ - N3o considerar?
l 745269,048 6945392,927 2744 | 745269,0445472087  £945392,92360681 2,76390073329163
_|UFSC_04 745059,933 £344955,339 4.418| 745039,997025519 ) E6544555,39956091 1.926004395265978
_|UFsC 06 744817712 6944923 667 9514 744017 725051387 6344923,68878706 0.0381736755371
_|UFsC_08 T4E006.01 £944889 854 4.333 | 745006.009638316  E944089 BR426881 3. 23209619622095
_|UFSC127 744468.503 £344784.58 9476 744468.502002102 | B344784 58034212 1.67223072052002
_|ursC_23 744754,125 6944572874 B.301 | 744754,095153811 | G944572 85116736 3,89206327362061
_|UFSC_25 744350313 6345104613 E.173| 744990, 430230686 6345104,76025534 5.201559763068228
_|uFsE 3w 744831,4293 6944444372 7366 | 744831 400831915 E944444,3209562 54301490271 14868
_|UFSC_35 744355 6023 £344256, 7036 19786 | 744353 A07333478  R944256 BI843666 9.81484031 67726
_|UFSC_33 74426930 £944438,257 10,392 744269,39386348  £344498,26826019 0,339M21551514
_|ursC_40 744391,599 6944645115 8,975 744391 595629545 £944645,11780263 3,16000747600664
_|UFSC_53 7445779338 6344964.2851 14984 | 744577 990625011 | E544864.2935465 4.5720272064209
_|UFSC 54 T44617,33 63443081 16,524 | 744617 219164344 £344313,09957336 £,2010059356683
_|UFsC 58 745126,235 F945151.943 F.943 745126.279037209  B945151.99084567 3. 71637392044067
_|UFSC_ED 745213,8345 6944768,5175 7.5 745213.882779951 | 6944760 51509053 5,99155753811401

UFSC_62 745341,569 £944762,021 6,103 | 745341,548349108 | £944762,0807 2628 5,88050651550293
:UFSE_?D 7447512511 £343983 £3933 12474 | 744791 26RB04562  R943983. 70511362 2 3614349365234
_|ursE A 744640,226 £944234,0613 9,016 744640, 236272463 B944234, 06836867 3,99784755706787
_|UFSC_75 T4B17.77T £944354.014 E.A46 | 744817 762713286 944354 02106612 5 4982061 3861054
_|UFSE_75A 744584 6001 6344413.3481 11.461| 744904 551668291 | B544413,24271461 3.726645465966553

Fonte: Gerado pelo autor

J& com as informag@es necessarias, podemos gerar os célculos de discrepancia
posicional e deteccdo de Outliers, com isso avalia-se a analise de tendéncia e de preciséo.

Na primeira parte, iremos informar a escala e a area de estudo, utilizou-se a
escala de 1:1000 e a &rea levantada foi de 1.350.000 m2. Essas informagdes foram
inseridas no local destacado em amarelo, conforme figura 41.
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[Metodckogal

[Porto_[Descngto [Discrep Eim)_[Discrep Nom) _[Disrep Resutae [Bcmse _[Eipi{ouiee |

Fonte: Gerado pelo autor

Inserindo as informagdes, foi possivel verificar o PEC planimétrico, onde pode
ser analisado que, de acordo com o Decreto 89.817 e ET-CQDG, a Classe definida foi a

Classe A, para a escala 1:1000. Ver figuras 42 e 43.
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Fonte: Gerado pelo autor

Figura 42: Resultado da PEC planimétrica

Andlise da Precis3o Padrao de Dist. Ezpacial ACURACIA

Decreto /ET-CADG:  Clasze A Vizinho mais preisimo: Claszificagao pelo Decreto 89.817:

12 ordern:  Aleatdrio Classe A na escala 11000
22 ordem: Aleatdrio _
# ordem:  Disperso [Metodologia ET-CODG]

Clazze A
Fonte: Gerado pelo autor

Ampliando os resultados, podemos observar que com 20 pontos de checagem,
obtivemos um RMS de 0,0628m. O RMS vem de uma sigla em inglés root mean square
(erro médio quadratico), é o parametro relacionado a qualidade do georreferenciamento.
Ver o0s parametros calculados na Tabela 3.



Tabela 3: Resultado da PEC planimétrica

Eztatizticas |Este MHarte |F'n:nsin::in:-nal
n? pontos 20 20

média 0.0003 -0,0071 0.0403
desvio 0.0447 0.0458 0.0434
YaNancia 0.oo2 n.ooz 0,002
RS 0.0436 0.0452 00628
maximo 01108 01054 01858
minimo 01252 01373 0.0005
curtoze 5212 h376 4,400
azzimetna  |-0,392 0428 1,459
20Ma 0.03a 0.040 0.046
ne outliers |- - 0

Fonte: Gerado pelo autor
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Na Tabela 4, podem ser observadas as discrepancias de cada ponto de checagem.

Tabela 4: Resultado da PEC planimétrica

Pantao Deszcngao |Discre|:|. Elm] |Discre|:|. M) |Discrep. Reszultante |.-’-'«2imute Excluir? | Duther
M| UFSC_01 0,0035 00033 00043 46 BB4Y Mao
N UFSC_04 -0,004 -0,0006 0.004 2614652 M&a
] UFSC_OB -0.0138 00218 0.0255 212 k222 M&a
: UFSC_08 0.0004 -0,0003 0.0005 126,865 M&a
_|UFSE_12] 00009 -0,0002 0,0009 108,4345 Mao
_|UFSE_23 0.0298 00228 0,0375 52,5804 Mao
_|UFSE_23 01282 01373 01888 2223608 Mao
_|UFSE_31 00285 0,051 0.0584 23,1375 Mao

UFSC_35 -0.005 0.0052 00072 36,1233 Mao
N UFSC_33 -0.0525 00113 0.0541 287 9422 M&a
] UFSC_40 00034 -0.0028 0.0044 1294725 M&a
: UFSC_R3 00033 -0.0044 0.0055 1431301 M&a
_|UFSC_54 01108 -0,0186 01124 93,5294 Mao
_|UFSC_58 -0,044 -0,0558 00711 218,2565 Mao
_|UFSC_B0 0017 00024 I RE] 784078 Mao
_|UFsSC B2 00207 -0.0537 0.0632 1608768 Mao

UFSC_Y0 00147 -0.0052 00156 200,5132 Mao
N UFSC_A -0,0053 -0,0065 00113 23504533 M&a
] UFSC_7R 00143 -0,0071 0me 1164046 M&a
: UFSC_75: 00485 01054 01e 24 7036 M&a

Fonte: Gerado pelo autor

Na tabela 5 podem ser verificadas os valores relativos ao PEC e Erro Padréo

(EP) utilizados como referéncia na avaliagédo da qualidade.
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Tabela 5: Resultado da PEC planimétrica
Padries do Decreto 89.817/ET-CQDG:

Classe | ET-CODG | PEC(mm) | EP(mm) | PECIm] | EP(m) |
& 0,170 0,28 0,17

& B 0,500 0,300 0.5 0.3

B C 0,800 0,500 0.3 0.5

C D 1,000 0,600 1 0.6

Fonte: Gerado pelo autor

Na tabela 6 podem ser verificados os resultados do voo em relacdo aos valores
de referéncia do PEC e EP, onde pode ser observada a porcentagem de discrepancia
menor que a PEC que foi de 100%, sendo assim, os dados tiveram valores menores que a

PEC e 0 RMS sendo menor que o EP, sendo passou na classificacdo do decreto.

Tabela 6: Resultado da PEC planimétrica
Classificacdo do Decreto 89.817 f ET-CQDG:

Classe  |ET-CODG | %diabs) < PEC | RMS < EP  |Resultado

il 100,000 Pazzou Aprovada
A, B 100,000 Fazzou Aprovado
B C 100,000 Fazzou Aprovado
C ] 100,000 Fazzou Aprovado

Fonte: Gerado pelo autor

J& para avaliacdo altimétrica, para atingir um padrdo de exatiddo Classe A,
informamos ao software a equidistancia da curva de nivel de 5 metros para os testes. Ver
figura 44.

Figura 43: Resultado do PEC altimétrico
Analise da Precisdo: ACURACIA

Decreto 83.817. Classe A Clazsificagcdo pelo Decreto 89.817:

Clasze A para a equidistancia de 5m.

Clazze & [Metodolagia ET-CODG]

Fonte: Gerado pelo autor

Na tabela 7 podem ser verificadas as discrepancias em cada ponto gerado. Vale

ressaltar que os valores da altimetria s&o resultados retirados a partir do MDT.



Tabela 7: Resultado da PEC Altimétrica

Parta |Desc:ri;:§u:u |Discrepéncia Hirn) |E:-<u:|uir? Outher
p|UFSC 01 0,02 N30
_|uFsc_os -0,5081 Mo

UFSC_06 05242 N30
“|uFsc_os -0,5991 M3n
_|ursc_1z7 -0,1962 N30

UFSC_23 0,401 Mo
" |uFsc 25 -0,0286 M3n
~|ursc_a 1,8759 M3o
_|uFsc_3s -0,0288 N30

UFSC_39 -0,0074 NZo
“|ursc_4n 0,185 Mo
_|uFsc_s3 0412 Mo

UFSC_54 0677 N30
“|uFsc s 02266 M3n
_|uFsc_eo 0,504 Mo

UFSC_E2 -0,7775 N30
“|ursc 01126 M3n
|ursc_n 00172 M3o
_|uFsc_7s 0,4478 N30
_|uFsc_mEa 1.7244 NZo

Fonte: Gerado pelo autor
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Na tabela 8 podem ser verificados os pardmetros da avaliacdo, com o0s erros

méaximo e minimo. Foi percebido um RMS de 0,7011m, onde para uma area de 1.000.000

de m2, é considerado aceitavel.

Tabela 8: Resultado da PEC Altimétrica

Estatisticas
n? pontos
média
dezvio

warancia

FikdS
Ao
minimo

curtoze

azzimetra

20ma

n? outliers

Fonte: Gerado pelo autor

Altitude [m]

0.0341
07128
0.508

07011
18753
-0.83331
3.7583
1.0441
1,831

1]

Nas tabelas 9 e 10, pode-se observar que 90% das discrepancias ficam menores

que a tolerancia da PEC e o RMS é menor que o Erro Padrédo, por esse motivo passa a ser

aprovado na classificagdo A.
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Tabela 9: Resultado da PEC Altimétrica
Padries do Decreto 89.817 / ET-CQDG:

Classe | PEC mm] | EP [mm) | PEC[m) | EPm) |
& 146 1,35 0,8333

& B 1/2 143 25 1,667

E C 3/5 2/5 3 2

C D 3/4 142 3,75 25

Fonte: Gerado pelo autor

Tabela 10: Resultado da PEC Altimétrica
Classificacdo do Decreto 89.817 / ET-CQDG:

Classe | ET-CODG |%diH) < PEC | AMS <EP | Resultado
&, 30,000 Paszou Aprovado

A, B 100,000 Paszou Aprovado
B C 100,000 Paszou Apravadn
C ] 100,000 Pazzou Aprovado

Fonte: Gerado pelo autor
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6 CONCLUSOES

A elaboracdo deste projeto trouxe um aprendizado de grande importancia para o
autor. A oportunidade de elaborar um aerolevantamento de uma area de grande proporc¢ao
trouxe desafios que aqui foram superados.

O processo de levantamento de campo demandou um trabalho em equipe e de
grande dedicacgéo, sendo que todas as etapas foram desenvolvidas com grande cuidado.
O uso da tecnologia foi fundamental, pois foi possivel realizar o mapeamento das areas
por meio do uso do GNSS e Drone gerando imagens aéreas com 6timas precisdes. Além
disso, foram utilizados softwares de processamento de imagens aéreas para a criacao das
pecas técnicas.

O principal aprendizado foi compreender melhor o processo de levantamento
topografico com o uso de VANT e com isso podemos obter caracteristicas do terreno para
ser aplicado em diversos projetos de engenharia principalmente no planejamento de uma
nova obra.

Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que a metodologia utilizada
permitiu avaliar a exatidao posicional de produtos do aerolevantamento. A anélise dos
resultados mostrou que a maioria dos produtos estava dentro do limite de precisdo
especificado, o que indica que a metodologia foi eficaz. Além disso, 0s resultados
sugerem que a qualidade dos produtos do aerolevantamento é satisfatoria e que a precisdo
posicional obtida é adequada para a maioria das aplicacGes através do Padrdo de Exatidao
Cartografica, definidos no Decreto-Lei n°. 89.817/1984.

No geral, chegou-se a uma exatiddo planimétrica classe A para a escala de 1:
1.000 com RMS de 0,0628m. Para uma exatiddo altimétrica classe A para equidistancias
entre curvas de nivel de 5 metros nos produtos gerados.

Sugere-se para trabalhos posteriores o reprocessamento do MDT e MDS, para
atingir melhores precisdes, assim chegando em avaliagdo do PEC para altimetria com
uma equidistancia menor que 5 metros. Além disso, ampliar os pontos de controle e

checagem e verificar a sua acurécia.
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DRONE
y uas]

Departamento

@ de Controle do Espaco Aéreo
SOLICITACAO DE VOO #6A94436

APROVADO

Operagéo Equipamento
« Solicitante: Elison Rodrigues Pereira « N° SISANT: PP-
» Perfil: 2 (Recreativo Urbano ( H < 131ft, A <200m ) / 191118012

Recreativo Rural ( H < 164ft , A < 500m ) / MCA 56-2)
» Tipo/Regra: VLOS/V

Localizagéo
- Decolagem Piloto
Lat:-27.59708336925762 « Nome: Elison
Lng: -48.51578518144574 Rodrigues Pereira
» Destino e Cddigo: FMYN
Lat:-27.59708336925762 o CPF: 064.*** ***_54
Lng: -48.51578518144574
« Area: 200m
o Altura: 131ft
Janela de Oneracio
oo e —p—mgem
Data Inicio Fim
05.10.2022 00:01 UTC 23:59 UTC
06.10.2022 00:01 UTC 23:59 UTC
07.10.2022 00:01 UTC 23:59 UTC
Comunicagbes

« Coddigo de Chamada: RPA-FMYN-12
« ATS: TELEFONIA CELULAR
« Piloto: NAO SE APLICA

RPS (1)
RPS Lat/Lng Telefone
Elison Rodrigues -27.59708336925762, (48) 98811-

Pereira -48.51578518144574 2050



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_06

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°35’52,58042” N: 6944923,667m Sig. Lat: 0,0041

Longitude (A): -48°31'12,54762" E: 744817,712m Sig. Long: 0,0047
Altitude Ortométrica (H): 9,514m Sig. Alt: 0,0038

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC | UFSC
23/01/23 i T T 23/01/23
22744817.5 W 6944918.28 S . 3 { S : 2274481345 W 6944921.83 S
1213m & -& ¢ S 120m

086m i 7 - S 7 £ 3 1.08 m
_UFSC-06 s &7 AR aT A s [T UFSC-06

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra \
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_08

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°35’53,5556” N: 6944889,854m Sig. Lat: 00,0042

Longitude (A): --48°3105,66029" E: 745006,010m Sig. Long: 0,0045
Altitude Ortométrica (H): 9,514m Sig. Alt: 0,0033

Fotografia do Vértice de Apoio:

UF

/23 b5 : 1/23 %
22 745010.32 W 6944882.88 S o ) I J < 22745009.07 W 69448844 S ko
.15 m N 2 919m

046m e T 3 139m
UFSC_08 T T UFSC_08

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_10

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢p): -27°35'54,17784" N: 6.944.827,5393m Sig. Lat: 0,0035

Longitude (A): -48°31'06,94989" E: 744.920,3623m Sig. Long: 0,0038
Altitude Ortométrica (H): 6,110 m Sig. Alt: 0,0025

Fotografia do Vértice de Apoio:

Projeto TCC - UFSC o

04/10/22 i \ ~ 04/10/22 B
2274492273 W 694481881 S ; LB 2274492186 W 694482401 5 [N
94m g is
031m
UFSC10

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_15

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36'02,93733” N: 6944594,481m Sig. Lat: 00,0042

Longitude (A): -48°30'53,77488" E: 745326,187m Sig. Long: 0,0042
Altitude Ortométrica (H): 12,600m Sig. Alt: 0,0028

Fotografia do Vértice de Apoio:

u k ¥ UF!

23/01/23 e - . 23/01/23

22745327.08 W 694459046 S i 3 22745327.38 W 6944587.31 5
1621m £ b i

141m

UFSC15

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_16

Propriedade:

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis

UF:

SC

Responsavel Técnico:

Elison Rodrigues Pereira

Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:

SIRGAS2000

Data das Observagoes:

03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS

COORDENADAS PLANAS UTM

PRECISOES

Latitude (¢): - 27°35'53,77158"

N : 6944835,1824m

Sig. Lat: 00,0047

Longitude (A): - 48°30'58,12123"

E: 745162,759m

Sig. Long: 0,0045

Altitude Ortométrica (H): 9,198 m

Sig. Alt: 0,0027

Fotografia do Vértice de Apoio:

5
PROTEGIDO
POR LEI

Projeto TCC -

22
2274516178 W 694483455 5
1047 m
141m

_UFSC_16

/10/22
22 745161.25 W 6944826.79
.88 m %

055m
UFSC_16

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Croqui de Localizagao:

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO:

UFSC_18

Propriedade:

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio:

Floriandpolis

UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira

Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000

Data das Observacdes: 03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°36’00,7086" N: 6944667,737m Sig. Lat: 0,0033
Longitude (A): -48°31'02,1982” E: 745096,542m Sig. Long: 0,0038
Altitude Ortométrica (H): 7,431m Sig. Alt: 0,0029

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC
23/01/23

22 745096.92 W 6944658.92 S S
8lm e

053m
UFSC18

Equipamento Utilizado:

Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

>

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_23

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36'04,01195” N: 6944572,874m Sig. Lat: 0,0019

Longitude (A): -48°31'14,60862" E: 744754,125m

Sig. Long: 0,0026

Altitude Ortométrica (H): 6,301m

Sig. Alt: 0,0017

Fotografia do Vértice de Apoio:

SC

23/01/23 5 s % .
22 744758.02 W 6944568.09 S B8N ¥ - > > . 22 744751.59 W 6944572.74
.49 m 4 .

089m
UFSC_23

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra '
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

P e S

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_24

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36'02,56258” N: 6944618,265m Sig. Lat: 0,0023

Longitude (A): -48°31'16,01062” E: 744716,568m Sig. Long: 0,0032
Altitude Ortométrica (H): 6,991m Sig. Alt: 0,0021

Fotografia do Vértice de Apoio:

23/01/23
2274472401 W 6944617.89

1047 m
061m
UFSC_24

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra i
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_25

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢p): -27°35’46,59271" N: 6945104,613m Sig. Lat: 0,0061

Longitude (A): -48°31'06,38951” E: 744990,313m Sig. Long: 0,0087
Altitude Ortométrica (H): 6,173m Sig. Alt: 0,0031

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC 7R . ]
23/01/23 % s = 3 23/01/23
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Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra P
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_27

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36'17,89936” N: 6944148,068m Sig. Lat: 0,0039

Longitude (A): -48°31'19,5663” E: 744609,581m Sig. Long: 0,0043
Altitude Ortométrica (H): 11,552m Sig. Alt: 0,0026

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC
23/01/23 3 b= 23/01/23

22744613.25 W 6944144.68 S 2274461172 W 6944149.27 5 P
1282m ¥ 5m
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UFSC 27

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra '
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

(2 <

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_30

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°36'15,10015” N: 6944230,851m Sig. Lat: 0,0078

Longitude (A): -48°31'13,39912” E: 744780,448m Sig. Long: 0,0067
Altitude Ortométrica (H): 7,661m Sig. Alt: 0,0049

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC

23/01/23 b i A A ST 01/23
22 744782.51 W 6944231.11 S S P “ \ A, { 22 744777.9 W 694424017 S

105m o ; 971m
066m ; it : ¥ 065m
Uscso 1§ i g ik Y e Nt atias i UFSC-30

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra ' D
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_31

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36'06,67708" N: 6944444,372m Sig. Lat: 0,0052

Longitude (A): -48°31'09,91081" E: 744831,4293m Sig. Long: 0,0058
Altitude Ortométrica (H): 7,366m Sig. Alt: 0,0065

Fotografia do Vértice de Apoio:

- . 8 Projeto TCC - UFSC
05/10/22 S 6. X = 05/10/22
2274483345 W 6944438.76 S \= : A 22744832.65 W 6944442.26 S
1007 m 8 A s ¢ 9 914m
055m S S 71m
UFSC_31 PR SROIRRR P UFSC 31

17
Survey|

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra ‘
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

& NS AN 4

&

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_33

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36'08,41931" N: 6944404,2829m Sig. Lat: 00,0042

Longitude (A): -48°31'34,55221" E: 744154,5343m Sig. Long: 0,0056
Altitude Ortométrica (H): 13,572m Sig. Alt: 0,0038

Fotografia do Vértice de Apoio:

PROTEGIDO /8
POR LEX

Projeto TCC - UFSC

07/10/22

22 744156.49 W 694440333 S
.27 m

135m
UFSC_33

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_35

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Cddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observagdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES

Latitude (¢): - 27°36'13,07782" N : 6944256,7036m Sig. Lat: 0,0055

Longitude (A): - 48°31'26,97034" E: 744359,6023m Sig. Long: 0,0047

Altitude Ortométrica (H): 19,786m Sig. Alt: 0,0042

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC A X X UFSC

23/01/23 . Nk % D 23/01/23

22 744394.09 W 6944645.04 S | b A 5 22744397.0 W 694463827 S
1212 m a8 Pl 7 AY . 11.65m

105m
UFSC_40

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pé6s-Processado (PPK) - Precisdo:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_39

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢p): -27°36’06,7502” N: 6944498,257m Sig. Lat: 0,0078

Longitude (A): -48°31'32,22286" E: 744269,341m Sig. Long: 0,0067
Altitude Ortométrica (H): 10,392m Sig. Alt: 0,0049

Fotografia do Vértice de Apoio:

23/01/23

22744262.29 W 694449158 S
17.79m

102m

URSC39

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_40

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis

UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira

Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:

SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS

COORDENADAS PLANAS UTM

PRECISOES

Latitude (@): -27°36'01,90227”

N: 6944645,115m

Sig. Lat: 0,0037

Longitude (A): -48°31'27,87416"

E: 744391,599m

Sig. Long: 0,0032

Altitude Ortométrica (H): 8,975m

Sig. Alt: 0,0023

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC

23/01/23

22 744397.0 W 6944638.27 S
11.65m

056m

URsC40

UFSC
23/01/23
22 744394.09 W 694464504

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:

GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;
GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN

) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_42

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Municipio: Floriandpolis UF: SC
Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°36'01,06309" N: 6944623,9269m Sig. Lat: 0,0041

Longitude (A): -48°31'22,13495" E: 744499,6309m Sig. Long: 0,0047

Altitude Ortométrica (H): 9,282m Sig. Alt: 0,0038

Fotografia do Vértice de Apoio:

Projeto TCC - UFSC

07/10/22

22744506.24 W 694461511 S
1097 m

031m
UFSC_42

B\ PROTEGIDO
5 POR LEI

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;
GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_43
Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira

Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000

Data das Observacdes: 03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°35’55,13618" N: 6944851,650m Sig. Lat: 0,0041
Longitude (A): -48°31'24,66511" E: 744483,786m Sig. Long: 0,0034
Altitude Ortométrica (H): 9,111m Sig. Alt: 0,0026

Fotografia do Vértice de Apoio:

Equipamento Utilizado:

Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

2 A D

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_45

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES

Latitude (¢): - 27°35'56,66209"

N: 6944763,6836m

Sig. Lat: 0,0042

Longitude (A): -48°31'29,90462"

E: 744289,248m

Sig. Long: 0,0045

Altitude Ortométrica (H): 20,446m

Sig. Alt: 0,0033

Fotografia do Vértice de Apoio:

Projeto TCC - UFSC 2
07/10/22

22 744250.51 W 694475525 S B
2595m 3
031m

UFSC_45

Projeto TCC - UFSC
07/10/22 3
22 744290.58 W 694476197 S
2576 m ?
§0.8m
ot HUFsC 45

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:

GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;
GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN

Croqui de Localizagao:

\ ON
N

) L1C/A.

I

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_46

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Municipio: Floriandpolis UF: SC
Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:

SIRGAS2000

Data das Observagoes:

03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS

COORDENADAS PLANAS UTM

PRECISOES

Latitude (@): - 27°36'02,25981"

N : 6944593,6686m

Sig. Lat: 0,0042

Longitude (A): -48°31'34,11884"

E:

74744170,2156m

Sig. Long: 0,0042

Altitude Ortométrica (H): 22,296m

Sig. Alt: 0,0028

Fotografia do Vértice de Apoio:

07/10/22 :
22 744170.65 W 6944589.69 S
24.44m

102m

UFSC_46

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:

GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;
GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN

) L1C/A.

\

Monografia gerada em 03/03/2023

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_53

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°35'53,20761" N: 6944864,2891m Sig. Lat: 0,0033

Longitude (A): -48°31'19,45455" E: 744577,9938m Sig. Long: 0,0038
Altitude Ortométrica (H): 14,984m Sig. Alt: 0,0029

Fotografia do Vértice de Apoio:

Projeto T

07/10/22

2274458441 W 6944861.64
16.76 m

114m

UFSC_53

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_54

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°35’53,05463” N: 6944913,081m Sig. Lat: 00,0042

Longitude (A): -48°31'19,84289” E: 744617,330m Sig. Long: 0,0045
Altitude Ortométrica (H): 15,524m Sig. Alt: 0,0033

Fotografia do Vértice de Apoio:

o
UFSC
23/01/23
2274461834 W 694491562 S
1686 m
074m
UFSC-54

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra ol R
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_58

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢p): -27°35'44,9673” N: 6945151,943m Sig. Lat: 00,0042

Longitude (A): -48°31'01,47051” E: 745126,235m Sig. Long: 0,0042
Altitude Ortométrica (H): 5,943m Sig. Alt: 0,0028

Fotografia do Vértice de Apoio:

> I . &8s < SR .

UFSC A X e i r - UFSC

23/01/23 > s N 2 T, 23/01/23

22745129.63 W 694514836 S 2 4 M 22 745129.63 W 6945151.83 S
.79 m 87m

076 m

UFsCss

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_60

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Municipio: Floriandpolis UF: SC
Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:

SIRGAS2000

Data das Observagoes:

03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS

COORDENADAS PLANAS UTM

PRECISOES

Latitude (¢): - 27°35'55,90279"

N: 6944768,5175m

Sig. Lat: 0,0033

Longitude (A): - 48°30'56,20874"

E: 745213,8945m

Sig. Long: 0,0038

Altitude Ortométrica (H): 7,5000m

Sig. Alt: 0,0029

Fotografia do Vértice de Apoio:

/10/2.

2
22745218.56 W 69447622 S
.55 m

088 m
UFSC_60

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:

GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;
GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN

) L1C/A.

S
) &

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO:

UFSC_62

Propriedade:

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio:

Floriandpolis

UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira

Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000

Data das Observacdes: 03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°35’57,48735" N: 6944762,021m Sig. Lat: 0,0033
Longitude (A): -48°30'53,33704” E: 745341,569m Sig. Long: 0,0038
Altitude Ortométrica (H): 6,103m Sig. Alt: 0,0028

Fotografia do Vértice de Apoio:

23/01/23
22745346.4 W 6944754.23 S B
91m

031m
UFSC-62

Equipamento Utilizado:

Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

o

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_67

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Municipio: Floriandpolis UF: SC
Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:

SIRGAS2000

Data das Observagoes:

03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS

COORDENADAS PLANAS UTM

PRECISOES

Latitude (¢): - 27°35'50,80892"

N: 6944921,9748m

Sig. Lat: 0,0023

Longitude (A): - 48°30'50,11430"

E: 745384,2016m

Sig. Long: 0,0032

Altitude Ortométrica (H): 7,074m

Sig. Alt: 0,0021

Fotografia do Vértice de Apoio:

04/10/22

22 745384.35 W 694491355
796 m

061m

UFSC_67

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;
GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:

) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_70

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36'21,66109" N: 6943983,6999m Sig. Lat: 0,0061

Longitude (A): -48°31'11,03818" E: 744791,2511m Sig. Long: 0,0087
Altitude Ortométrica (H): 12,474m Sig. Alt: 0,0031

Fotografia do Vértice de Apoio:

5, 3 N
. ;' > V. S Projeto TCC - UFSC

05/10/22 s , 05/10/22

2274479043 W 6943982.72 S8 22 744789.09 W 694398031 S

1295m ¢ =712

047 m

UFSC70

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_71
Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira

Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000

Data das Observacdes: 03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°36'13,63033" N: 6944234,0619m Sig. Lat: 0,0039
Longitude (A): -48°31'16,72580" E: 744640,226m Sig. Long: 0,0043
Altitude Ortométrica (H): 9,015M Sig. Alt: 0,0026

Fotografia do Vértice de Apoio:

jeto TCC -
05/10/22
22 744643.41 W 6944231.76 S S8

22
11

m
A UFSC 71

2
74464315 W 694423133 S
24m N

\. PROTEGIDO
B _POR'LEI

Equipamento Utilizado:

Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

e .1

Croqui de Localizagao:

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_73

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Municipio: Floriandpolis UF: SC
Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:

SIRGAS2000

Data das Observagoes:

03/03/2023

COORDENADAS ELIPSOIDAIS

COORDENADAS PLANAS UTM

PRECISOES

Latitude (¢p): - 27°36'18,08195"

N: 6944091,8235m

Sig. Lat: 0,0078

Longitude (A): -48°31'07,29229"

E: 744896,1958m

Sig. Long: 0,0067

Altitude Ortométrica (H): 12,998m

Sig. Alt: 0,0049

Fotografia do Vértice de Apoio:

Projeto TCC - UFSC

05/10/22

22 744895.54 W 69440854 S
02m

032m
UFSC_73

& Projeto TCC - UFSC
= 05/10/22
8 22 744894.39 W 6944086.19

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;
GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:

) L1C/A.

" v L

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC




MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_74

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°36'23,21540" N : 6943936,0073m Sig. Lat: 0,0073

Longitude (A): -48°31'11,32523" E: 744782,4184m Sig. Long: 0,0074
Altitude Ortométrica (H): 12,805m Sig. Alt: 0,0043

Fotografia do Vértice de Apoio:

Projeto TCC - UFSC - g A “N Projeto TCC - UFSC

05/10/22 ! . 05/10/22

22744784.44 W 694393504 5 o 744782.07 W 6943932825
6

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra ' )
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

P ) ta
i P

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_75

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36'11,07678” N: 6944354,014m Sig. Lat: 0,0019

Longitude (A): -48°31'12,12866" E: 744817,777m Sig. Long: 0,0026
Altitude Ortométrica (H): 6,946m Sig. Alt: 0,0017

Fotografia do Vértice de Apoio:

o
'UFSC \ Y

23/01/23 ¥y ) " 23

22744820.87 W 694435302 ; = 744819.98 W 694435931 5
1022m B “ { A .03 m

083m
URSEF50 00 =

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_75A

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢p): -27°36'07,58456" N: 6944413,3481m Sig. Lat: 0,0037

Longitude (A): -48°31'04,30554" E: 744984,6001m Sig. Long: 0,0037
Altitude Ortométrica (H): 11,451m Sig. Alt: 0,0025

Fotografia do Vértice de Apoio:

] el e :
UFSC ojeto TCC - UFSC

23/01/23 /10/22

22 744818.85 W 694435865 S 74482018 W 6944352.75 S
1011m :

093m

UFSC-75 . S : ESIC ey |

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra 3
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_85

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36’07,52716” N: 6944472,063m Sig. Lat: 0,0023

Longitude (A): -48°31'28,0812” E: 744382,452m Sig. Long: 0,0045
Altitude Ortométrica (H): 10,553m Sig. Alt: 0,0044

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC
23/01/23 S
22744383.45 W 694447323 S ¢
12.61m

031m

UFSC 85

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra ~
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

el

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_127

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°35’57,32386" N: 6944784,580m Sig. Lat: 0,0061

Longitude (A): -48°31'25,17314” E: 744468,503m Sig. Long: 0,0084
Altitude Ortométrica (H): 9,476m Sig. Alt: 0,0039

Fotografia do Vértice de Apoio:

g

o

UFSC \
23/01/23 ¥ X % 3 23/01/23

2274447443 W 694478181 = 74447132 W 694478176 S
1409 m ;

053m

UFSC_127

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: M-055

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢p): -27°35'54,23137” N: 6944874,313m Sig. Lat: 0,0035

Longitude (A): -48°31'15,22206" E: 744743,340m Sig. Long: 0,0038
Altitude Ortométrica (H): 11,681m Sig. Alt: 0,0025

Fotografia do Vértice de Apoio:

23/01/23

23
22 74474551 W 694487452 S 2274474062 W 694486842 S o 4
351m 1343 m >
0.

056m
M55

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra ' g
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: M-055

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°36’07,93043” N : 6944455,203m Sig. Lat: 0,0047

Longitude (A): -48°31'19,99376” E: 744604,011m Sig. Long: 0,0045
Altitude Ortométrica (H): 8,581m Sig. Alt: 0,0027

Fotografia do Vértice de Apoio:

23/01/23
22 74460611 W 694445398 S FRSEISR

1045 m
149m
TOPO 01

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra i .
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

[

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_01

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢): -27°35’37,0495” N: 6945392,927m Sig. Lat: 0,0052

Longitude (A): -48°30'56,44226" E: 745269,048m Sig. Long: 0,0058
Altitude Ortométrica (H): 2,744M Sig. Alt: 0,0065

Fotografia do Vértice de Apoio:

23/01/23 et
227452729 W 6945384.16 S §
59m

031m

UFSC-01

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra N
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO
NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_03

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (p): -27°35’47,69714” N: 6945067,369m Sig. Lat: 00,0042

Longitude (A): -48°31'00,50123” E: 745151,132m Sig. Long: 0,0056
Altitude Ortométrica (H): 4,456m Sig. Alt: 0,0038

Fotografia do Vértice de Apoio:

UFSC

23/01/23 1 = /01/23

22 745145.86 W 694506832 s " 74515161 W 694506197 S %
1049 m AN s 1059 m
112m 4 5 Yo R 0.82 m

UFSC_03 SERRE R i

Equipamento Utilizado: Croqui de Localizagao:
Marca: Spectra SR
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

Y,
ey

Monografia gerada em 03/03/2023.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC



MONOGRAFIA DE VERTICE DE APOIO

NOME DO VERTICE DE APOIO: UFSC_04

Propriedade: Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC

Municipio: Floriandpolis UF: SC

Responsavel Técnico:  Elison Rodrigues Pereira Caddigo do Credenciado:

Sistema Geodésico de Referéncia:  SIRGAS2000 Data das Observacdes: 03/03/2023
COORDENADAS ELIPSOIDAIS COORDENADAS PLANAS UTM PRECISOES
Latitude (¢p): -27°35’50,06732” N: 6944995,399m Sig. Lat: 0,0055

Longitude (A): -48°31'02,3123” E: 745099,993m Sig. Long: 0,0047
Altitude Ortométrica (H): 4,418m Sig. Alt: 0,0042

Fotografia do Vértice de Apoio:

22 745103.51 W 6944988.25
1039 m

123m

UFSC_04

Equipamento Utilizado:
Marca: Spectra
Modelo: SP80

Pds-Processado (PPK) - Precisao:
Horizontal: 0,005 m + 0.5 ppm RMS
Vertical: 0,005 m + 0.5 ppm RMS

Sinais de satélite rastreados simultaneamente:
GPS L1C/A, L1P(Y), L2P(Y), L2C, L5;

GLONASS L1C/A, L2C/A;

BeiDou B1 (fase 2), B2;

Galileu E1, E5a, E5b;

QZSS L1C/A, L2C, L1SAIF, L5;

SBAS (WASS/EGNOS/MSAS/GAGAN) L1C/A.

RESPONSAVEL TECNICO:

Elison Rodrigues Pereira
Graduando Eng. Civil - UFSC
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