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RESUMO

No presente trabalho, propde-se o uso de um “Método Hibrido™, que
associa conceitos, técnicas ¢ produtos da Fotogrametria, Topografia e Geodésia, para a
elaboragio de uma Base Geométrica, visando um Sistema de Informagdes Cadastrais
direcionado as edificagdes do Campus da UFSC. O Trabalho busca trazer, de forma
detalhada, a descrigdo dos procedimentos bdsicos inerentes as ferramentas e técnicas
utilizadas num processo de mapeamento em grande escala para a obtengiio do produto
final. Numa primeira etapa, descreve-se o procedimento de elaboragdo da ortofoto
digital da drea de estudos e o seu georeferenciamento ao Sistema Geodésico Brusi]eiro,
face ao reajustamento das coordenadas sofrido por todo o sistema em 1996. Numa
segunda etapa, descreve-se o procedimento da implantagio de uma rede de pontos para
controle planimétrico, visando o levantamento das edificagdes dentro do contexto
fisico-espacial do campus universitdrio. Na terceira e Gltima etapa, procede-se a
descrigdio e a andlise dos resultados ‘das etapas anteriores, sobretudo, a andlise do
ajustamento da rede de pontos de controle planimétrico e a sua inter-relagiio com a
ortofoto digital, no sentido de gerar uma base geométrica rigida e unica, essencial ao

Sistema de Informagdes Cadastrais.
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ABSTRACT

The present work proposes the use of a “Hybrid Method” that
associates concepts, techniques and products of Photogrammetry , Topography and
~ Geodesy on the elaboration of a geometric base aiming at an Information File System
facused on the buildings of the Federal University of Santa Catarina — UFSC. The
research brings, in a detail way, the description of inherent basic procedures to the tools
and thecniques used in the mapping process on a large scale to obtain a product. In the
first stage the procedure for making the digital orthophoto of the studied area is
described, as well as, its reference to. the brazilian geodesic system, face to the
readjustment of coordinates suffered by the system in 1996. In the second stage the
implementation of the point-net for planimetric control is also described. And in the
third and last stage, the results of the previous stages are described and analysed. The
work presents a detailed analysis of the point-net in the p]anhnelric control and its
relationship whit the digital orthophoto, in the sense of generating a rigid and only,

essential geomeltric base.
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1* PARTE: INTRODUGAO

Capitulo 1 - INTROBUCAO

1.1 Consideracoes Preliminares

Este trabalho estd contido em um outro trabalho de dmbito maior que
estd sendo desenvolvido entre a Universidade Federal de Santa Catarina e a
Universidade de Karlsruhe — Alemanha. Trata-se de um projeto de pesquisa que visa a
integragiio de imagens digitais de fachadas de extensos conjuntos urbanos em sistemas
municipais de planejamento. Tecnicamente, os trabalhos correspondem a produciio de
ortofotos digitais através da conversdo analogico/digital das 1magens originais
(“amostragem”), retificagdio geoméltrica georeferenciada (“reamostragem”) e a saida dos
resultados (“visualizaglio”), onde a integragdio de imagens no processo de planejamento
urbano atrelados & outros dados geotécnicos, irdo permitir uma nova qualidade na busca
de solugdes otimizadas. |

Neste contexto, deve-se afirmar que todo e qualquer gerencbimnento ou
planejamento fisico-espacial cm nivel local exige informagdes fisico-espaciais em
escalas ¢ detalhamentos adequados. Estas informagoes geralmente siio obtidas em
produtos gerados pelos métodos de levantamentos topogrificos, geodésicos ou
fotogramétricos utilizando, nem sempre, as mais modernas técnicas e equipamentos
disponiveis no mercado. Para o desenvolvimento de projetos que requeiram
informagdes georeferenciadas, se faz necessdria a utilizagfio de uma base cartograifica
confidvel e atualizada, que ¢ um dos produtos gerados pelos métodos de levantamento
do espago fisico. Contudo, a base cartogrifica deve se apoiar em uma base geométrica
rigida de controle, que garanta a sua classificagdio em niveis aceitdveis diante do Padrdo
de Exatidao Cartogrifica - PEC.

Com o advento da computagdo e o constante desenvolvimento da drea
da informadtica (hardware e software), as técnicas usadas em mapeamento se tornaram

prdticas e econdmicas para os mais diversos usos, inclusive os que exigem precisiio



[

milimétrica. A maneira mais simples para descre?er genericamente um  objeto
geométrico no computador € através das coordenadas cartesianas de seus pontos
caracteristicos. O cdlculo de coordenadas virou uma necessidade para satisfazer esta
regra simples da computagiio, quando, ao invés de calcular as coordenadas somente de
poucos pontos, agdru levanta-se todos os pontos do nosso espago fisico em forma de
suas coordenadas. ' |

Uma vez assegurada a verdadeira localizagdo geogrifica de
edificagdes, malha vidria, drenagem, posteamentos, arborizagdo, culturas, enfim,
elementos que caracterizam a ocupagdo e o uso de uma determinada drea através de suas
coordenadas, o planejamento e o gerenciamento fisico-espacial através de sistemas de
informagdes, se torna cada vez mais dindmico, facilitando, desta forma, a 'elaboragﬁo e
locagdo de novos projetos, o cruzamento de informagdes, a andlise € manipulagiio do
banco de dados, a sobreposi¢iio de arquivos através de “overlayers” e, a geragdo de

novos produtos cartogrdficos que retrate confiavelmente a situagiio do meio.

1.2 Objetivo Geral

Mostrar a viabilidade da aplicagdo de um “Método Hibrido”, usando
diversas técnicas de levantamento do espago fisico, visando a geragdo de uma base
geomélrica rigida, que sirva, de uso facultativo, como referencial geoméltrico a
elaboracdo de um Sistema de Informagdes Cadastrais, direcionado as edificagbes do

Campus da Universidade Federal de Santa Catarina.

1.3 Objetivos Especificos

i) Mostrar como estd definida a Organizagdo Fisico-Espacial do

‘Campus ao longo dos anos, desde os primérdios de sua fundagiio, no final de 1960 até
os dias de hoje, através da andlise de documentos cartogrificos existentes;

| i) Descrever o processo de geraciio da ortofoto digital da drea de

estudos a partir dos modelps aerofotogramétricos de recobrimento, bem como o seu

georeferenciamento ao Sistema Geodésico Brasileiro, através da utilizagiio da

tecnologia NAVSTAR-GPS;



iii) Descrever como se procedeu as diversas etapas de implantag¢io da
rede de pontos de controle planimétrico no campus universitirio, bem como a sua
configuragdo geométrica;

¢
i

iv) Descrever a forma de coleta dos dados a partir da rede de pontos
de controle, mediante a utilizagdo do método topogrifico de levantamento com Estagiio
Total;

v) Geragdo e andlise do ajustamento das observagdes coletadas,
usando um modelo paramétrico, de acordo com o Método dos Minimos Quadrados de
Gauss;

vi) Descrever os procedimentos de elaboragdio de uma carta temaética,
empregando o “Método Hibrido™;

vii) Apresentar uma modelagem de dados do subsistema edificagoes,

que sirva de banco de dados para um Sistema de Informagdes Cadastrais — SIC.

1.4 Justificativas

Atualmente, percebe-se que o desenvolvimento técnico-cientifico é
largamente empregado em diversas dreas do conhecimento humano, entre as quais, a de
mapeamento. Esse desenvolvimento se torna bastante aparente a partir do momento em
que se pode obter as coordenadas de posicionamento espacial em qualquer regido do
planeta, através de uma conslelagdio de satélites artificiais que integram o Sistema de
Posicionamento Global (NAVSTAR- GPS), sistema este, desenvolvido originariamente
com finalidade bélica.

Percebe-se ainda, grandes desenvolvimentos nas técnicas e
equipamentos de mapeamento, entre eles, os fotogramétricos, tais como as “Digital
Photogrammetric Workstations - DPW” e o uso de GPS para o vbo apoiado e o
imageamento da superficie terrestre através de satélites. Aliado a tudo isso, o
desenvolvimento dos métodos de levantamentos topograficos, através de Estaces
Totais Eletronicas ¢ Remotas de alta precisio, bem como os niveis eletrdnicos.
Paralelamente a esse grande desenvolvimento e, nio menos importante, o surgiimento e
evoluciio dos mais variados sistemas de informagdes, dentre eles, os geogrificos ou da
terra, cadastrais, territoriais, etc., associados aos mais diferentes ¢ modernos softwares

de geoprocessamento e andlises.



Embora muitos paises desenvolvidos jd tenham concluido ‘o
mapeamento de todo o seu territdrio, restando-thes apenas a atualizagiio, o Brasil, como
pais emergente e de grandes dimensdes territoriais ainda deixa muito a desejar com
relagdio ao mzipeumenlo de sua extensiio territorial de forma satisfatéria. Infelizmente as
constantes transformagdes verificadas em seu espago [isico sio dindmicas e bem
maiores que as estruturas existentes responsdiveis pelos mapeamentos.

Atualmente existem no pais, orgdos e empresas, publicas e privadas,
que produzem documentos cartogrificos, em sua maioria, aliados a interesses
unilaterais, que sequer respondem parte das necessidades da maijoria dos usudrios. A
falta de uma integragdo maior entre os 0rgios mapeadores acarreta a duplicidade de
produtos cartogrificos, muitas vezes abrangendo o mesmo tema, e conseqlientemente,
sdo repassadas para os usudrios informagdes em escalas inadequadas, sem dar
relevincia alguma para a precisiio absoluta ou relativa do produto oferecido. E neste
contexto, que a proposta da utilizagiio de um método hibrido de levantamento se torna
oportuno, no momento em que langa mio das tecnologias € materiais disponiveis dentro
das diferentes técnicas de levantamento do espago fisico.

Hoje, com o desenvolvimento da informdtica, é possivel, a partir da
scanerizagiio de um modelo aerofotogramétrico de recobrimento, obter uma imagem
raster de uma determinada drea, vetorizid-la e, conseqiientemente, trabalhar a defini¢io e
atualizagiio de suas feigdes através da aplicagio do método direto de levantamento
topogrifico, ipoiado em uma rede planiméirica de pontos de controle, face a
impossibilidade da perfeita defini¢do de algumas fei¢des contidas na. imagem devido as
sombras provocadas por drvores, ou simplesmente pela inclinagio de edificagdes.

A viabilidade de um lrubulho’en{volvendo o método hibrido, método
que correlaciona  produtos, técnicas ¢ conceitos da Geodésia, Fologrametria €
Topografia pode ser justificado a partir do momento em que nido se dispoe de grandes
recursos financeiros necessdrios a elaboragdo de um pioduto cartogrifico pelos métodos
tradicionais. O método requer um planejamento rigoroso das diversas etapas de
elaboragiio do produto final, para que se alcance os resultados esperados. Considerando
que a dinamica do espago urbano muda rapidamente em algumas regides do pais ¢ as
fotografias aéreas nem sempre sio recentes, uim minucioso trabalho de fotointerpretagiio
das feigdes de interesse juntamente com uma visita a campo na drea a ser trabalhada
tornam-se de fundamental importdncia, para que se efetue a andlise do-gruu de

transformagdo do espago fisico. A partir dai, os modelos aerofotogramétricos que



compdem o vdo de recobrimento desta drea passardo por um processo de
georeferenciamento, para que, através da aerotriangulagdo, as distorgdes existentes na
imagem gerada sejam corrigidas. Estabelecer uma infra-estrutura de apoio geodésico e
topogréfico que proporcione a normalizagio e sistematizagdo de levantamentos do
espaco fisico através da combinagiio do método direto de levantamento topogrifico e do
método aerofotograméirico, € a finalidude primordial do método hibrido, quando este
vem de encontro as normas e especificagdes emitidas pelas entidades responsdveis,
respeitando os corretos procedimentos para a execugdo dos levantamentos.

Os mapeamentos locais ou regionais que visam a elaboragiio de bases
cartogrificas e/ou bases geométricas para um Sistema de Informagdes Cadastrais,
necessariamente devem estar georeferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB.
Diante do recente reajustamento sofrido pela rede de triangulag¢iio do SGB, promovido
em 1996, pelo seu 6rgio gestor, o IBGE, torna-se imprescindivel, que qualquer proposta
atual de mupezhnenlo esteja calcada nos atuais valores das coordenadas reajustadas, haja
visto a existéncia de uma discrepincia significativa em metros, dos valores das novas

coordenadas em relagiio aos valores anteriores de suas homélogas.



2* PARTE: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Capitulo 2 - CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO

2.1 Generalidadés

A Federagiio Internacional de Gedmetras — FIG (1998), conceitua o
Cadastro como um sistema atualizado de informagdes da terra baseado em parcelas
contendo um registro de interesses sobre a mesma. Geralmente contém uma descrigdo
geométrica das parcelas ligada a outros registros que descrevem a natureza dos
interesses, e a propriedade ou o controle desses interesses. A entidade conclui ao
mencionar que o Cadastro pode ser estabelecido para fins fiscais (com avaliagdo e
tributagiio eqiiitativa), fins legais (transferéncia de titulos), para apoiar no
gerenciamento e uso do solo (para planejamento e outras finalidades administrativas),
além de proporcionar desenvolvimento sustentdvel e prolegdo ambiental.

Um cadastro, de acordo com HENSSEN (1996), possui um papel
fundamental na regularizagdo do uso da terra, lotes e parcelas, na acessibilidzide a dgua,
esgoto e vias de acesso e auxilio na implementagdo de programas sociais para a
melhoria de acesso a terra, dentre outros fatores.

WACHOWIC_Z (1987) e HOCHHEIM (1996), enfatizam que o
CTMU - Cadastro Técnico Multifinalitdrio deve ter as seguintes finalidades: 1)
desapropriagdes; ii) racionalidade do planejamento de uso do solo; iii) base para
melhoramento do registro de propriedade imobilidria; iv) garantia dos limites da
propriedade individual; v) segurangca dos limites administrativos; vi) . inter-
relacionamento com Cartério de Registro de Iméveis; vii) cobranga de tributos; viii)
previsio da receita tributdria municipal. O Cadastro Técnico Urbano age como atividade
meio no estabelecimento e¢ manutengio dos padrdes de desenvolvimento, das
regulamentagdes técnicas e do codigo de obras.

Entre as finalidades bdsicas em que fundamenta o cadastro técnico,

BLACHUT et al (1979), ressalta que a localizagiio do imdével em termos espaciais



avaliando a legalidade dos documentos de propriedade, confrontando-os com as
medigdes precisas das divisas apresentadas pelo trabalho de cadastro técnico como
sendo de suma importancia.

De acordo com LOCH (1994), o Cadastro Técnico Multifinalitirio
deve ser entendido como um sistema de registros de dados que identificam e
caracterizam uma drea de interesse. O registro de dados deve ser sob forma descritiva e
padronizada, apoiada numa base cartogrifica. |

| Dentre os vdrios objetivos de um Cadastro Técnico apontados por
SILVA (1979), destaca-se a geracio dos dados espaciais para um sistema de
informagdes além de permitir o mapeamento das instalagdes de sub-solo e dreas em
escala compativel com as necessidades.

Os cadastros lécnicbs concebidos dentro de uma visﬁo mais atual,
estio baseados cada vez mais em informagdes alfanuméricas e cartograficas para
descreverem a realidade. FERRARI ¢ HOCHHEIM (1996), colocam que os Sistemas de
Informagdes Geogrificas tem apresentado um grande desenvolvimento na ultima
década, no sentido de gerenciar informagdes alfanuméricas e cartograficas
apresentando-se como eficientes sistemas para manipulagio de informagGes cadastrais.

PAREDES (1994) declara que o Cadastro Multifinalitdrio pode
oferecer diversos melhoramentos comparados aos sistemas tradicionais, incluindo-se: a
provisio de um sistema de referéncia espacial geodésica € mapeamento em escala
grande, apresentando grande economia e beneficios além do sistema de informagio
particular; a coordenagiio de registros juridicos e fiscais existentes, de modo a reduzir a
duplicagdo e prover uma base de informagiio melhorada para a avaliagio de
propriedades e registros do solo; um mecanismo de unido para permitir a integragio da
informagdo cadastral com outras informagdes em outros sistemas de informagdes
cadastrais, para fim de planejamento e gerenciamento de recursos; uma estrutura aberta
¢ descentralizada poésibilitando o intercimbio ordenado de informagdes com outros
sistemas, abrindo ampla faixa de usudrios e aplicagdes; um meio normalizador e
produtor de padrdes, a nivel de resolugio, extensido e precisio.

PHILIPS (1996), afirma que no Brasil, atualmente, nio existe um
cadastro publico unificado e padronizado, multifuncional e moderno para os bens
imobilidrios, com o registro de todos os dados técnicos, legais e graficos relacionados a
terrenos e edificagdes. Também niio existe um registro claro e eficiente sobre os

proprietarios, nem sobre os donos de outros direitos de um determinado terreno.



2.2 CTM como Base ao Gerenciamento Fisico-Espacial

O sistema cadastral juntamente com as tecnologias de informatica,
georeferenciamento, sistemas de informagdes, entre outras, vem ao longo do tempo
contribuindo para um planejamento de ag¢des com o intuito de identificar ¢ gerenciar,
com precisiio ¢ eficicia, o uso do solo. Portanto, um caminho natural para a aquisigiio,
armazenamento e tratamento destes dados também € o Cadastro Urbano, principalmente
se ele jd estiver implantado e se for sistemdtico, afirma LUZ e OLIVEIRA (1996).

O gerenciamento [isico-espacial permite identificar os agentes
modificadores do meio, reconhecer e mapear as atividades antropogénicas, estimar a
amplitude das alteragdes provocadas pelo homem. As técnicas empregadas no
gerenciamento fisico-espacial de uma determinada drea possibilitam o seu |
levantamento, a sua caraclerizagio € a sua manutengdo no que tange a atualizagiio da
ocupagiio e uso do solo, de acordo com NASCIMENTO (1994). Para tanto, necessita de
um diagnéstico fisico-espacial, que dentre outros € considerado o mais importante, com
a finalidade de se avaliar o grau de ocupagdo atual do solo e a priorizagiio das
intervengdes técnicas necessdrias, possibililundo o posterior gerenciamento da unidade
de planejamento, bem como dreas passiveis de adensamento imobilidrio.

O gerenciamento fisico-espacial de um campus universitdrio, por
exemplo, fornece controle através de métodos ou técnicas de aplicagiio continua e
permanente, destinadas a prever e coordenar a localizagilo, a extensio ¢ a resolugdo de
problemas que afetam a populagio universitdaria situada num determinado espago, em
uma determinada época, com uma precisio que seja capaz de antecipar as
consequéncias que advenham das mesmas. Sua meta bdsica € a elaboragio de um plano
geral (Plano Diretor) para o desenvolvimento futuro da comunidade universitdria,
seguida da adogiio de medidas indicadas para sua efetivagdo, na pritica, apresentando
como aspectos: elaboragiio de mapas temdticos; plano e programa de servigos & serem
instalados a comunidade; suporte ao cumprimento do que estabelece o plano diretor.
Quanto mais abrangente for a ocupagio [isica-espacial de uma drea, mais cuidadoso e
previdente deve ser o gerenciamento dessa drea. Isto porém, s6 € possivel tendo em
maos dados completos, confidveis, priticos e aproveitdiveis sobre a drea de interesse
sendo que a obtengiio e organizagiio dos dados necessdrios € tarefa de um moderno

~cadastro técnico, ressalta AMORIM et al. (1996).



Neste fim de milénio, verifica-se que os prdblemas de gestdo
administrativa e gerenciamento técnico requerem solugdes eficientes e racionais, o que é
muito dificil sem o conhecimento do espago fisico. As tecnologias advindas da
informdtica e estatistica sdo elementos fundamentais para quaisquer tipos de atividades,
entre elas, as de gerenciamento, coordenagio, auditoria e organizagdo do cadastro.

HAMPEL (1987), coloca que, ulfavés de um gerenciamento
apropriado, o cadastro técnico multifinalitdrio pode transformar-se num amplo sistema
de informagdes, usando-o como instrumento, para se tomar decisdes legais,
administrativas e econdmicas, além de ser um meio de ajuda para o planejamento e o
desenvolvimento. Consiste de um lado o banco de dados de determinada drea, relativo
as ocupagdes, e de outro lado, os procedimentos € métodos para a coleta sistemdtica, a
atualizagdo, processamento e ampliagdo destes dados. A base de um sistema deste tipo €
um sistema de referéncia dnico e tridlimensionul para os dados armazenados, que
também permita a sua combinagdo com outros dados.

LOCH (1989), afirma que o mapeamento ¢ sempre exigido nos
cadastros, pois fornecem uma visiio panordmica e global da drea, e informagdes de cada
propriedade, facilitando o planejamento. Nos mapas pode-se sobrepor informagdes
cadastrais ou pesquisas de campo, além de mostrar a realidade na forma grifica,
considerando um determinado tempo.
| Analisando a histéria do cadastro desde os primeiros sistemas até os

| atuais, lém—se observado trés fases nesse processo evolutivo. A primeira caracterizava o
cadastro como uma forma de tributar e arrecadar impostos, na segunda como
identificador das parcelas e o constante monitoramento e a terceira o cadastro € mais
utilizado e aplicado no planejamento, gerenciamento e na administragfio piblica (LIMA,
1987).

Para SOUSA et al. (1993), deve-se considerar sempre a necessidade
da atualizagiio permanente dos dados cadastrais, pois o dinamismo que ocorre na
situagio fisico-espacial das dreas urbanas ocasiona a desatualizagﬁo dos dados com

muita rapidez.



2.3 Base Cartografica para o CTM

A Cartografia é fundamental para cada entidade que gerencia servigos
e planeja agdes no dominio espacial do territorio em que atua através do mapeamento do
espaco fisico. Portanto, este espago fisico necessita constantemente estar atualizado ¢
mapeado para que o planejamento de seu uso, ¢, conseqiientemente, o seu
gerenciamento estejam sempre calcados em bases geométricas sdlidas, a.rgumenta
HARDT (1987).

A base carlogrzi(’ica,‘ mapa construido dentro de critérios cartograficos
precisos, desempenha importante fungdo no plangjamento, nos estudos, projetos e
andlises, fornecendo ao usudrio, a localizagdo espacial precisa dentro de padrdes
estabelecidos pela comunidade internacional, afirma LOPES (1996). A forma
cartogréfica € constituida de informagoes geométricas das edificagdes, estabelecendo
um documento cartogrifico ora denominado base geométrica que se preocupa com a
dimensio, localizagio, situagdo e descri¢lio das edificagdes e parcelas.

A representagiio grifica dessas parcelas devem ser realizadas através
de mapas cadastrais que, de maneira geral, possuem escalas entre 1:10.000 a 1:500, de
acordo com DALE e McLAUGHLIN (1990). Esses mapas devem representar de forma
fidedigna a superficie terrestre, devendo ser obtidos por métodos topograficos ou
aerofotogramétricos, dando-se preferéncia para aquele que utilizar ambos os métodos.
Os mesmos autores destacam ainda qué 0 passo mais importante na construgio do
cadastro multifinalitdrio consiste na ligagiio dos detalhes topogrificos do terreno com os
limites das parcelas conforme definido em leis, sendo que o desenvolvimento em
mapeamento digital e a extensdo dos sistemas de controle de levantamentos geodésicos,
tais como o GPS, tém reduzido o disparate entre os mapas topograficos e cadastrais.

VIEIRA et al. (1991), mencionam que deve haver duas bases
cartogrificas distintas em um municipio: uma que atenda aos estudos de planejamento
urbano e outra para a drea rural. Os tipos de bases cartograficas mais adequadas para o
cadastro ¢ o planejamento urbano, segundo 0os mesmos autores sio:

1) as cartas cadastrais em escala grande, geralmente compreendidas

entre 1:2.000 e 1:1.000, executadas por levantamentos topogrificos ou

aerofotogramétricos, mostrando os limites das propriedades e o uso do

solo em cada uma.



11

i) as ortofotocartas em escala 1:2.000, que trata-se de uma fotografia

aérea vertical onde as distor¢des foram eliminadas por um processo de

transformagiio da projegiio conica da aerofoto para a projegdo

ortogonal.

Para a elaboragio de cartas cadastrais, sdo usados métodos
fotogramétricos em combinagdo com levantamentos terrestres. Para DALE e
McLAUGHLIN (1990), as plantas cadastrais siio as bases de identificacdo das
propriedades imobilidrias e as plantas de referéncia sio as plantas parcelares, sendo
recomendiivel que sejum estabelecidas em escala proxima a 1:2.000 para dreas urbanas
e 1:10.000 para dreas rurais. Elas exibem a demarcagio de limites das parcelas,
construgdes, caminhos, cercas internas, elc. Os mapas-bases e cartas cadastrais sdo
gerados a partir de fotografias aéreas através de restitui¢do, apoio de campo, e sdo
editados e mantidos em meio digital, podendo a partir desta base serem manipulados,
atualizados e produzidos em meio grafico através de “plotters”. '

SEIFFERT (1994), argumenta que uma alternativa grafica QLle pode
ser gerada a partir de métodos fotogramétricos, que apresenta vantagens de custo e
velocidade de produgio, e tem-se mostrado eficaz para objetivos cadastrais, inventirio
de recursos naturais ¢ como mapa-base para for‘mar banco de dados em GIS, é a

ortofotocarta.
2.4 Sistemas de Informacoes Cadastrais

Sio sistemas bastante complexos que envolve diversas modalidades
de informagdes abrangendo os mais variados temas. Segundo ERBA (1995), a estrutura
de um sistema cadastral pode ser representada por umn tetraedro, no qual cada um dos
seus vértices figuram entes autébnomos que possuem caracteristicas peculiares, porém
inter-relacionadas mutuamente.

Os sistemas de informagdes se baseiam numa tecnologia de coleta,
armazenamento, recuperagdo, andlise e tratamento de dados espaciais, nilo espaciais e
temporais, gerando informagdes correlatas, as quais permitem obter solugdes rdpidas e
precisas, facilitando assim as tomadas de decisdes e dando suporte as atividades de

gerenciamento, manutengio, operagio, anilise e planejamento (TEIXEIRA et al., 1992).
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De acordo com LOCH (1994), os Sistemas de Informagdes Cadastrais
podem propiciar uma visio geral e particular do espago, seja ele urbano, rural ou
regional nos seus aspectos fisico-territoriais, fornecendo aos tomadores de decisfio, uma
indicagiio rdpida e segura dos subsidios para solucionar problemas existentes em
determinadas dreas. Os sistemas cadastrais devem estar fundamentados em (rés
principios basicos: medigdo, legislagdo € economia, para que atinja pleno éxito, conclui
o0 autor. |

Em qualquer ambiente municipal, as entidades geograficas chaves sio
as parcelas ou lotes, edificagdes e o sistema vidrio. Muitas atividades urbanas ou
necessidades de informagiio, estdo relacionadas a essas entidades geogrificas, de modo
combinado ou agregado, exigindo para isso alguns requisitos para a elaboragiio de um
SIG cadastral, que, segundo PAREDES (1994), podem ser: i) Requisitos Técnicos:
padronizagdo de dados; referenciagiio espacial; mapeamento-base; padronizagiio na
compilagdio e manutengdio continua da carta cadastral; codificagdo dos elementos e
outros mecanismos para a uniio no banco de dados; aquisi¢iio de tecnologia apropriada
de tal sorte que permild a associagdo com outras, permitindo dessa forma o crescimento
do sistema. ii) Requisitos Organizacionais: desenvolvimento de padrdes para a
organizagdo de dados; desenvolvimento de padrées e processos para fluxos de dados;
desenvolvimento de modelos conceituais e por etapas; selegdo de pessoal apropriado;
organizagdo administrativa e reorganizag¢do; desenvolvimento de cooperagdo,
comunicagiio e suporte. iii) Requisitos Institucionais que exigem: avaliacio das
necessidades do usudrio e contrato dos sistemas; desenvolvimento dos arranjos
financeiros; reformas legais; suporte profissional; suporte politico; politica da
informacgdo cadastral.

Para a implantagio de um sistema cadastral deve-se definir
previamente e de forma direta os objetivos a serem alcangados, devido principalmente
ao alto custo de coleta e montagem do banco de dados. Nos sistemas de informagdes, os
mapas consistem na principal base para a tomada de decisdes (WEIBEL, 1992).

De acordo com EASTMAN et al. (1995), os sistemas de informagdes
tem evoluido através de trés vastas dreas de aplicagio como base de dados de

informagdes, como ferramentas de andlises e como sistemas suporte a decisoes.



13

Capitulo 3 - CARTOGRAFIA

3.1 Generalidades

Segundo o IBGE (1997), o conceito de Cartografia, hoje aceito sem
maijores contestagdes, foi estabelecido em 1966 pela Associagdo Cartogrifica
Internacional (ACI), e posteriormente, ratificado pela UNESCO no mesmo ano: “A
Cartografia apresenta-se como o conjunto de estudos e operagdes cientificas, técnicas e
artisticas que, tendo por base os resultados de observagdes diretas ou da anilise de
documentagdo, se voltam para a elaboragio de mapas, cartas e outras formas de
expressdo ou representaclio de objelos, elementos, fendmenos e ambientes fisicos e
sécio-econdmicos, bem como a sua utilizagio”.

TAYLOR (1991), afirma que a Cartografia corresponde a
organizagiio, apresentagiio, comunicagiio e utilizagio dc geoinformagdes nas formas
grificas, digital ou tdtil, podendo incluir todas as etapas desde a apresentagio dos dados
uié o uso final da criagdo de mapas e produtos relacionados a informagdo espacial.

Segundo DUARTE (1994), tanto a ciéncia como a arte fazem parte
das atividades da Cartografia. Ciéncia porque consi:{ui-s¢ aum campo de atividades
humanas que requer desenvolvimento de conhecimentos especificos, aplicagdo
sistemadtica de operagdes de campo e de laboratdrio, planejamento destas operagdes que
fazem parte de um campo definido da atividade humana. No que diz respeito a arte, o
mapa desde que respeitando algumas regras, pode estar ao lado do desenho.

Redigir um mapa €, primeiro, juntar a documentagio indispensavel a
wma cobertura exaustiva do territorio considerado, através de levantamentos de campo e
dos trabalhos de escritério referentes aos dados estatisticos, cartogrdficos ou
iconogrificos coletados, esclarece JOLY (1990). Um mapa descreve um determinado
espago geogriafico com suas caracterfsticas qualitativas e/ou quantitativas. Ainda o
mesmo autor afirma que, para representar uma superficie é necessdrio: um
conhecimento aprofundado do assunto a ser cartografado ¢ dos métodos de estudo que

lhe concernem; uma pritica comprovada de expressao grifica com suas possibilidades e
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seus limites; familiaridade com os modernos procedimentos de criagiio e de divulga¢io

dos mapas.

3.2 Projecdo Transversa de Mercator
3.2.1 Histdrico

CUNHA et al. (1994) em seu artigo mencionam que a proje¢io TM
(Transversa de Mercator) em sua forma esférica foi inventada pelo matemdtico e
cartégrafo Johann Heinrich Lambert (1728-1777). Trata-se de uma proje¢do conforme.
Seu desenvolvimento foi baseado em consideracdes elementares (provavelmente em
uma forma geométrica mais apropriada), entretanto, Lambert referiu-se indiretamente
sobre a forma elipsoidal para esta projegio. ‘

Em 1822, o matematico Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
estabeleceu derivacdes analiticas para a projeciio, mostrando ser a Projecdio Transversa
de Mercator um caso especial de conformidade entre duas superficies. Entdo L. Kriiger,
de 1912 a 1919, completou um desenvolvimento de férmulas matemidticas que se
apropriam para cdlculos numéricos.

O Sistema UTM (Universal Transverso de Mercator), foi criado pelo
belga Gerard Kremer, a partir de modificagdes efetuadas na Proje¢iio Conforme de
Gauss. Ele usou como superficie de proje¢iio 60 cilindros transversos e secantes i
superficie de referéncia (elipséide), cada um com uma amplitude de 6° em longitude e
estio compreendidos entre as longitudes mdaltiplas de 6 (... 60°, 54°, 48°,...), numerados
a partir do Anti-Meridiano de Greenwich em coincidéncia com os fusos da Carta
Internacional ao Milionésimo. Seu uso € limitado entre os paralelos 80° S e 80° N, de

acordo com o IBGE (1997).

3.2.2 O Sistema UTM

O Sistema UTM é recomendado pela Unilio Geodésica e Geofisica
Internacional (IX Assembléia de Bruxelas) e adotado pela Associagdo Internacional de
Geofisica ¢ pelo Instituto Pan-americano de Geografia e Histéria, entidades
internacionais, as quais o Brasil estd filiado. De acordo com ROSA (1989), com a
publicagdo de tabelas de conversiio de coordenadas geogrificas para coordenadas UTM

e vice-versa, adaptadas aos principais elipséides em uso pelos diversos paises permitiu



que se adotasse inlernacionalmente este sistema, quanto a vantagem da uniformidade
dos cilculos geodésicos e topogrificos.

O sistema UTM, baseia-se no cilindro transverso secante ao elipséide
e é aplicado a cada fuso de 6°. Os fusos sdo em nimero de 60, tendo cada um 6° de
amplitude, Tem como limites as latitudes 80° N e 80°S.

Segundo o IBGE (1997), o Sistema UTM é conforme, ou seja, ndo hi
deformagdes angulares, mas as distincias e dreas apresentam deformagdes. A
deformagio de drea € fungiio exclusiva da deformagiio linear. Esta é funcdo da posigdo
ocupada pelos pontos dentro de um fuso UTM, sendo a varidvel conhecida como
coeficiente de deformagiio linear ¢ é representada pela letra K. O coeficiente de
deformagio linear (K) varia de 0,9996 (K = 1 - 1 /2.500), sobre o Meridiano Central, a
1,0007 (K=1+1/1030) nos extremos dos fusos, passando pelo valor unitario (K=1) sobre
as linhas de seciincia. Ocorre que entre estas linhas (k=1) de seclincia haverd uma
redugiio e entre as linhas de secincia até o limite dos fusos teremos uma ilmpliagﬁo. As
distor¢gdes ndo ultrapassam a 0,5%. Os paralelos e meridianos entre as linhas de
secincia so representados ortogonalmente seguindo linhas retas. O fator de escala
deve-se a utilizagio de um cilindro secante onde existirio duas linhas de contato
paralelas ao meridiano central ¢ ao longo das q'u;‘.i':‘; a rrojeclio serd eqiiidistante,
iﬁerdendo o M.C. (Meridiano Central) essa propriedade. Cada um dos fusos, chamados
fusos UTM, tem origem na interseciio do seu MC (Meridiano Central) com a linha do
Equador. Procurando evitar valores negativos siio acrescidas de 10.000.000 metros as
abcissas do hemisfério sul e 500.000 metros as ordenadas. As coordenadas plano-
retangulares siio designadas pelas letras Y=N (Norte) e X=E (Leste), abscissa e

ordenada, respectivamente assim:

- Y=N=10,00 + N’ no hemistério norte (soma para norte);
Y=N = 10.000.000 - N’ no hemisfério sul (reduz para o sul);
X=E = 500.000 + E’-a leste do meridiano central (soma para leste);

X=E = 500.000 - E’ aleste do meridiano central  (reduz para oeste).



3.3 Classificagiao de uma Carta quanto ao PEC

Segundo BRASIL (1984), as instrugdes reguladoras de normas

técnicas da cartografia nacional, constantes no Decreto N° 89.817/1984, a serem

observadas por todas as entidades publicas e privadas produtoras e usudrias de servigos

cartogrificos, de natureza cartogrifica e atividades correlatas, se destinam a estabelecer

procedimentos e padrdes a serem obedecidos na elaboragdo e apresentagiio de normas

da Cartografia Nacional, bem como padroes minimos a serem. adotados no

desenvolvimento das atividades cartogrificas. Em seu artigo 8. estas instrugdes

\ .
especificam a classificagdo de uma carta quanto & exatiddo (Padrdo de Exatiddo

Cartogrdfica - PEC) e, pelo artigo 9°, estabelece a classificagiio das cartas em A, B, ¢ C,

segundo as suas exatiddes, que se resumem no quadro abaixo:

Tabela 3.3 — Padrdo de Exatiddo Cartogrdfica - PEC

Classe Planimetria Desvio Altimetria Desvio
(Ea: Erro absoluto) Padrao (Ea: Erro absoluto) Padrao
90% —-E,£05mm |<03mm [90% —> E,<2/S5ev. | <1/5e.v.
B 90% - E, < 08mm |<05mm |90% - E,<3/Sev. | £2/5e.v.
90% — E, < 10mm | <06 mm {90% - E . <3/M4ev. |<1/2e.v.
Pela sua importincia transcreve-se a seguir os artigos 10 e 11 deste
Decreto:

Art. 10 - E obrigatoria a indicagao da Classe no rodapé da folha, ficando o
produtor responsdvel pela fidelidade da classificagdo.

§ Unico - Os documentos cartogrdficos, ndo enquadrados nas cla.‘s‘xex especificadas
no artigo anterior, devem conter no rodapé da folha a indicagdo do Erro-Padrdo
verificado no processo de elaboragdo.

Art. 11 - Nenhuma folha de carta serd produzida a partir da ampliagao de qualquer
documento cartogrdfico.

§ 1." - Excepcionalmente, quando isso se tornar absolutamente necessdrio, tal fato

deverd constar explicitumente da clausula contratual no termo de compromisso;

§ 2.° - Uma carta nas condi¢oes deste artigo serd sempre classificada com exatidéo
inferior a do original, devendo constar obrigatoriamente no rodapé a indicagio:

“Carta ampliada a partir de (... documento cartogrdfico ) em escala (... tal ).
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§ 3. - Nao terd validade legal para fins de regularizacdo fundidria ou de

propriedade imavel, u carta de que trata o “caput” do presente artigo.

LIMA (1991) coloca que o Padrio de Exatidio Cartogrifica (PEC) é
um indicador estatistico de dispersiio, relativo a 90% de probabilidade que define a
exatidiio de trabalhos cartogrilicos, significando que 90% dos pontos bem definidos
numa carta, quando testados no terreno, nio deverio apresentar erro superior ao Padrio
de Exatidiio Cartogrifica estabelecido.

Em uma breve anilise, CARVALHO in AMORIM (1993) ressalta
que, quanto a precisiio do Sistema de Projegdo a ser usado em uma base cartogrifica, as
distor¢des produzidas pelo Sistema de Projegio UTM - Universal Transverso de
Mercator, impedem que se obtenha cartas padriio “Classe A” para as escalas maiores do
que 1:5.000.

AMORIM apud NOGUEIRA LOCH (1994), argumenta que os testes
de precisdo para classificagio das cartas ndo levam em conta o Sistema de Projecgdo,
mas apenas o Erro Padrio e o Erro Grifico, o que sugere a inexisténcia de restrigdes ao

uso da Proje¢io UTM para escalas 1:5.000 e maiores.
3.4 Mapeamento Tem:tico ou Especifico

Segundo DUARTE (1991), Cartografia Temdtica € um ramo da
Cartografia que diz respeito ao planejamento, execugio e impressdo de mapas sobre um
fundo bdsico, ao qual serdo ancxadas informagdes através de simbologia adequada,
visando atender as necessidudes de um publico especifico.

A Cartografia Tematica, segundo MARTINELLI (1991), exibe uma
linguagem bidimensional atemporal ¢ destinada & vista. Tem supremacia sobre as
demais, pois demanda apenas um instante de percepgio. O autor ainda comenta que um
mapa temdtico tem inicio na delimitagiio da parte da realidade a ser problematizada pelo
interessado na realizaglio da representagiio, com vistas a =stabelecer diretrizes que
orientem a busca de respostas as questdes a ela colocadas.

Para o IBGE (1997), cartas, mapas ou plantas temdticas, sio os
documentos cartogrdficos produzidos em qualquer escala, destinadas a um tema

especifico, necessdrias as pesquisas sécio-econdmicas, de recursos naturais e estudos



ambientais. A representagiio temdtica, distintamente da geral, exprime conhecimentos
particulares para uso geral. |

Geralmente, a carta topogrdfica ¢ utilizada como base cartogréfica
para representagdo dos I'en(”)mcnoé que caracterizam o territério, bem como o seu uso e
ocupagio. Outras vezes 0 mapcamento temdtico representa o resultado de estudos e
pesquisas, vinculados aos mais diversos temas, conclui NOGUEIRA LOCH, (1992).

JOLY(1990), descreve que os mapas temdticos sdo mapas derivados
de um mapa base, que podem gerar novos mapas pela selegiio de detalhes. O objetivo
dos mapas temdticos € o de fornecer, com o auxilio de sfmbolos qualitativos e/ou
quantitativos dispostos sobre uma base de referéncia, geralmente extraida dos mapas
topogrificos ou dos mapas de conjunto, uma representagdo convencional dos
fendmenos localizdveis de qualquer natureza e de suas correlagdes.

As diversas escalas de representacio usadas em mapeamentos

temaéticos ou especificos pode ser visto detalhadamente na tabela abaixo.

Tabela 3.4 - Escalas usuais e empregos respectivos

Escala I Km (terreno) | 1 cm (desenho) Emprego
Desenho Terreno

1/100 10 m I m | Detalhes de projetos civis;

1/200 5m 2m Terraplenagem, etc.

1/250 4m 2,5m

1/500 2m 5m Planta de propriedade urbana
1/1000 I m 10m Planta de uma fazenda, vila;
1/2000 0,50 m 20 m Carta cadastral, etc.

1/5000 0,20 m 50 m Mapa de zoneamento urbano
1710000 0,10m 100 m Mapas cadastrais rurais

Planta de grandes fazendas
Planta de pequenas cidades
1/50000 0,02 m 500 m Mapas sistemdticos de paises
e estados; mapeamento de
dreas isoladas

1/100000 0,0l m 1000 m Cartas de grandes pafses;
17200000 0,005 m 2000 m Cartas aeronauticas
Mapas regionais
1/500000 0,002 m 5000 m Carta reduzida de grandes
regides, estados ou paises;
1/1000000 0,001 m 10000 m Carta Internacional do Mundo.

Fonte: Espartel/1987
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Capitulo 4 - SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL

i

4.1 Generalidades

O Sistema de Posicionamento Global NAVSTAR-GPS - Navigation
System Using Time and Ranging, é de propriedade dos Estados Unidos e pode ser
entendido como uma constelagiio de satélites artificiais com a finalidade especifica de
posicionamento terrestre, através de ondas eletromagnéticas emitidas pelos satélites, que
veio substituir o Sistema TRANSIT em 1991. Inicialmente projetado para fins militares,
hoje é aberto mundialmente para uso civil, diante da exceléncia verificada em
aplicagdes na geodésia, topografia, navegagio, modelagem de terreno, etc.

O Sistema de Posicionamento Global, consiste de trés Vsegmentos
distintos: o Segmento Espacial (formado pela constelagiio de satélites com seus sinais
transmitidos); o Segmento de Controle (responsdvel pela monitoragio, corregdes e
avaliagdo de todo o sistema) e o Segmento dos Usudrios (envolvendo todos os tipos de .
aplicagdes, métodos de posicionamento, formas de recepgiio dos sinais, processamento,
receptores, com vistas a determinagiio da posi¢iio, velocidade e/ou tempo).

Cada satélite transmite continuamente seu proprio cédiéo. Como nio
ha sincronismo entre os reldgios dos satélites e do receptor, torna-se neceész’irio rastrear
um minimo de quatro satélites. Conhecidos os tempos de trinsito para um minimo de
quatro satélites, sua multiplicagiio pela velocidade de propagacdo das ondas
eletromagnéticas (= 300.000 km/s), proporciona as distncias correspondentes, de
acordo com PESSOA (1997). Ainda o mesmo autor afirma que a determinacdo da
posicdo do usudrio se did matematicamente através da solugo de um sistema de

_equagdes simultdneas, onde os quatro elementos a determinar sdo as trés coordenadas
(X,Y,Z) e a defasagem entre o reldgio do receptor e o tempo GPS.

| De acordo com GILBERT (1997), todas as superficies metdlicas

s6lidas siio indiferentes aos sinais do GPS que pode ser absorvido sem problemas pelos

receptores num procésso chamado de atenuagio do sinal, no entanto, objctos metilicos

vazados podem bloquear o sinal. Materiais ndo-metdlicos, como vidro ou pldstico
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atenuam levemente os sinais. O uu(br comenta que uma lamina d’dgua de um centimetro
de espessura € suficiente para bloquear o sinal do GPS inclusive materiais com alto grau
de 4gua (como as drvores deciduas). |

O sistema geodésico adotado para referéncia do GPS € o World
Geodetic System de 1984 (WGS 84). Ressalta-se que o GPS fornece resultados de
altitude elipsoidal, tornando obrigatério o emprego do Mapa Geoidal do Brasil, para a
obten¢iio da altitudes referenciadas ao gedide (nivel médio dos mares), segundo o

(IBGE, 1997).

4.2 Caracterizacio do Sinal GPS

'4.2.1 As portadoras

As ondas portadoras no caso do GPS sdo oscilagdes puras nas
freqiiéncias bdsicas de 1575,42 MHz e 1227,60 MHz, conhecidas como portadoras L1 e
L2 respectivamente. Estas freqiiéncias sio obtidas, de acordo com BERALDO (1995), a
partir de uma freqiiéncia fundamental f, de 10,23 MHz que multiplicada por 154 fornece

a L1 e multiplicada por 120, produz a L2.

[Li=1 x 154=1023MHzx 154=1.57542MHz = A=19cm |

[L2=¢ x 120= 1023 MHz x 120 = 1.227,60 MHz = A= 24 cm |

PESSOA (1997), alirma que apesar da sua fungfio ser a de servir como
portadora dos cédigos ¢ mensagens, ¢ possivel, por processos interferométricos, utilizar
a prépria portadora como mcio para obter a distincia satélite-receptor, sendo este o
principio dos receptores que trabalham com a fase da portadora como elemento de

célculo principal.

4.2.2 Os codigos C/A, P (Y)eD

Cédigos sio seqiiéncias bindrias (zeros € uns) “impressas” sobre as
portadoras por um processo conhecido como modulagio em fase. De acordo com
CORDINI (1998), siio: o codigo C/A (Codigo de Acesso Livre), P (Cédigo Preciso) e D

(Cédigo de Efemérides, Navegagio e Corregdes). O autor comenta que apds o conflito
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do Golfo (1991), o cédigo C/A passou a ser transmilido eventualmente de forma
degradada e o cddigo P de forma encriptada. A partir de 1994 esta degradacio foi
implantada em definitivo € o acesso ao cédigo C/A passou a ser seletivo (S/A: Selective
Availability). Por objetivos dc seguranga nacional, tornaram o cédigo P somente
acessivel a usudrios autorizados (militares); em janeiro de 1994 foi implantada a técnica
AJS (Anti Spoofing). O A/S codifica o cédigo preciso P sobre a fase das portadoras L1 e
L2, transformando em um cédigo secreto conhecido como o coédigo P(Y). Dois servigos
estdo disponiveis aos usudrios: o SPS (Servico de Posicionamento Standard) baseado no
cédigo C/A (contido na portadora L1) e mensagem de navegagdo; o outro servigo, o
PPS ( Servigo de Posicionamento Preciso) € provido pelo cédigo P (contido nas
portadoras L1 e L2 e mensagem de navegagiio, mas somente os militares tém acesso.

O Cadigo D € o codigo das efemérides, navegacio e corre¢des. Este
cédigo transmite as seguintes informagdes: tempo GPS do satélite (“Satellite Clock™);
dados orbitais dos satélites (efemérides); dados da saide dos satélites; dados de
corregdes ionosféricas. Ao se ligar um receptor, o Cédigo D € o primeiro a ser
interpretado, gerando internamente no receptor o almanaque de efemérides dos satélites,
permitindo o rastreador fazer a busca de todos os satélites disponiveis para a posigdo

geografica onde se encontra o equipamento, afirma BERALDO ( 1995).

4.3 Efeitos de Degradacio da Precisio dos Sinais do GPS

4.3.1 Imposicoes dos Gestores do Sistema

O servigo disponivel para a comunidade civil é o SPS (Standard
Positioning Service) enquanto que para os usudrios militares autorizados existe também
o PPS (Precise Positioning Service). Os dois modos de limitag@o proposital da acuricia
do GPS sao: S/A (Selective Availability) e A/S (Anti-Spoofing). Na A/S, duas técnicas
sdo utilizadas para falsear a mensagem transmitida: manipulagdo das efemérides
transmitidas (técnica €); desestabilizagiio do reldgio do satélite (técnica 8). Nos dois

casos as pseudo-distancias obtidas sofrem deteriorag@o.
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4.3.2 Geometria da Constelacao de Satélites

Os satélites do sistema GPS, num total de 24 satélites ativos circulam
a Terra em Orbitas elipticas (quase circulares), distribuidas em 6 6rbitas planas. Cada
plano possui uma inclinagio de 55° em relagiio ao plano do equador, intervalados
longitudinalmente de 60°. Cada 6rbita suporta quatro satélites defasados entre si de 90°
na 6rbita, com uma altitude média de 20.200 kms Os salélites niio sdo geoestaciondrios
e possuem periodo orbital de aproximadamente 12 horas siderais.

Em fungdo da gecometria da constelagio dos satélites chega-se a
precisdao compativel requerida. A relagiio entre a precisiio de uma posi¢do e a geometria
da constelagiio de satélites rastreados estd diretamente relacionada ao valor do DOP
exibido pelo receptor. O DOP (diluigio da precisio) pode ser dividido em PDOP
(dilui¢do da precisdo na posi¢lio tridimensional; HDOP (diluigao da precisio nas
coordenadas planas latitude, longitude ou E, N; VDOP (dilui¢io da precisdio na
altimetria e TDOP (dilui¢dio da precisiio no tempo). Quanto maior for o valor do DOP

no instante da determinagilo, pior a acurdcia da observagio.

4.3.3 Atmosfera

PESSOA (1997), afirma que os efeitos atmosféricos sobre o GPS sio
devidos principalmente as influéncias da ionosfera e da troposfera. O GPS utiliza-se da
banda L para propagar as portadoras, portanto, a sua propriedade de comportar-se como
um meio dispersivo as ondas de ridio, possibilita a eliminagiio do efeito da ionosfera
pela combinagiio das freqiiéncias L1 e L2. Sendo assim deve-se preferir a utilizagdo de
receptores que tenham as duas freqiiéncias quando se necessita de alta precisdo ou em

rastreamento de bases longas, relata o autor.

4.3.4 Multicaminhamento

O efeito do multicaminhamento (mukipat's} é resultado da reflexio do
sinal por obsticulos préoximos a antena receptora. Tal efeito pode afetar tanto a
propagacio de cddigos quanto portadoras, sendo duas vezes maior no cédigo P que na

portadora. Sendo assim, a escolha de locais convenientes, distanciados de possiveis
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superficies refletoras associada as observagdes mais longas podem reduzir este tipo de

influéncia do efeito, afirma SEEBER (1993).

4.4 Correcio Diferencial em GPS (DGPS)

E comum a presenga de erros na coleta de dados. Sem GPS diferencial
(DGPS), o GPS geralmente fornece precisoes da ordem de 100 metros, por causa dos
efeitos combinados de virias fontes de erros. Usando as técnicas diferencviais, seja em
tempo real ou com pés-processaimento, pode-se remover a maioria desses erros. Para se
obter a corre¢iio diferencial é necessirio um receptor GPS (denominado *‘receptor
estagdo de base” ou “‘receptor referéncia”) que permanecerd estaciondrio sobre um local
de coordenadas conhecidas. Pelo simples fato desse receptor ter as suas coordenadas
conhecidas pode-se computar o crro associado com cada satélite rastreado. Estas
corregdes poderdo ser estendidas a quaisquer outros receptores itinerantes que estejam
préximos a base. Quanto maior a distdncia entre o receptor base e os itinerantes maior o
potencial para erros. No entanto, algumas fontes de erros que nido sio comuns, nao

poderdo ser removidas através da corregiio diferencial.

4.5 Método de Posicionamento Absoluto

O método de posicionamento absoluto, segundo CORDINI (1998), é
feito com um unico rastreador ¢ é obtido pelos codigos de pseudo-distincia (“ranging
codes™) C/A e P. Estes c6digos bindrios sio transmitidos pelos satélites e também sao
gerados no receptor, para depois screm comparados entre si. Como esses codigos sio
transmitidos por ondas eletromagnéticas € estas viajam, aproximadamente, na
velocidade da luz (c), pode-se medir a distincia instantinea entre o satélite e a antena do
rastreador pela equag¢do do movimento, partindo do pressuposto que haja sincronismo

entre o reldgio do satélitc e o reldgio do receplor.

Distincia (d) = velocidade (¢) x tempo de percurso (At)
d{t)=c x At(t)
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4.6 Métodos de Posicionamento Relativo

Caracteriza-se por apresentar uma significativa redug@o na influéncia
de erros, especialmente aqueles relativos ao reldgio do satélite, das efemérides e da
propaga{:ﬁo do sinal na atmosfera. O método de posicionamento requer a observagéo
simultanea dos sinais dos satélites, em pelo menos duas estagdes distintas. Utiliza-se o
método, adotando diferemcvs técnicas de observagiio, tais como: fase do codigo, fase do
cddigo suavizada pela portadora, e fase da portadora.

O objetivo da combinagio linear das vobservug()es no caso da fase da
portadora, segundo IBGE (1993), € o cancelamento de incdgnitas no ajustamento, a
saber: na simples diferenca de fase (cancelam-se os erros dos reldgios dos satélites); na
dupla diferenga (cancelzun-sé os erros dos reldgios dos satélites e dos receptores) e na
tripla diferenga (cancelam-se os erros dos relogios dos satélites, dos receptores e as
ambigiiidades). Das combinagdes acima, a mais empregada € a dupla diferenga de fase,
por corresponder ao modelo matemitico que fornece a melhor rigidez geométrica para a

solugdo.

4.6.1 Método Estatico-Diferencial

O método de posicionamento estitico-diferencial € aquele em que
posigdes absolutas, obtidas por um receptor movel, siio corrigidas por um outro receptor
fixo, estacionado num ponto de-coordenadas de referéncia. BERALDO (1995), afirma
que o método consiste na mais tradicional técnica de medigdao GPS, onde cada estagio é
ocupada até que uma quantidade suficiente de dados tenham sido coletados para quatro
ou mais satélites. O tempo de observagiio varia conforme a quantidade de satélites, a
distncia entre os receptores, a geometria da constelagiio de satélites, as condig¢des
atmosféricas e o tipo de receptor.

As experiéncias mostram que esse método exige para cada estagio,
pelo menos uma hora de observagiio. O método € utilizado para controle de densificagiio
de redes geodésicas, estabelecimento de pontos de controle aerofotogramétricos e

demais trabalhos de engenharia onde a precisio se faz fundamental.
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4.6.2 Método Cinematico

O Método Cinemdtico permite a movimentagiio do receptor remoto.
CORDINI (1998), afirma que o método exige a determinacdo de uma linha-base
(processo de inicializagdo), antes da movimentaglo do receptor. O método fornece alta
precisdo e se presta para intmeros trabalhos topogrificos, entre eles a atualizagdo de
~estradas quhndo estas siio modificadas em fungiio de alguma retificagdo. O cuidado a ser
tomado € manter a sintonia com no minimo qualrb satélites. Havendo a perda de
sintonia, deve-se voltar ao ultimo ponto, estacionar por alguns minutos e prosseguir com
o levantamento, conclui o mesmo autor. A maior aplicagio do Método Cinematico €
para a determinagiio da trajetdria de objetos em movimentos. Ele pode também ser
utilizado para o levantamento de perfis e a determinagiio da localizagiio de caminhdes,

barcos, avides, etc.

4.6.3 Método Interferométrico

E o método mais preciso de todas as técnicas de geoposicionamento
GPS, afirma BERALDO (1995). Baseia-se na medida das distincias receptor-satélite,
ndo pela comparagdo dos “ranging-codes™, mas pela mensuragdo das distdncias através
da prépria onda portadora, por processos interferométricos, onde os cdlculos consistem
em diferengas de fases das portadoras L1 e L2, deixando o satélite e chegando & antena
do receptor. Este método nilo determina as coordenadas do receptor remoto, mas o vetor
diferenca entre os receptores fixo e mével, Ax, Ay e Az. As coordenadas sdo calculadas

posteriorimente por irradiamento geodésico.

4.6.4 Dinamico

P

E uma técnica de levantamento bastante complexa, privativa dos
receptores completos de dupla freqiiéncia e cédigos C/A e P. Os receptores sdo
interligados via radio e as ambigiiidades (incertezas de posicionamento) sio resolvidas,
mesmo com o receptor remolo em movimento. Sdo equipamentos e acessérios de alto

custo, exigindo software cientifico (CORDINI, 1998).
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4.7 A Rede Brasileira de Monitoramento Continuo

Segundo ROCHA (1999), a Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo — RBMC, tem como objetivo, oferecer cobertura a todo o territério nacional,
para a aplicagdo da tecnologia GPS na determinagdo de posicionamentos dindmicos.
Além disso, com sua integraglio a International GPS, permitird o refinamento das
informagdes geradas pelos satélites GPS para o territério brasileiro. O autor comenta
que, atualmente, encontram-se em funcionamento 9 (nove) estagoes das 17 (dezessete)
previstas, instaladas e operadas através de parcerias celebradas entre a Fundagdo IBGE,
EPUSP, INPE, MMA e o Jet Propulsion Laboratory (NASA). O raio de acdo de cada
estacdio € de aproximadamente 500km e estdo distribuidas ou com a instalagdo prevista

conforme o mapa abaixo.

Figura 4.7 - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
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Capitulo 5 - FOTOGRAMETRIA

5.1 Generalidades

A fotogrametria € definida pela Sociedade Americana de
Fotogrametria como a ciéncia, a arte € a técnica de oblengiio de informagdes confidveis
dos objetos fisicos e do meio ambiente, através do registro, medi¢iio e interpretagdo de
imagens fotogrdficas. Essas fotografias sdo geradas-a partir do registro de imagens por
camaras fotogrificas que captam a energia radiante refletida pelos objetos.

Segundo LOCH (1994), a fotogrametria se baseia num principio
fundamental que é a relagio geomélrica de duas perspectivas de um mesmo objeto,
vistas de posigdes diferentes. Esta relagiio geométrica é quem viabiliza todas as andlises
destas imagens fotogrificas, ou seja, vistas estereoscopicamente, permitem a obtengao
de medidas exatas do terreno e a geragdo de mapas dos elementos existentes na area
imageada, conclui o autor. i

As fotografias aéreas, para DAL POZ (1992), sdo imagens formadas a
partir de um ponto de perspectiva central aproximada (objetiva da cdmara), onde a drea
de interesse ¢ projetada em um plano, quando este corta 0s raios perspectivos (plano do
negativo). »

' Os objetos situados acima ou abaixo do nivel médio do terreno
aparecem deslocados em relagiio & posi¢iio que teriam na realidade, afirma LOCH
(1992). Esses deslocamentos sio bem mais evidentes em fotografias aéreas, tornando-se
mais acentuados no sentido radial a partir do ponto principal da fotografia.

A TFotogramelria surgiu como uma alternativa vidvel para reduzir os
processos trabalhosos e tradicionais de mapeamentos, sendo a obtengdo- da proje¢ao
ortogonal a partir da proje¢dio cOnica, uma necessidade imprescindivel que s6 se obtém
mediante a aplicagfio de processos matemadticos de transformagiio. Esta transformagio,
de acordo com LOCH e LAPOLLI (1994), deixou de ser um problema, com a utilizagio
de um simples programa computacional, através do processamento eletrdnico das
imagens dos diapositivos, utilizando-se modelos matemiticos que simulam rotagdes €

translagdes, transformam-se os elementos lidos na fotografia, que € uma projecdo
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cdnica, para mapas ou outros produtos (ortofoto, ortofotocarta), que siio de projegdo

ortogonal.
5.2 Fontes de Erros Fotogramétricos

Segundo FAGUNDES e TAVARES (1991) e WOLF (1974), as
principais causas que ddo origem aos erros fotogramétricos se devem a:

i) Variagdes de escala devidas ao relevo e a altura de vbo: A
instabilidade das condi¢des atmosféricas é o principal motivo das variagdes de h
(altura), sendo a altitude de vdo (H) conlrolﬁyel com os atuais aparelhos‘ de bordo,
somente em cerca de 1%. Por esta raziio a escala fotogrifica difere ndo sé de foto para
foto ¢ de faixa para faixa, como também difere um tanto daquela originalmente
planejada. A corre¢iio das diferengas de escalas podem ser feitas por meio de
apropriadas ampliagdes ou redugdes fotogrificas.

it) Deslocamentos causados pelo relevo: Esses deslocamentos sdo bem
evidentes em fotos aéreas sobre as quais aparecem, em posi¢lo periférica, chaminés,
altos edificios, drvores e outras estruturas verticais que se apresentam “deitadas" para
fora, radialmente a partir do nadir (coincidente com o ponto principal se a foto ndo €
inclinada), isto é, a base estd mais préxima ao nadir e o topo mais afastado.

iii) Erros causados pela instabilidade do sistema cimara/aeronave:
Podem ser provenientes de deslocamentos devidos a inclinagiio do eixo ético e da deriva
da aeronave. A inclinago mdxima do eixo otico, admitida nas tomadas foiogramélricas,
é dé 3°. Do total de fotogramas de um recobrimento aerofotogramétrico, 90% dos
fotogramas possuem uma inclinagio do eixo 6tico menor que 2°, € 5% com dngulo
menor do que 1°. Na dire¢dio do rumo, o deslocamento resultante afeta a superposi¢o
longitudinal dos fotogramas; enquanto perpendicular a ele, altera a superposigiio lateral.
Quanto a deriva, ela é causada por correntes de ventos inclinadas em relagfio ao rumo da
aeronave, acarretando um deslocamcnto transversal, alterando a superposicdo lateral das
faixas de véo.

iv) Deslocamentos causados pela refragdo atmosférica: A refragio
atmosférica é o desvio que sofre um raio luminoso ao atravessar as vdrias camadas da

atmosfera, ocasionado pela variagdo do indice de refraglio das mesmas.



29

v) Deslocamentos devidos a curvatura da superficie da Terra: Serd
tanto mais acentuado quanto maior for a altura de vdo, por aumentar a drea contida na
fotografia.

vi) Distorgoes devidas as lentes, ao filme sensivel e ao papel
fotogrifico: O certificado de calibragem de uma cimara contém todos os elementos que
caracterizam a camara a ser usada em trabalhos de fotogrametria. Para o filme tais
distor¢des podem ser consideradas despreziveis, ja para o papel fotogrifico, este sofre
variagdes diferenciais nas suas dimensdes, por causa das variagdes da umidade do ar,
que freqiientemente ultrapassam os limites tolerdveis € que ndo sfio iguais em todas as
dire¢des, nem completamente reversiveis.

| vii) Erros Grossciros: Siio provenientes de hidbitos pessoais, ou seja,
oriundos de um observador em agiio ou devido a tendéncia em reagir, fisica e
mentalmente, de igual maneira em condi¢des semelhantes, caracterizando um erro

sistematico.
5.3 Controle Fotogramétrico

O controle fotogramétrico consiste de pontos estabelecidos por
levantamentos geodésicos para controle de fotografias usadas num mapeamento. Os
pontos devem ser fotoidentificdveis positivamente, isto €, os pontos de terreno precisam
ser correlacionados com as suas respeclivas imagens nas fotografias. Estes pontos
permitem o restabelecimento da equivaléncia geométrica entre os fotogramas € o
terreno, cujas coordenadas no sistema de proje¢io usado para a restituicdo sdo
conhecidas. (OLIVEIRA, 1993).

Para AMORIM (1993), as coordenadas dos pontos determinados
fotogrametricamente devem obedecer as condi¢des de precisiio pré-estabelecidas pela
Legislagiio de Cartografia e Acrolevantamento. O autor comenta ainda que toda
informacdo geométrica contida em um documento cartogrifico deve possuir um
determinado nivel de confiabilidade, traduzida em termos de uma exatiddo numérica
esperada.

Na elaboragiio de uma carta cadastral, rural ou urbana, por método
acrofotogramétrico, torna-se necessdrio apoiar as acrofotos para a realizagiio de um

trabalho de aerotriangulagiio, com a intengio de obter apoio de qualidade suficiente para
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permitir a orientagdo relativa de todos os estéreo-modelos a serem restituidos. O
posicionamento geodésico dos pontos de apoio de um bloco podem ser realizados com a
tecnologia GPS com uma rapidez superior a 10 vezes da que se conseguia com os
métodos tradicionais, e, cdnn qualidade infinitamente superior. Todo o apoio com GPS

resulta, facilmente methor que I* ordem, afirma ANDRADE et al. (1994).
5.4 Aerotriangulacao

Aerotriangulagio € uma técnica fotogramétrica utilizada para a
determinagiio de coordenadas de terreno dos pontos cscolhidos sobre um conjunto de
fotografias aéreas superpostas, as quais mostram estes ponltos ou pormenores € outros
determinados por métodos cldssicos de medidas, cujas posi¢gdes no conjunto obedecem a
critérios de espagamento previamente estabelecidos, segundo a DSG (1984).

LUGNANI (1987), conceitua aerotriangulagdo como sendo o método
fotogramétrico de determinagiio de coordenadas de pontos do espago objeto, através da
relagio geométrica das fotos adjacentes devidamente tomadas; do esparso controle de
campo dado; e de um conjunto de valores aproximados de parimetros.

A aerotriangulagio tem como objetivo densificar os pontos de
controle preciso no espago objeto, partindo de coordenadas medidas nas fotos e de um
ndmero minimo de informagdes de campo. Para LOCH e LAPOLLI (1989), este
nimero minimo de pontos de controle de campo vio definir o sistema de coordenadas,
uma vez que estes pontos pertencem a um sistema cartogrifico reconhecido nas cartas.

A aerotriangulagiio em bloco, por modelos independentes ou feixes de
raios (Buﬁclle Block) é amplamente empregada no mapeamento cartografico que utiliza
aerofotos como base de obtengdo de informagdes. A homogeneizagdo dos resultados e
facilidades na determinagiio de coordenadas de pontos fotogramétricos no referencial
geodésico fazem com que a acrotriangulagiio scja um pré—réquisilo nos trabalhos de
levantamentos (MITSHITA, 1993) apud OLIVEIRA (1996).

Segundo o IBGE (1997), para que se realize o ajustamento da
aerotriangulagiio € necessirio utilizar um programa de cilculo e ajustamento que recebe
como dados de entrada as coordenadas instrumentais, obtendo-se as coordenadas
ajustadas para todos os pontos do bloco, referidas ao sistema terrestre. O programa

realiza uma transformagiio de sistemas de forma que os pontos de gabinete (apoio
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fotogramétrico) que possuiam somente coordenadas instrumentais passem a ter
coordenadas UTM.

Os diferentes métodos de aerotriangulagiio podem ser divididos em
analdgicos e analiticos. Para AMORIM (1993), o processamento analitico proporciona
melhores condig¢des para a minimizagao das distor¢des que niio podem ser corrigidas no
processamento analdgico, aumentando significativamente a precisio e atendendo ao
Padrio de Exatidiio Cartogrifica.

OLIVEIRA (1996), descreve em sua dissertagio de mestrado os
métodos analiticos de ajustamento mais usados pelos fotogrametristas:

i) Ajustamento polinomial de faixa: a faixa através de um sistema de
coordenadas € formada por transformagdes consecutivas de modelos. Esta faixa é,
entdo, ajustada, usando-se polindmios disponiveis em fungiio da quantidade de pontos
de controle.

i) Método dos Modelos Independentes: semelhante ao método
analégico, com a diferenca de que os modelos sio orientados de forma independente e,
conseqiientemente, nfio se precisa realizar a unifio de modelos para a formagdo da faixa
no instrumento e tem-se a vantagem, de viabilizar sobre os outros métodos, a utilizagdo
de simples aparelhos restituidores projetados, originalmente, apenas para restitui¢do
fotogramétrica.

11) Método dos Feixes: as fotocoordenadas participantes de todos os
modelos do bloco no ajustamento silo, na orientagiio exterior de todas as fotografias,
determinadas juntamente com os pontos de controle. O modelo matemético é baseado
na equagdo de colinearidade. As fotocoordenadas sio medidas em comparadores ou

restituidores analiticos.
5.5 Principios do Método da Ortofotografia

Ortofotocartas siio bases cartogrificas obtidas "a particr de uma
transformacdo da projegiio cOnica para a cilindrica ortogonal onde, sdo eliminadas as
distorgdes devidas & instabilidade da aeronave no momento da tomada da fotografia.
Sdo incluidas informagdes como a malha de coordenadas, toponimia e informagdes

marginais. NOGUEIRA LOCH (1996) comenta que este tipo de base deve ser usada
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para cidades pequenas, onde nio existam edificagdes muito altas, pois as sombras dos
prédios nas aerofotos impedem que se veja o solo.

Segundo ANDRADE (1989), o sistema universal da ortoproje¢io
baseia-se no principio da “réliﬁcagﬁo diferencial” a um plano horizontal por exposi¢do
em faixas mediante um diagrama de fenda, que explora a superficie em exposigio em
forma de meandros, variando-se continuamente a distincia de projecdo. Reproduz na
superficie de exposi¢iio a configuragio do terreno fotografado, reduzindo a escala
desejada.' O controle de variagiio da distincia de projecio € feito através do
conhecimento dos perfis altimétricos de todas as faixas ou do Modelo Digital do
Terreno (MDT). |

De acordo com BLACHUT (1985), a retificag¢iio diferencial minimiza
os deslocamentos ocorridos na tomada da fotografia. Este processo de retificagdo,
segundo KAISER (1992) apud SATO (1996), € realizado através de equagdes de
projec¢do utilizadas para calcular rigorosamente a correspondéncia.das coordenadas de
imagem (X, Y,) com as coordenadas terrestres (X, Y, € Zg) de uma série retangular de

quatro pontos do MDT, a partir da seguinte equagao:

Xp = axy + by, + Xy, +d

Yp = €Xg + [y, + gXpy, + h

Depois que os coeficientes sio determinados, a equagio apresentada €
utilizada para calcular os valores das coordenadas de imagem para os quatro pontos
terrestres no modelo de elcvugﬁb digital. Para cada ponto calculado da imagem (X, Y,;),
um nivel de cinza ¢ extraido da imagem original utilizando a interpolagfio bilinear e
determinando as coordenadas X, e Y, da ortofoto. E gerado um procedimento
computacional da série retangular dos valores do MDT até o término da ortofoto.

BURROUGH (1986) ¢ SAMPAIO (1993) conceituam o Modelo
Digital de Terreno (MDT) ou Modelo Numérico de Terreno (MNT) como sendo uma’
ferramenta computacional, destinada a gerar uma superficie representativa da
distribui¢ciio espacial de uma determinada caracteristica, possibilitando sua anélise,
manipulagio, uvaliugﬁd. Entre as muitas aplicagdes desta tecnologia, pode-se citar a
representagiio de superficies de nivel, onde a partir destas, toma-se conclusdes de

volumes, linhas de visada, andlises de tendéncias, elc.
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Capitulo 6 - REDES DE CONTROLE

6.1 Generalidades

De aco.rdo com o IBGE (1983), a Geodésia tem sido conceituada, a
partir de seus objetivos como a ciéncia que se ocupa da determinagiio da forma, das
dimensdes e do campo gravitacional da Terra. Estabelece com precisiio a localizagdo de
pontos sobre a superficie terrestre ¢, portanto, definem um sistema de coordenadas onde
sdo caracterizados os pontos descritores da superficie terrestre.

Segundo BRANDAO (1996), em nivel regional, uma rede geodésica
é concebida para definir o sistema de referéncia para o mapeamento de grandes éreas
(cidades, municipios, estados, paises), ou ainda servir de apoio aos levantamentos de
cardter local quando se exige um referencial global. O mesmo autor ainda complementa
que em nivel local, quando o referencial global ndo for exigido, uma rede geodésica
presta-se também para a resolugiio de problemas tipicos de engenharia, principalmente
para o apoio em levantamentos de cardter local com vistas a posicionamentos, defini¢do

de formas, locagdes e controles de deformagdes em geral.

6.2 O Sistema Geodésico Brasileiro

O Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, segundo o IBGE (1997) é
definido a partir do conjunto de pontos geodésicos implantados na porgio da superficie
terrestre delimitadas pelas fronteiras do pais. E constituido por cerca de 70.000 estagdes

implantadas pelo IBGE em todo o territério brasileiro, divididas em trés redes:

i) planimétrica (latitude e longitude de alta precisdo),
i) altimétrica (altitudes de alta precisio); e

i) gravimétrica (valores precisos de aceleragdo da gravidade).

Para o Sistema Geodésico Brasileiro, a imagem geométrica da Terra €

definida pelo Elipséide de Referéncia Internacional de 1967, aceito pela Assembléia
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Geral da Associagdio Geodésica Internacional que teve lugar em Lucer‘ne, no ano de
1967. O referencial altimétrico coincide com a superficie equipotencial que contém o
nivel médio do mar, definido pelas observagdes nnu‘egrziﬁéag tomadas na Baia de
Imbituba — SC, em 1958.

Segundo BRASIL (1984), o Decreto Presidencial N° 89.317 de 20 de
junho de 1984 especifica o Datum “South American Datum - 1969” (SAD-69), como o
datum oficial a ser utilizado em toda e qualquer representagdo cartografica do territdrio

nacional. Este datum utiliza o elipséide UGGI1-67, cujos pardmetros sdo:

a (semi-eixo maior) = 6.378.160,000 m

f (achatamento) = 1/298,25 com ponto de amarragiio no Vértice Chud
(MG) da cadeia de triangulagdo do paralelo 20° S, cujas coordenadas
sao: |

Latitude (@) = 19°45* 41.6527” S

Longitude (8) = 48° 06’ 04,0639” W Gr

Azimute (V) =271° 30” 04,05” SW NE para VT-Uberaba

Ondulagio Geoidal (N) =0,0 m

O decreto define, ainda, este datum como sendo local e paralelo aos
datuns globais, isto €, os dngulos de rotagiio dos eixos em relagfio aos eixos geocéntricos

sdo nulos e o fator de escala tem valor [(um).

6.2.1 Rede Geodésica Nacional

Segundo o IBGE (1996), a implantagiio da rede planimétrica de alta
precisfo no Brasil teve inicio na década de 40, através de um projeto de triangulagdo na
regiio sul do pais. A disponibilidade e precisiio das técnicas de posicionamento
geodésico por satélites do Sistema TRANSIT, nos anos 70, levaram a rede planimétrica
a regides onde sua implantagio, através das técnicas convencionais, era de dificil
operacionalizagiio, por exemplo, a Regido Amazdnica. Em 1991, o IBGE passou a
utilizar o GPS no processo de expansio da rede planimétrica, marcando, desta forma, a
era das redes geodésicas tridimensionais. Com a colaboragio do Departamento
Geogrifico de Minas Gerais (atual IGA - Instituto de Geociéncias Aplicadas), foi

iniciado em maio de 1944, o estabelecimento da rede planimétrica de alta precisdo no
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Brasil, orientado pelo enfoque sistémico. O trabalho foi marcado pela primeira medigdo
de base geodésica no Brasil (Base Goidnia) ¢ no més seguinte foram iniciados os
trabalhos de medi¢des angulares.

Para o presente trabalho, releva-se no momento, dentro do Sistema
Geodésico Brasileiro, apenas a Rede Planimétrica. A Resolugiio PR N ° 22 de 21/07/83
- IBGE, estabelece as Especificagdes e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos

em territdério Brasileiro, apresentando a seguinte classificacio dos levantamentos

geodésicos:

Tabela 6.2.1 - Classificagio dos Levantamentos Geodésicos

LEVANTAMENTOS GEODESICOS
Alta Precisiio Precisio Topogra-
Fico
Cicntifica Fundamental Para dreas mais Para dreas menos | Para fins
(1*. Ordem) descnvolvidas desenvolvidas lopogrd-
(2*. Ordem) (3".ordem) ficos
Dirigido ao | Pontos bdsicos Dirigido ao Dirigido as dreas Di.rigido
atendimento para atendimento das remotas ou aquelas | ao atendi-
de programas | amarragdes e | necessidades de uma cm que ndo se mento dos
internacionais | controle de regifio onde sc justificam levanta-
Finalidade .{ de cunho trabalhos descnvolvem investimentos mentos no
cientifico gcodésicos ¢ | atividades humanas imediatos. horizonte
cartogrificos, intensas, topogra-
constituindo o fico.
sistema tinico
de referéncia
Desenvolvi- {  De acordo 15-25 Km 10-70 km 10 -20 Km 5-10Km
mento com a <5 Kmpara | <5 Km para rcgies <5 Km para entre
finalidade regides metropolitanas regides . 05-2
metropolitanas metropolitanas Km
Exatidao 1/500.000 17100.000 1/50.000 1/20.000 1/5.000

Fonte: IBGE/1983

6.3 Redes Geodésicas Estaduais

Diante da necessidade do mapeamento regional em grandes escalas, e
também devido A& precariedade dos pontos existentes no SGB, alguns Estados da

Federagio vém desenvolvendo trabalhos em parceria com 6érgios federais para a
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densificagdo da rede nacional, através da implantagio de redes de d@mbito estadual
conectadas ao SGB, e para tal executadas de acordo com as especificagdes técnicas ali
estabelecidas (ROCHA, 1999).

ROMAO et al (1996), afirma que um ponto pertencente a Rede de
Referéncia Estadual devera ser implantado por metodologia GPS ou equivalente, com
a maior precisdo possivel ¢ que o método de ajustamento deverd ser o ajustamento

livre. A precisiio absoluta destes pontos deve serde £ 1 a3 cm.

6.3.1 Rede de Referéncia de Santa Catarina

A exemplo do Estado do Parand, o Governo do Estado de Santa
Catarina, através de um convénio firmado entre a FATMA e a Fundagdo IBGE, esté
implantando uma rede de pontos geodésicos, num total de 12 pontos, através de GPS.
A drea de cobertura de cada ponto também ¢ de 75km. A rede GPS de Santa Catarina
estd conectada a rede de GPS do Parand pela vizinhanga de 5 estagdes implantadas nas

proximidades do limite interestadual.

Figura 6.3.2 - Rede GPS de Santa Catarina
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6.4 Rede de Referéncia Cadastral Municipal

Segundo a NBR 14166 da ABNT (1998), define a Rede de
Referéncia Cadastral como sendo "a rede de apoio bdsico de dmbito municipal para
todos os servigos que se destinem a  projetos, cadastros  ou implan{agdo e
gerenciamento de obras, sendo constituida  por pontos de coordenadas
planialtimétricas, materializados no terreno, referenciados a uma iinica origem
(Sistema Geodésico Brasileiro - SGB) e a um mesmo sistema de representa¢do
cartogrdfica, garantindo a posi¢do dos pontos de representagdo e a correlagdo entre os

vdrios sistemas de proje¢do ou representagdo.”

A Rede de Referéncia Cadastral tem por objetivos:

i) apoiar a elaboragio e atualizagiio de plantas cadastrais;

ii) amarrar, de um modo geral, todos os servicos de topografia,

visando as incorporagdes as plantas cadastrais do municipio;

iii) referenciar todos os servigos topogrificos de demarcagio, de

anteprojetos, de projetos, de implantagdo e acompanhamento de obras

de engenharia em geral, de urbanizagido, de levantamentos de obras

como construidas e de cadastros imobilidrios para registros publicos e

multifinalitarios.

A rede de referéncia deve apoiar, tanto as atividades cadastrais a
serem representadas em coordenadas ptanas UTM, em escala de 1:1.000 até escalas
maiores, como os levantamentos destinados & cartografia, inclusive A sistemadtica,
usualmente em escala 1:25.000 ou menores. PHILIPS et al. (1996) afirma, “para que um
levantamento topogrifico cadastral possa ser considerado georeferenciado, este deverd
estar referenciado ao sistema de referéncia de medigiio, que é materializado através da
Rede de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM).

Entre os diversos requisitos para a implantagio de uma rede, a norma
estabelece no item 5.1, que os pontos de apoio imediate devem necessariamente apoiar-
se em marcos geodésicos do IBGL, proximos i drca. No item 5.4 que os elementos da
rede de referéncia cadastral podem ter suas coordenadas plano-retangulares
determinadas nos Sistemas Transverso de Mercator (UTM-RTM-LTM).

A norma define, em seu item 3.39, o Sistema Topogrifico Local como

sendo o sistema de representagiio, em planta,.das posi¢des relativas de pontos de um
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levantamento topogrifico com origem em um ponto de coordenadas geodésicas
conhecidas, onde todos os dngulos ¢ distiincias de sua determinagdo sdo representados,
em verdadeira grandeza, sobre o plano tangente a suserficie de referéncia (elipséide de

/
referéncia) do sistema geodésico adotado, na origem do sistema.

6.5 Observacoes de Campo

Entre os diversos métodos de medigdes angulares (Francés, Schreiber,
angulos independentes, etc.), citados por BLACHUT et al. (1979), as observagdes de
uma rede se faz, geralmente, pelo método de observagdes de dire¢des ou angulos,

conforme figra abaixo.

Figura 6.5 (a) — Métodos de medi¢oes angulares

Método Frances

Métoda de

Métado de angulos Schreiber

indepcadienies

Fonte: Blachut er al/1979

Segundo o autor, niio se faz necessdria a visada em nenhum ponto
pré-determinado, para que se possa fazer as outras leituras. Qualquer dire¢iio pode se
tornar a diregdo referéncia, bastando, para isso, a partir da estagdo ocupada (Py), fazer as
leituras no sentido horirio e de forma crescente, até completar a primeira série de

medidas no sentido direto (ex: Py, Py, P3, P4), quando, entio, gira-se a luneta em torno
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do seu eixo vertical e horizontal (basculagiio), para se fazer as leituras em sentido

inverso (P4, P3 Py, P), conforme ilustrado na figura abaixo.

Figura 6.5 (b) - Um grupo de quatro diregoes

P,

Py
Fonte: Blachut et al/1979

O autor aponta diversas fontes de erros quando se faz uma mediciio
angular, entre elas, os erros de centragem do aparclho utilizado, erros de nivelamento,
de leitura, a desestabilidade do tripé, refra¢io atmosférica, etc, que podem levar,

conseqiientemente, a presenga de erros sistemiticos e acidentais.

6.6 Ajustamento de Observacoes

Segundo GEMAEL (1994), para a elaboragdo de uma rede de
triangulagdo torna-se necessdrio rcalizar mais medidas (observagdes) do que as
estritamente necessdrias, para evitar a ocorréncia de erros grosseiros e permitir a
conferéncia das medigdes. Como resultado desse processo de medi¢do, obtém-se
observagdes redundantes, as quais, em conjunto com os erros acidentais, criam um
modelo geometricamente super determinado. O valor mais provdvel para cada
observagdio pode ser calculado através de um ajustamento de todas as observagdes,
simultaneamente, de maneira que a soma dos quadrados dos erros residuais seja

minima. O mesmo autor classifica os erros de observagiio como se segue:
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6.6.1 Classificaciio dos Erros de Observagio

6.6.1.1 Erros Grosseiros

Causados em sua maioria pela desatengdo do observador, até mesmo
quando se trata de equipamentos eletronicos onde o registro das informagdes se faz

eletronicamente, existe a possibilidade de erros grosseiros.

6.6.1.2 Erros Sistematicos

Os erros sistemdticos podem ser provenientes de alguma influéncia
ambiental, como por exemplo, a medida eletrénica de uma distlncia, que deve ser
depurada do efeito da refragdo atmosférica, ou uma tendenciosidade do operador
quando faz uma observagiio. A reiteragido e a pontaria completa (posi¢do direta e
inversa) nas observagdes angulares e a colocagiio do nivel a igual distincia das miras no
nivelamento geométrico, siio exemplos de planejamento para se evitar certas influéncias
sistemdticas. Sio erros que tendem a se acumular quando cresce o numero de

observagoes.
6.6.1.3 Erros Acidentais

Sio os erros verificados em observagdes repetidas sobre a mesma
grandeza que ainda se revela inconsistente; as discrepincias constatadas sdo atribuidas
aos erros ditos acidentais ou aleatdrios que ocorrem ora num ora noutro sentido e que
ndo podem ser vinculados a nenhuma causa conhecida. Os erros acidentais tendem a se

neutralizar quando o nimero de observagdes cresce.
6.6.1.4 Erros Verdadciros e Aparentes. Residuais

Normalmente se conhece os erros aparantes, quando das vdrias
observagdes efetuadas de uma determinada grandeza subtraimos o valor estimado para
ela. Eventualmente, como no caso de fechamento de tridngulos, podemos conhecer o

erro verdadeiro (L. <
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6.6.2 Critérios Especificos de Precisao

Segundo GEMAEL (1994), LIGNAU e ANTUNES (1996), a precisio
€ o grau de concordincia de uma série de observagdes ou medidas, enquanto a acuricia
estd relacionada a proximidade de uma observagio ou medida do seu valor real,
podendo desta forma, associar a precisiio os erros aleatérios ou acidentais, e a acurdcia
aos efeitos dos erros aleatdrios e sistemiticos conjuntamente. Uma observagdo pode ser
considerada como exata se niio tiver ocorrido o erro sistemdtico ou uma tendéncia. A
falta de exatidio das observagdes sio geralmente oriundas de erros sisteméticos e
tendem a se acumular num mesmo sentido.

Os critérios especificos de precisdo sdo usados para verificar a
qualidade pontual ou de uma determinada regido de um campo de pontos, considerando
determinado aspecto. De acordo com BRANDAO (1996), sio consideradas como
critérios especificos de precisdo, as variincias ou desvios-padrdes das coordenadas
estimadas (calculadas a partir das coordenadas estimadas); as covaridncias entre duas
coordenadas ou entre duas observagdes; a elipse de erros ou de confiam;zi pontual; a
elipse de erros ou de confianga relativa. '

A variiincia, denotada por @2, de. uma coordenada ou de uma
observagio, é uma medida estatistica da precisio do valor da grandeza. O desvio-
padrdo, denotado por &, de uma coordenada ou de uma observagio, é o valor positivo
da raiz quadrada da varidncia correspondente. O desvio-padrdo representa uma
possibilidade de 68,3% para que a grandeza estimada represente seu valor exato.

A covariincia é¢ uma medida de dependéncia estatistica entre duas
grandezas. Assim pode-se ter a covaridncia de um par de coordenadas (x,y) pertencentes
a um ou dois pontos (1,j), denotados por d,; ou D5 Da mesma forma pode-se ter a
covaridncia entre duas observagdes. Se os valores de duas coordenadas ou de duas
observagdes ndo sio correlacionadas, entdo a covaridncia respectiva € igual a zero. A
covaridncia terd valor igual a | (um) caso as varidveis sejam totalmente correlacionadas.

A clipse de erros pontual expressa a incerteza posicional das
coordenadas de um ponto com relagiio ao sistema de referéncia a um nivel de
probabilidade igual a B=0,39. A clipse de crros pontual € definida pelos comprimentos
dos semi-eixo maior (a) € menor (b), e por sua orientagiio (2) em relagdo ao sistema de

referéncia.



6.7 Ajustamento Livre

Segundo o IBGE (1996), com o surgimento de técnicas de
levantamento mais precisas tais como DOPPLER e GPS, a comunidade geodésica
passou a adotd-las no processo de expansdo das redes geodésicas. Apesar da sua alta
precisdo, as redes GPS sio freqiientemente distorcidas quando integradas a uma rede
originalmente estabelecida por técnicas convencionais. Diante do exposto, vérios
questionamentos foram feitos no sentido de reavaliar a precisiio das coordenadas obtidas
pela metodologia aplicada no processo de densificagiio das redes, a qual introduzia
distor¢des nos novos levantamentos, considerados “mais precisos. Sendo assim, a
necessidade de um novo ajustamento de cariter global e integrado as novas observagdes
GPS, visando a redugdio ao maximo das inconsisténcias encontradas na rede se tornou
inevitavel.

BRANDAO (1996), afirma que o método de ajustamento livre de
redes € resultante do desenvolvimento da “Teoria dos Erros Internos”, cujo principio
tedrico tem por base os conceitos de inversas generalizadas. “Se por um lado num
ajustamento cldssico, os pardmetros e as variancias estimades sdo referidas aos pontos
datum considerados fixos, por outro lado, num ajustamento livre, os pardmetros e as
varidncias estimadas sdo referidas ao campo de pontos como um fodo.” Se
coordenadas sio fixadas a fim de determinar o sistema de referéncia, entdo a origem do
sistema serd relativa a estes pontos.

No ajustamento livre tal relagio ndo € evidente e o sistema de
referéncia € relativo ao centro de gravidade do espago objeto dos pontos coordenados. O
significado geométrico disso é que o centro de gravidade da rede ndo se movimenta. O
significado matemdtico é que o trago da MVC dos parimetros é um minimo, e
conseqiientemente a variincia média dos parimetros € também um minimo
(MITTERMAYER, 1972; MARSHALL, 1989) apud BRANDAO, (1996).

Em uma rede de pontos com injungdes, o sistema de referéncia é
materializado pelos pontos fixos, de coordenadas invariantes, e a propagacio dos erros
se verifica a partir deles. Isto significa dizer que as elipses de erros variam de acordo
com a escolha arbitrdria dos pontos fixos. Em razio disso, torna-se mais adequado o uso

de redes livres de injungdes, conclui 0 mesmo autor.
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3* PARTE: METODO

Capitulo 7 - IDENTIFICACAO DA AREA DE ESTUDOS

7.1 Consideracoes Preliminares

O método usado neste trabalho estd baseado nos processamentos da
cartografia digital, ou seja, nos procedimentos metodolégicos do mapeamento digital,
que correspondem ao levantamento geodésico, levantamento fotogramétrico digital,
levantamento topogrifico eletrénico e o processamento digital da imagem.

Considerando que as mais importantes aplicagdes da fotogrametria
estdo no campo do levantamento topogréifico e no mapeamento, o método hibrido visa a
correlagdo entre estas diferentes técnicas de levantamento do espago fisico e busca a
qualidade e a precisdo do produto final, que para este trabalho, trata-se de uma carta
temadtica derivada de ambos 0s processos.

O método hibrido parte da elabora¢iio de um produto fotogramétrico,
a ortofoto digital, paralelamente a implantagio de uma rede de pontos de controle
planimétrico, levantada por procedimentos topograiicos eietrdnicos e ajustada pelo
Método dos Minimos Quadrados de Gauss. Ambos os produtos devem estar
georeferenciados simultaneamente a um mesmo referencial geodésico, condigio

fundamental a obtengiio de uma geometria rigida e inica, que garanta, desta forma, a
precisio requerida para a localizagio das unidades edificadas, bem como a sua
atualizagiio e representagiio através de poligonos perfeitos, que siio elementos essenciais
aos Sistemas de Informagdes Cadastrais.

Para se evidenciar um trabalho de cardter cientifico, sfo apresentadas
andlises e considera¢des de cada etapa do trabalho. A figura a seguir ilustra de forma

clara os procedimentos descritos acima.



Figura 7.1 — Fluxograma ilustrativo do desenvolvimento do Método Hibrido
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7.2 Caracterizac¢io da dres

O Campus Universitario ocupa aproximadamente 1 km? de drea dentro
do Municipio de Florianopolis, que por sua vez possui aproximadamente 451 km? de
drea (IBGE, 1998) incluindo o Morro do Antdo com 290 metros de altitude maxima,
que guarnece todo o panorama. Limita-se pelas vias de acesso ao Bairro Trindade,
Serrinha, Carvoeira, Pantanal ¢ Corrego Grande.

A Universidade Federal de Santa Catarina possui hoje, a propriedade
de 10 dreas denominadas, sendo oito no Municipio de Florian6polis e duas em
municipios do interior. A tabela abaixo demonstra claramente a denominagiio dos
terrenos, com a sua respectiva regifio de localizagfio e drea aproximada. Denota-se que o

c6digo civil brasileiro permite um erro de até 10% na medida do terreno.

Tabela 7.2 — Terrenos de Propriedade da UFSC

Terrenos Area (m?)
Campus Universitdrio 1.020.769,00
Manguezal 2.073.641,00

Localizacio
Trindade-Florianépolis
Trindade-Floriandpolis

Centro de Ciéncias Agririas 28.195,00| Ttacorubi-Florianépolis
Centro de Ciéncias Agririas 60.000,00 ‘Barra da Lagoa-
Florianépolis

1.834.531.,00
4.617.637,00

Centro de Ciéncias Agririas
Unidade de Controle Ambiental
Desterro

Ressacada-Floriandpolis
Saco Grande-
Floriandpolis -

Colégio Agricola de Camborid

1.556.441,00

Municipio de Camborii

Colégio Agricola Sen. Gomes de
Oliveira

3.154.132,00

Municipio de Araquari

Travessa Ratchilf

250,00

Centro-Florianépolis

Rua Ferreira Lima

1.350,00

Centro-Florianépolis

TOTAL

14.346.946,00

Fonte: Plano Diretor da UFSC - 1997

Para o presente estudo, considerou-se apenas o Campus Universitario
localizado na Trindade, no Municipio de Floriandpolis.

Com uma drea global aproximada de 1.020.769,00 m?, o campus é
constituido por cinco drcas distintas que abrangem 47 titulos de propriedade. Mediante a
progressiva invasio de scu territorio pela populagiio que habita o seu entorno, verificada
nos tltimos anos e, conseqiientemente dacarretando a indei’inigﬁo dos seus limites de
propriedade, torna-se neccssdrio e urgente, esforgos conjuntos das autoridades

administrativas e técnicas para resolver tal problema.
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Figura 7.2 - Vista aérea da drea de localizgao do Campus
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Fonte: Esteio/1999

7.3 Evolu¢io Histérica da Implantacio do Campus

No inicio da década de 50, duas correntes dos meios académicos e
politicos do Estado, confrontavam-se pela formagio de uma universidade. Um dos
grupos, liderado pelo Prof. Henrique da Silva Fontes, lutava pela criagio de uma
Universidade Estadual, enquanto outro grupo, liderado pelo Prof. Jodo David Ferreira

Lima, defendia a criagiio de uma Universidade Federal.
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Em 18 de dezembro de 1960, Juscelino Kubitschek sanciona a Lei n°
3.849, criando a Universidade Federal de Santa Catarina. No més seguinte era votada a
lei que extinguia a Fundagfio Universidade Estadual, criada pelo Governador Irineu
Bornhausen em 1955, como parte dos objetivos de Henrique Fontes para criagdo de uma
Universidade Estadual.

Criada a  UFSC, foram transferidos, por doagdo, todos os bens da
Fundagiio Universidade de Santa Catarina para a Unido, através da Lei n® 2.664, de 20
de janeiro de 1961. Com isto, também ficou incorporada a UFSC, a édrea da Fazenda
Modelo Assis Brasil, no Bairro da Trindade, na qual se planejava instalar o campus da
Universidade Estadual. Além da doagiio dessa fazenda, o governo estadual ainda
assumiu o compromisso de desapropriar outros 44 terrenos confrontantes com a fazenda
para doagiio 3 UFSC (LIMA, 1980). | |

Com isso, o Conselho Universitarto decidiu que o campus deveria ser
construido no Bairro da Trindade, localizado a uma distincia de 8 km do centro urbano
de Florian6polis, no terreno jdi de propriedade da Unido. Este aspecto contrariava as
intengdes do primeiro reitor eleito pelo proprio Conselho, que defendia a permanéncia
da Universidade no centro da cidade. Com uma drea aproximadamente de 100 ha,
recentemente foram acrescidas & area original, mais de 300 hectares de dreas de mangue
(SATO, 1996).

Quando hd mais de trinta e cinco anos atrds, muitos imaginavam um
campus afastado do .“ruido urbano”, nio podiam imaginar o poder de polarizagﬁo
exercido pela Universidade, no bairro da Trindade em tfo peuco tempo. No entanto, nos
primérdios da implantagiio da universidade, a idéia de que a concretizagdo do projeto
'represenlaria a possibilidade de mudangas na cconomia ¢ na dindmica imobilidria da
capital, com imensos investimentos por parte do governo federal, estio hoje
comprovadas. Segundo o primeiro reitor eleito da Universidade, Ferreira Lima, “nos
primeiros dez anos de existéncia da Universidade Federal, o seu orgcamento foi sempre,
vérias vezes maior que o da Prefeitura da Capital”, o que, de uma certa forma, também

ndo deixa de-ser uma justificativa para o grande crescimento do campus e seu entorno.
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7.4 O Entorno do Campus

As grandes mudangas verificadas hoje no seu entorno se devem
principalmente ao deslocamento da malha urbana no sentido Centro/Trindade, com a
implantagiio de diversos orgios piiblicos como a ELETROSUL, TELESC, UDESC,
EPAGRI, CELESC, CIDASC e CIASC, que conseqiientemente, promoveram grande
valorizagiio das terras, ascensiio do setor imobilidrio e crescimento da indastria da
construgdio civil, exigindo investimentos macigos em infra-estrutura urbana e sistema
vidrio.

O crescimento, predominantemente residencial, do espago circundante
do campus, tem sido acompanhado do aparecimento de atividades comerciais e de
servigos bidsicos nas principais vias de acesso. A Avenida Beira Mar, principal
escoadouro do grande trifego de veiculos existentes na ilha, teve seu inicio de
construgdo em 1977 (no trecho compreendido entre a Av. das Trés Pontes ¢ a UFSC),
quando ja se configurava claramente o grande salto populacional do bairro da Trindade
e de outros bairros vizinhos, seguindo a tendéncia de crescimento residencial, comercial
e administrativo da cidade para a diregiio norte, contornando o Morro da Cruz

Se de um lado, apesar da Via de Contorno (Beira Mar) ainda nio estar
concluida, o simples fato de chegar as portas do campus universitdrio, demonstra o forte
grau de polarizagiio exercida pela Universidade sobre a configurag@io urbana, por outro
lado, ndo se pode deixar de mencionar as invasdes da populagido de baixa renda nas
dreas mais remotas do c:uﬁpus (regido da Serrinha), o que tem trazido grandes

problemas administrativos para a UFSC.

7.5 O Planejamento do Espaco Fisico do Campus

Em 1965, o primeiro reitor da UFSC, Ferreira Lima, criou o DEA -
Departamento de Engenharta e Arquitetura - com o objetivo de encampar as tarefas de
planejamento, projetos e obras da UFSC, sendo que a partir desta data, o planejamento
fisico e a quase totalidade das obras vém sendo desenvolvidos pelos arquitetos e
engenheiros do préprio quadro de funciondrios. As primeiras construgdes do campus
seguiram estritamente as normas internas elaboradas para o DEA, de “economia e
simplicidade”. O Restaurante Universitirio, Os Blocos Modulados do CTC, os Blocos

Modulados do Bisico, o Pavilhiio da Engenharia Civil, a Imprensa Universitdria e os
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Gindsios Cobertos 1 ¢ 2 foram projetados com um padrilo que seguia as diretrizes onde
se valorizava a ecbnomiu de custos.

Em setembro de 1976, estingue-se o DEA e cria-se o ETUSC
(Escritério Técnico Administrativo da UFSC), como exigéncia do MEC para que a
UFSC deése conta dos convénios de financiamento do espago fisico que vinham sendo
assinados. A UFSC obrigava-se a organizar um escritorio técnico-administrativo
encarregado de prestar contas, administrar e fiscalizar a execugiio de programas, onde
novos técnicos foram contratados tendo em vista o aumento da demanda de obras e o
crescimento da complexidade dos projetos arquitetdnicos e de engenharia (Plano
Diretor, 1997). Com essa nova estrutura e com os recursos destinados as obras, a UFSC
iniciou um periodo caracterizado por uma grande dindmica na produgdo do espago
fisico. Este periodo durou cerca de 8 anos (de 1976 a 1984). As edificagdes, nesse
periodo, sofreram grandes transformagdes, se comparadas com as do periodo anterior,
onde a simplicidade, a horizontalidade, o baixo custo, colocavam-se como modelo
construtivo. Ja se percebia a partir deste momento que os terrenos livres e edificdveis,
sem previsio de construgiio, ji comegavam a rarear, despertando maiores cuidados na
locagiio dos prédios e determinando um inicio de verticalizagiio das edificagdes. Ainda
que se tenha adotado algum tipo de padronizagdio nas construgdes, pode-se dizer que a
repeti¢do de edificios no campus niio foi resultado de um planejamento mais criterioso.
Alguns prédios foram repetidos mais de uma vez, para responder aos condicionantes
politicos e financeiros. Sendo assim foram aproveitados os projetos existentes,
renovando-se a distribui¢iio dos espagos fisicos internos.

Nos anos posteriores a 1984, os recursos comegaram a rarear, mas as
necessidades em ritmo progressivo continuaram a crescer. Era o periodo de grandes
dificuldades enfrentados pelas universidades brasileiras. Este perfodo foi marcado pela
instabilidade administrativa, ndo existindo um trabalho permanente e continuo de
defini¢des sobre a distribuicdo do espago fisico, sobre as necessidades de infra-
estrutura, sobre as perspectivas de crescimento académico e fisico, sobre as tipologias
construtivas, etc. Os esforgos neste sentido dependiam, ndo de ag¢des organizadas
administrativamente e ao longo do tempo, mas de a¢des individuais ou de gestdes
especificas da UFSC.

Em 1992, o ETUSC foi (ransformado em Coordenadoria do espago
fisico — Cefi e vinculado a SEPLAN — Secretaria Especial de Planejamento da UFSC.

Transformado novamente em ETUSC, as atividades de planejamento foram retomadas e
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reestruturadas, de forma a atender as crescentes demandas da Universidade, chegando-
se assim, ao periodo de elaboragiio do atual Plano Diretor Fisico da UFSC. O Plano
atual busca resgatar o planejamento do crescimento do espago construido da UFSC; a
redefini¢lio das condigdes urbanisticas do campus; o redimensionamento € a intervengio
mais direta e eficaz sobre os condicionantes externos; a defini¢do de diretrizes para o

uso publico do espago fisico do campus.
7.6 Histéria Cartografica do Campus

O Campus Universitario na Trindade, desde a sua fundagio em 1960,
carece de documentos cartogrificos que registrem, de forma global, sistemdtica e
confidvel, a verdadeira delimitagio de sua drea, bem como as inevitdveis
transformacdes ocorridas em seu espaco fisico ao longo dos anos. A partir de 1973 até o
inicio dos anos 90, o que se percebe em seu acerve cartcgrifico € a elaboragiio de
pequenas plantas de situagilo, de localizagdo, de construgio, de desapropriagdo, etc., nas
mais variadas escalas, dificultando, dessa forma, uma andlise generalizada do todo.
Somente nos dltimos anos, € que a preocupagdo com a situagio fisico-espacial dok
campus, de uma forma homogénea se torna mais evidente, através da elaboragdo de
ortofotocartas e do seu Plano Diretor Fisico. Sabendo-se que cadastro € medi¢iio ao
nivel de imédvel, considera-se neste trabalho o campus da UFSC como imdével dnico.
Diante do exposto, segue abaixo uma descrigiio cronolégica dos principais documentos
encontrados nos arquivos do ETUSC, que representam o campus de forma homogénea

desde os primdrdios da sua implantagiio até os dias de hoje.

7.6.1 Planta Cadastral de 1955

Planta Cadastral da Area Destinada 3 Universidade Federal de Santa
Catarina — Administragiio: Irincu Bornhausen. Floriandpolis, 1955. Trata-se de uma
planta na escala de [:1000, que representa, principalmente, os limites de algumas
propriedades existentes na drea. Exibe a articulagio das folhas e percebe-se que foi
desenhada em dez pranchas formato AO no ano de 1955, pela Empresa de Topografia e
Arquitetura Ltda - ETA. A planta exibe o levantamento topogrifico planimétrico em

coordenadas arbitrdrias e exibe as escalas numérica e grifica, além do norte verdadeiro.
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O nivel de detalhamento na escala usada € satisfatério para a finalidade a que se destina.
A falta de legenda pouco dificulta a interpretagio de boa parte dos elementos
levantados. Os limites da Fazenda Assis Brasil, principal propriedade onde se instalou o
campus universitdrio, niio estiio bem definidos. A presenga de muitas dreas inunddveis
ao longo dos cursos d’dgua siio bem evidenciadas. Foram expressivos o nimero de lotes
existentes no interior do campus, que seriam desapropriados e incorporados,
futuramente, ao patrimonio da Universidade. E possivel perceber com clareza, a malha

vidria existente na época e analisar, nos dias de hoje, o que restou dela.

7.6.2 Mapa Chave de 1963

Mapa Chave dos Terrenos da Trindade pertencentes a Universidade

Federal de Santa Catarina — Administragdio: Reitor Prof. Jodo David Ferreira Lima,
Florianépolis. Trata-se de um mapa chave, representando a planta cadastral
aparentemente idéntica & descrita anteriormente, porém datada de 1963 e encomendada
pela primeira reitoria da Universidade. Apesar de niio exibir o selo técnico e nenhum
tipo de legenda, pode-se afirmar que foi executado pela mesma empresa, pois exibe as
mesmas coordenadas, escalas e norte verdadeiro exatamente no mesmo local da planta.

| Quanto ao levantamento topogrifico, exibe todos os elementos, ji descritos; de forma
idéntica, sendo a tnica diferenga, a evidéncia do tragado das duas avenidas do sistema
vidrio interno ao campus. Trata-se da Rua Longitudinal, atualmente denominada de Rua
Roberto S. Gonzaga, que passa em f{rente a reitoria (continuagiio da Rua Lauro
Linhares) e da Rua Transversal, imediatamente perpendicular 2 mesma, ao lado da

reitoria.

7.6.3 Planta Topografica de 1973

Levantamento Topogrifico do Campus - Data Provdvel: 1973. Trata- -
se de uma planta topogrifica em tamanho tnico, executada na escala de 1:1000 e
elaborada pelo Departamento de Engenharia e Arquitetura — DEA, em data duvidosa,
pois a planta apresenta selo adulterado. Na planta € possivel identificar o norte
verdadeiro determinado pelo sol e ainda o grifico da trajetéria do sol. Percebe-se a

auséncia de coordenadas. A legenda exibe as poucas edificacdes existentes na época, as
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edificagdes em construgio, as de construgiio futura e as e.dificaq(“)cs em projeto. Jd nessa
época € perceptivel a tendéncia ao planejumento do espago fisico da drea. Nota-se a
presenga de algumas edificagoes, como o setor de Servigosteruis, edificagdes do DEA
(ETUSC), Prefeitura do Campus, Biotério, parte do Hospital Universitario, parte do
Centro Tecnoldgico, Pavilhiio da Ad.minislrugﬁo, Restaurante Universitdrio, Setor
Cultural e Social, Centro de Educagiio, Museu de Antropologia e o Centro de Estudos
Bésicos. A planta exibe, ainda, a localizagiio numerada das principais drvores existentes
no campus e a listagem delas figurando na legenda, o que, de uma certa forma, ja

demonstra a preocupagiio de preservagio do meio ambiente.

7.6.4 Ortofotocarta de 1994

Ortofotocarta do Campus em Meio Digital. O referido documento
cartogrifico foi elaborado na escala de 1:2000 em 1994, pela Empresa Esteio -
Aerolevantamentos e Engenharia, sediada em Curitiba - PR. A ortofotocarta foi
confeccionada a partir de fotografias aéreas na escala de 1:8000, em véo realizado em
maio de 1994 e georeferenciada graficamente em pontos de apoio complementares
obtidos da Folha da Carta do Mapeamento Sistemitico Brasileiro. O documento exibe
em sua legenda além de algumas convengdes cartogrificas, a legenda; as curvas de
“nivel; a projeciio cartogrifica usada (UTM); o daium horizontal (SAD-69); datum
vertical (Marégrafo de Imbituba-SC); o meridiano central (51° W.Gr) e no centro da
legenda, informagdes como a convergéncia meridiana, declinagiio magnética, a variagdo
anual do eixo magnético da Terra e o coeficiente de deformagiio linear. A ortofotocarta
exibe de uma forma bastante panorimica, a verdadeira situagdo fisico-espacial do
campus para a época, com a fdcil identificaglo das feigdes das edificagdes, do sistema
vidrio, da hidrogrufia, relevo, vegetagio, elc., tornando passivel de anilise, as reais
transformacgdes ocorridas em seu meio fisico em relagiio aos documentos cartograficos

de datas anteriores.

7.6.5 Planta Geral do Campus de 1999

Atualmente, a Planta Geral do Campus estd sendo elaborada pelo

ETUSC. Trata-se de uma Planta Digital que ainda niio tem um sistema de proje¢do
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definido, pois a mesma ndo exibe nenhum tipo de coordenada, muito menos uma
legenda que favorega a interface mapa-usudrio das feigdes dos elementos cartografados.
A legenda apresenta uma enorme codificagiio por unidades e conjuntos de édificagc”)es.
O output do arquivo grifico se apresenta na escala de.l: 2000, de acordo com o selo
apresentado, e foi gerado a partir da vetorizagdo manual dos elementos de interesse
constantes na ortofocarta descrita anteriormente. Houve a necessidade da emenda de
duas ortofotos para que se procedesse a vetorizagllo. A atualizagio do espaco fisico se
da através de levantamentos topogrificos locais, com o uso de equipamentos
eletrdnicos, sem um referencial de partida confidvel e o cadastro das edificagdes, na
maioria das vezes, feito a trena. A Planta exibe todos os prédios construidos e/ou em
construgdo até a presente data, além das edificagBes projetadas para instalagiio futura.
Nota-se a preocupagiio com a atualizagiio da rede vidria no entorno e dentro do campus,
além do sistema de circulagiio de pedestres. A planta se encontra com uma distor¢io

grafica demasiadamente aparente em relagfio a nova ortofoto produzida.

7.6.6 Ortofoto Digital - Edi¢ao 1999

Documento cartogrifico elaborado em janeiro de 1999, pela Esteio.
Exibe de forma panorimica a mesma situagiio fisica-espacial de 1994, porém, com uma
significativa diferenga em relagdo a sua homoéloga. A ortofoto atual se encontra
totalmente georeferenciada ao VT78, vértice este, integrante do Sistema Geodésico
Brasileiro que sofreu o reajustamento global em 1996, devido as distor¢des encontradas
entre os diferentes métodos para implantagiio de pontos de controle (Redes Cléssicas,
Redes GPS e Estagdes Dopller). Sendo assim, este documento nio np‘resenta as
distor¢des verificadas em seus eixos norte( aproximadamente 5,0 metros) e leste
(aproximadamente 0,5 metro) verificadas na ortofotocarta anterior. Por se tratar de uma
ortofoto em meiol digital, ndo exibe legenda e nem selo. Apresenta a malha de

coordenadas UTM e a altimetria foi gerada através do MDT automatico.
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Capitulo 8 - PROCESSO DE ELABORACAO DA
ORTOFOTO DIGITAL

8.1 Generalidades

Ortofotocarta ¢ uma ortofotografia, ou seja, é uma fotografia
resultante da transformagio de uma fotografia aérea original, que é uma perspectiva
central do terreno, em uma proje¢ilo ortogonal sobre um plano, geralmente
complementada por simbolos, linhas ¢ quadriculagem, com ou sem legenda podendo
conter informagdes planiul'timélricus. A ortofoto digital é um produto cartogrifico
digital que alia a riqueza de detalhes de uma imagem fotogrifica com a qualidade
geométrica de uma carta de trago, ou seja, cla poderd ser utilizada tal qual um mapa,
onde os vetores, simbolos ¢ textos sio sobrepostos a imagem . para representar 0s
diversos elementos do lerreno como em uma carta convencional. O processo de
produgio se di& em grande partc em meio digital, ou seja, em computadores
denominados "workstations".

A imagem fotogrifica do terrcno se apresenta de forma distorcida
devido a diversos fatores, tais como projegio central do processo fotogrifico; variagiio
do relevo; distorgiio provocada pelo sistema de lentes da cimara fotogrdfica; variagdes
na altitude de vOo da aeronave; curvatura da lerr'a, elc., 0 que provoca a nao
homogeneidade da escala. Devido a isso, niio se pode efetuar medidas de coordenadas,
distincias e dreas diretamente sobre uma fotografia.

Chega-se ao produto ortofoto através da correciio dos fatores de
distor¢do da imagem, ou scja, a projegiio conica ¢ transformada em projeciio cilindrica
ortogonal, o relevo da drea ¢ corrigido de modo a tornar a escala homogénea, em outras
palavras, a imagem € "achatada, esticada e comprimida”, até que as fei¢des do terreno
aparegam em suas corretas posigoes € em escala homogénea.

Para que o produto final atenda as especificagdes em termos de
exatidiio e qualidade visual, € nccessdrio que as etapas correlacionadas também atendam
os mesmos requisitos. Isto significa que ¢ de fundamental importincia que os erros

coinetidos durante cada etapa secjam quase nulos ou minimizados. Sendo assim, € ficil
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concluir que nunca a qualidade do produto final serd superior a dos produtos e/ou

servigos anteriores.

8.2 Materiais e Equipamentos

Com a determinagiio de se proceder a confec¢io de uma nova ortofoto
digital do Campus da UFSC, mediante ao reajustamento do Sistema Geodésico
Brasileiro promovido pelo IBGE, se fez necessdrio a descri¢do dos procedimentos para
que o produto confeccionado (ortofoto) pudesse ser analisado de forma global, em
futuro préximo, por profissionais e interessados, que dela viessem a langar mio para
prop6sitos técnicos ou simplesmente consultas. Abaixo sado relacionados  os
procedimentos tomados para a sua confecgdo com o intuito de que a mesma, também

possa ser avaliada quanto a sua qualidade e precisio:

i) Selecdo das fotografias aéreas que compdem os modelos de
recobrimento do Campus da UFSC,;
ii) Georeferenciamento de pontos de apoio fotoidentificdveis pré-
selecionados em cada modelo de recobrimento;
iii) Processo de aerotriangulacio e ajustamento;
iv) Scanerizagio dos Diapositivos;

- v) Geragdo do MDT - Modelo Digital de Terreno - a partir de
nivelamento geométrico in loco;

vi) Produto Final - Ortofoto Digital.

- 8.2.1 Materiais

a) Fotografias aéreas do recobrimento aerofotogramétrico do

Municipio de Floriandpolis, realizado no ano de 1994, na escala de 1:8.000.

i) vo: sentido norte-sul; |
ii) cAmara utilizada: RMK 15/23 n°® 124.267, com distincia focal de
152,742 mm

ii1) filme: DOUBLE X, com filtro KLV
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iv) superposi¢do longitudinal de 60% e lateral de 30%, com tempo de
exposigdo 1/500 seg.

v) altitude média de v6o: 1.249 m

8.2.2 Equipamentos (Hardware e Software)

8.2.2.1 Rastreamento dos pontos de apoio e obtencao das coordenadas

i) Para o levantamento in loco dos pontos fotoidentificiveis e a
obtengdo das coordenadas fora‘m utilizados um par de Equipamentos GPS, modelo
GPR1. De acordo com o manual de operagio da TOPCON GPS RECEIVERS, o
receptor GPS geodésico modelo GPR-1 oferece o real rastreio automatico “all-in-view”.
Com 12 canais independentes, permite o rastreio de todos os satélites e sua visdo
automética, seleciona programaciio ou pré-programagio dos satélites comuns entre os
locais de levantamento. A recepgio dos sinais de satélites se d4 apenas na portadora L1,

Cédigo C/A, tendo segundo seu fabricante, uma precisdo de 5 mm + 2 ppm.

O equipamento GPS GPR1 é basicamente composto de:

* um aparelho receptor; * cabos de conexio;
* uma antena; * base niveladora;
* um carregador de baterias; * uma bateria e um tripé.

O equipamento GPS GPR1 inclui uma “microstrip” antena sobre uma
plataforma cuja precisio é acurada na definicdo do ponto escolhido para o
levantamento. Uma bissola fica acoplada & plataforma da antena, penhitindo definir
uma orientagao. |

O equipamento foi gentilmente 'emprestado pela FATMA, funda§éo
vinculada a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina, condicionado ao
acompanhamento técnico e operacionalizagdo por parte de funciondrios da Fundagdo.

Além do equipamento mencionado acima obrigatoriamente estar em-
perfeito estado de funcionamento, tornou-se imprescindivel, para o bom andamento do
trabalho, um meio de comunicagiio entre as estagdes de rastreio (rddio ou telefone
celular), com o intuito de poder acompanhar o desempenho do rastreio, bem como um

veiculo adequado ao transporte do equipamento entre as estagdes.
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Utilizou-se também para o processamento dos dados durante todo o
desenvolvimento do trabalho, um micro computador do tipo “Pentium - 266 Mhz”, com
disco rigido de 4.3 Gbyte, mémoéria RAM (Random Acces Memory) de 32 Mb, monitor
colorido Philips Super VGA 157, placa de video de 2 Mb.

it) Para a transformag¢io de coordenadas WGS—84 -2 UTM foi
utilizado o Software “The Geographic Calculator” versdo 3.07, emprestado pela Esteio.
Este software trabalha um modelo matemitico baseado nas equagdes diferenciais
simplificadas de Molodensky e realiza as seguintes fungdes entre as demais:

« transformag@o entre sistemas geodésicos;

D transfonhagﬁo de coordenadas entre diferentes sistemas;

* cdlculo da convergéncia meridiana;

* determinagio do fator de escala;

* conversdo das coordenadas do sistema WGS-84 para planas no

datum escolhido.

iii) Para o pds-processamento GPS (p6s mission), foi utilizado o

Software “GPPS versdo 5.0” que acompanha o equipamento.

iv) Para o Ajustamento das Observagdes GPS foi utilizado o Software
“FILLNET 3.0” da ASHTECH.

8.2.2.2 Aerotriangulacio

O eqﬁipamento utilizado na aerotriangulagdo foi um Aparelho
Analitico Restituidor denominado PLANICOMP C-120, com um minicomputador
HP1000 acoplado e sistema de restituicio PLANIMAP desenvolvido pela Carl Zeiss,

Alemanha, adquirido pela empresa em 1985.

8.2.2.3 Rasterizacio dos Diapositivos e Obteng¢io da Ortofoto

1) A varredura dos diapositivos foi realizado por um “scanner”

denominado “Leica DSW 100 - Digital Scanning Workstation” da
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Leica Helava que, segundo o manual de operagdo do instrumento,
possui as seguintes caracteristicas técnicas:
* possui duas camaras CCD, com capacidade de gerar pixels
exatamente quadrados;

_* alta resolugiio geométrica de 12,5 :m (0,0125 mm);
* baixa resoluciio geométn‘i»ca de 25 :m (0,025. mm);
» fonte de luz xenon;

» Esse scanner estd acoplado a um computador 486 com o sistema

operacional OS UNIX.

ii) O Software utilizado para a rasterizagdo da imagem foi o Scan
V132 LEICA e o Software para o processamento da imagem foi o SOCET SET, versdo
3.1.4.

iii) Foi utilizada uma “Workstation” Fotogramétrica Digital da Leica-
Helava para gerar as ortofotvos, cujos componentes, segundo seu manual de operagio
sao:

» monitor colorido 3-D (cristal liquido polarizado);

. “trackba]l”,.“mouse sensivel”, que permite o controle independente

para a elevagdo (Z);

* 6culos polarizador, que possibilita a visdo estereoscdpica;

« segundo monitor colorido, com resolugdo de 1052 X 900 pixels;

¢ teclado e “mouse” de comando; ﬁ

« sistema de operagiio SUN/OS UNIX;

+ unidades de disco rigido de 23 Gbyte e 128 Mb de Memdria RAM,;

* Cd-Room de 650 Mb.

8.3 Método de Producao

O principio bésico da produgdo de ortofotos digitais consiste no
processo de transformacgdo da projegiio conica da imagem (fotografia aérea rasterizada)
em projecdo cilindrica ortogonal ao plano, mediante meios e métodos essencialmente
digitais. As etapas na produgdo de uma ortofoto digital englobam alguns passos comuns

a0 mapeamento convencional, tais como plancjamento de vdo, planejamento e
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levantamento de pontos de apoio e processo de aerotriangulagdo. Para o momento,
reporta-se apenas a descri¢do do processo de elaboragio da ortofoto digital a partir de
fotografias aéreas existentes, ou seja os itens relacionados abaixo descrevem o processo

de elaboragdo do produto ortofoto di gital.
8.3.1 Cobertura Aerofotogramétrica/Aquisi¢cdo da Imagem

Embora a ortoprojecdo digital tenha recursos de tratamen‘t‘o das
diferen'tes tonalidades entre fotos, deve-se evitar ao maximo as emendas de duas fotos,
pois do ponto de vista produtivo, o tempo de execugdo se torna bem maior. Desta forma
deve-se planejar os eixos das faixas de v0o, coincidentes com a linha passante pelo
centro das folhas, de acordo com a articulagio utilizada, evitando emenda de fotos de
faixas distintas. No caso de redes vidrias, € aconselhdvel planejar o eixo do voo
coincidente ou o mais préximo do eixo da via.

As emendas longitudinais, no sentido das faixas de vdo, poderdo ser
evitadas utilizando-se uma superposi¢io adequada, normalmente em torno de 80% que
dependendo do formato da folha, possibilita que a ortofotocarta seja recoberta pela
imagem de uma tnica foto. E importante salientar que em determinadas escalas, a
superposic¢do de aproximadamente 60% ¢é mais do que suficiente.

Caso as fotografias aéreas jd existam, ainda € possivel fazer o
mapeamento através de ortofotocartas  digitais, desde que o :levantamento
aerofotogramétrico atenda geométrica e radiometricamente os requisitos basicos para o
mapeamento, ou seja, as fotografias que s@o os produtos do levantamento
aerofotogramétrico deverfio estar georeferenciadas e exibir uma tonalidade de cinza (ou
cores) satisfatdrias ao mapeamento.

Devido ao alto nivel tecnoldégico das atuais cdmaras aéreas e da alta
resoluc@o de sistemas de lentes, associados as atuais emulsdes fotogréficas, é possivel
obter fotografias analégicas com resolugio fotogréfica acima de 100 pares de linhas por
milimetro, afirmam os técnicos da empresa de aerolevantamento. A qualidade da
imagem e o baixo custo do material, sdo as principais razdes pelas quais as fofografias

analdgicas deverdo continuar sendo usadas nos préximos anos.
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8.3.2 Apoio Terrestre

Para que possa ser obtida a ortofoto digital, faz-se necessirio a
correlagdo da imagem com o terreno fotografado. Esta adequagiio € feita por meio do
processo de aerotriangulagdo. Para a realizagdo da aerotriangulagdo, € necessdria a
obtengdio de coordenadas de alguns pontos do terreno, chamados pontos de apoio.
Usualmente sdo requeridos apenas dois pontos a cada trés modelos fotogramétricos. As
coordenadas planimétricas dos pontos de apoio podem ser obtidas por métodos de
levantamento topogréifico ou por rastreamento de satélites GPS e as cotas altimétricas
por nivelamento geométrico.

_ No infcio desta dissertacio, diante da indisponibilidade de
equipﬁmentos (hardware e software) para a geragdo de ortofotos no ambito da UFSC,
fez-se necessario langcar mio de um convénio de cooperagio técnico-cientifico existente
entre a empresa ESTEIO e a Universidade Federal de Santa Catarina. Dessa forma,
foram estabelecidas as seguintes etapas para o levantamento dos pontos de apoio

necessarios ao processo de aerotriangulagao.

i) planejamento da operagio;
ii) levantamento de campo;
iii) processamento dos dados;

iv) transformag@o das coordenadas.

8.3.2.1 Planejamento da operacao de levantamento

No preparo para o apoio fotogramétrico, é delimitada a drea til para
escolha dos pontos de apoio, escolha do apoio suplementar e perfuragdo dos pontos, nos
diafilmes, visando auxiliar os trabalhos de acrotriangulagdo e restituigdo.

Antes do rastreamento dos pontos fotoidentificdveis utilizando
equipamentos GPS, deve ser feito um planejamento no sentido de obter uma localizagéo
prévia dos p"()ntos a serem utilizados no proceséb de aerotriangulagao.

~ Com aproximadamente 100 ha, a drea é recoberta por sete fotografias
aéreas, totalizando cinco modelos aerofotogramétricos. As sete fotografias sdo

distribuidas em trés faixas de voo a saber:
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i) trés fotografias correspondendo a dois modelos na faixa 07 b;
ii) trés fotografias correspondendo a dois modelos na faixa 08 A; e
1ii) mais duas fotografias, sendo uma delas apenas para compor mais

um modelo na faixa 08.

Procurou-se no desenvolvimento do trabalho, densificar os pontos de
apoio terrestre da drea de interesse, suprindo assim, o nimero de pontos de apoio no
terreno recomendados para uma boa aerotriangulagdo. Foram fornecidas para esse
trabalho quatro fotografias aéreas na escala de 1:8.000, com oito dreas indicadas e
identificadas com lapis dermatogrifico, onde deveriam ser levantados os pontos de
apoio. As dreas estavam estrategicamente selecionadas, de forma a cobrir as
“superposigdes, tanto laterais quanto longitudinais das faixas de v6o que continham a

irea de interesse.

8.3.2.2 Seleciio dos pontos fotoidentificdveis no terreno

Levando-se em consideragdo que nem sempre € possivel trabalhar
com fotografias aéreas atuais, deve ser feito um reconhecimento in loco para verificar se
ndo existem obstiaculos que prejudiquem o rastreio. Na impossibilidade de poher ocupar
o ponto pré-definido deve-se procurar um ponto préximo, na qual a antena receptora
possa ser colocada.

A seleciio dos pontos fotoidentificdveis para rastreamento por GPS
foi realizada de forma a atender aos objetivos, ou seja, foram impostas algumas rotinas

para que se procedesse a selegéio dos pontos:

1) pontos de ficil identificagfio tanto nas fotos quanto no terreno
dentro da drea previamente especificada pela empresa; '

ii) representativos de um levantamento para atualizagdo, em situagio
real, ou seja , ndo deveriam ser escolhidos locais preconizados como
ideais 3 implantagio de redes geodésicas, devendo estes possuir
horizonte limpo de obsticulos, afastados de tofres'_ de alta tensio ou .
similares, dentre outros, conforme as normas emitidas pelo IBGE

(1993); .
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iii) definicio de fei¢cdes que fossem de ficil identificagdo nas
fotografias;

'iv) evitar os efeitos de multicaminhamento.

Sendo assim, foram selecionados oito pontos distribuidos da seguinte
forma: quatro em muros de divisa de parcelas, dois em meio fios de canteiros de rua e
dois em cantos de cercas divisoras de parcelas. Um ponto da rede de pontos de controle
planimétrico (V00!) foi escolhido como ponto de estagido fixa, cujas’ coordenadas
geodésicas jd haviam sido determinadas e, conseqiientemente, onde permaneceu um dos
receptores GPS rastreando a constelagdo de satélites disponiveis. A descricdio do

processo de rastreamento das bases georeferenciadas € descrito logo a seguir.
8.3.2.3 Rastreamento das Bases

Os ]evantzﬁnentos geodésicos sdo a base para o estabelecimento do
referencial fisico e geométrico necessdrio ao posicionamento dos elementos que
compdem o cendrio. Estes levantamentos para fins topogréficos, tem caracteristicas
locais, ou seja, dirigem-se ao atendimento dos levantamentos no horizonte topogréfico.
Tem a finalidade de fornecer o apoio bdsico indispenséavel as operagdes topograficas de
levantamento, para fins de mapeamento com base em fotogrametria. Os levantamentos
irdo permitir o controle horizontal através da determinagdo de coordenadas geodésicas. |

| Devido a localizagio (aproximadamente a uns dez quildmetros a
menor distdncia) e o diffcil acesso aos vértices (VVTT) da rede de friangulagdo de 1*
ordem do Sistema Geodésico Brasileiro, préximos ao Campus Universitiario da UFSC,
optou-se pelo georeferenciamento do poligono triangular em apenas um vértice do SGB
mais préximo da 4drea de estudo. Trata-se do Vértice de Triangulagio (VT=78),
localizado na Base Aérea de Florianépolis. O memorial descritivo da localizagdo do
referido ‘VT pode ser visto em maiores detalhes nos Anexos A. Experiéncias mostram
que o ideal seria ocupar dois vértices da rede de triangulagio do SGB para minimizar os
possiveis erros de posicionamento.

Outro motivo levado em conta, foi a pouca disponibilidade do
equipamento e acompanhamento técnico do engenheiro da FATMA, uma vez que o
empréstimo do equipamento estava condicionado a presenga de algum profissional da

referida instituicdo. A necessidade de intercalar o trabalho com as suas atividades
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o

profissionais e as freqiientes paneé verificadas nos receptores durante boa parte das
sessdes de rastreamento, atrasou demasiadamente o andamento desta etapa (quase 10
dias). O desafio maior estava em descobrir a origem dos problemas dos receptores, até
que, finalmente, se deu conta do que se tratava. O problema estava na bateria original do
equipamento. A bateria, cuja vida qtil jd terminara, ndo conseguia segurar carga e por
isso, As vezes, nio resistia mais do que alguns minutos de rastreamento, apesar de
funcionar aparentemente. No entanto, trés das seis primeiras sessdes foram
aproveitadas. Resolveu-se definitivamente o problema, quando foi providenciada a troca
das velhas baterias do equipamento por novas baterias de automdével, que, com a mesma
voltagem e a mesma amperagem requerida pelo receptor, funcionaram como se fossem
as baterias originais.

Quando iniciou-se os trabalhos, os vértices do poligono ji se
" encontravam materializados em solo geologicamente estdvel e felizmente livre de
obstrugdes. Vale ressaltar, que havia intervisibilidade entre dois destes vértices
(MCFT-MCES) na data do rasfreamento e que foram reaproveitados de estudos feitos
anteriormente nesta mesma drea. Hoje, com o crescimento de pinheiros na linha de
visada perdeu-se a intervisibilidade entre eles. Estes vértices sdo de concreto e estdo
aproximadamente a um metro de altura em relagio ao solo. O terceiro vértice (VTO001)
faz parte da rede de pontos de controle planimétrico implantada na drea de estudo e estd
no nivel do solo. A localizagio precisa destes vértices rastreados por GPS e os seus
respectivos memoriais descritivos podem ser vistos nos Anexos B. Os seguintes
procedimentos foram tomados para a inicializagio do trabalho: i) A verificagdo da
correta montagem ¢ instalagdo dos cabos de conexdo da aparelhagem; ii) Preenchimento
dos campos informativos no receptor, como: data, dia juliano, nome da esta¢do, nimero
da estagdo, nimero de série do receptor e da antena, nimero da sessdo, altura da antena,
hora de comego e fim de sessiio, indicagdo do intervalo de observagdo, nome do
operador; iii) Observagdo da disponibilidade de meméria para armazenagem dos dados;
iv) Acompanhamento do rastreio, observando os indicadores da geometria da
constelagdo dos satélites, bem como a saide de cada um deles. E bom lembrar que
quanto maior for o PDOP (responsdvel pela precisdo do posicionamento tridimensional)

no instante da observagdo pior serd a acuricia do posicionamento.



Figura 8.3.2.3 (a) — Sessdes de Rastreio das Bases

Figura 8.3.2.3 (b) — Esquema das Sessées de Rastreio das Bases
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Uma vez executadas as tarefas rotineiras, partiu-se, entio, paré as
sessdes de rastreamento durante uma hora cada uma. A fi gura acima ilustra claramente
as bases e as sessdes aproveitadas no processo de rastreamento. Adotou-se o Método de
Posicionamento Estitico (observagio das fases das portadoras), onde dois receptores
fixos observaram os mesmos satélites num mesmo instante. Neste caso, sdo
determinadas, a0 mesmo tempo, as componentes dos raios vetores definidos pelas
estacbes com uma precisdo de 1 a 2 partes por mithdo (ppm). Sendo assim pode-se
considerar que as posigdes absolutas obtidas por um receptor “mdével”, sdo corrigidas
por um outro receptor fixo, estacionado num ponto de coordenadas de referéncia. As
experiéncias mostram que o método consiste na mais tradicional técnica de medigdo
GPS, sendo necessdrio para cada ponto pelo menos uma hora de observagio e é
altamente recomendado para pontos de controle aerofotogramétricos, dentre outros,

devido a superabundéncia de sinais captados.
8.3.2.4 Rastreamento dos Pontos de Apoio

Para o rastreamento dos pontos fotoidentificiveis (pontos.de apoio
suplementar) com o GPS geodésico, optou-se pela utilizagdo do Método Estatico
(Diferencial), com um levantamento tipo “radial”’, devido ao receptor utilizado ser de
apenas uma portadora (L.1). Apoio suplementar deve ser entendido como o conjunto de
pontos a ser determinado no campo, definido por suas coordenadas planimétricas e
altimétricas. Estes pontés, com a finalidade de fornecer subsidios aos trabalhos de
aerotriangulagéo ¢ restituigdo fotogramétrica, tem as suas respectivas_.identificag(”)efs nas
aerofotos e sio dimensionados previamente em gabinete através de férfﬁulas
matemdticas, que estabelecem as distincias dos pontos de apoio a serem determinados
em campo.

Uma equipe composta por trés pessoas, apoiada em dois veiculos,
foram as responséaveis pelas sessdes de rastreamento durante todo o trabalho. Os oito
pontos fotoidentificiveis foram georeferenciados ao VT001 da rede de controle
planimétrico implantada no campus, localizado as margens da Av. Beira Mar, junto ao
trevo de acesso ao Hospital Universitédrio e préximo da passarela de pedestres, conforme
descrito em seu memorial descritivo.

Devido a indisponibilidade do acompanhamento técnico durante o dia

por parte do funciondrio da FATMA, nesta etapa do trabalho, as tarefas foram
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executadas a partir das 18:00 horas. Foram gastas duas noites, com a realiza¢do de duas
sessdes denominadas de “G e H”. Na primeira noite, denominada de “Sessdo G”,
instalou-se um receptor GPS no VT-001, que ficou rastreando como estagdo fixa por
mais dé trés horas ininterruptamente. Nesta mesma sessdo, com o outro receptor GPS,
rastreou-se entdo, trés dos oito pontos fotoidentificadveis (pontos 5,6,7), com uma
duragio de pouco mais de- 30 minutos para cada um. O processo se repetiu na noite do
dia seguinte, “Sessdo H”, quandé o receptor, na mesma estagdo fixa, ficou rastreando
por mais de quafro horas e, com o outro aparelho receptor, rastreou-se 0s pontos
restantes (1,2,3,4 e 8), com um tempo de rastreio de aproximadamente 30 minutos para
cada um. Maiores detalhes poderiio ser consultados no processamento dos dados nos

Anexos C.
8.3_.2.5 Poés-Processamento dos Dados Rastreados

Para o poés-processamento dos dados rastreados, obedeceu-se os

pardmetros do “setup” previamente ajustados para cada receptor. A seguir sdo descritos

0s principais parimetros:

i) defini¢do de uma elevagdo de 15° acima do horizonte, significando que os
‘dados  rastreados por satélites abaixo desse parimetro deveriam ser
desconsiderados, devido a propagacdo de erros; ii) corre¢dio automatica da
perda de ciclos durante o rastreio; iii) fixagdo de um nimero minimo de (04)
satélites para o cdlculo matemitico das pseudo-distancias; iv) verificagdo da
qualidade de saide dos satélites, procurando-se eliminar -aqueles ‘com
discrepancia em relagiio aos demais, sobretudo aqueles com excesso de perda
de ciclo; v) corre¢io da medida da altura da antena, reférenciando-a ao centro
da mesma; vi) ndo fixagdo da ambigiiidade; vii) adogio da “fixed double
difference solution L1”; viii) corregéo de efeitos ionosféricos e troposféricos;
ix) “processamento automdtico”, processamento dos arquivos por meio da

op¢do método estético.

Desta forma, os dados rastreados em campo foram pds-processados,
gerando relatérios de safda - “outputs”- com as coordenadas referenciadas ao sistema

geocéntrico WGS-84, para posteriormente serem ajustadas pélo Software FILLNET.
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Este software trata do ajustamento pelo método dos minimos quadrados tridimensional,

a partir dos elementos )x, )y e )z provenientes dos processamentos das bases individuais
realizadas com o GPPS. O programa utiliza, na ponderagiio das observagdes, uma
matriz de covariincia montada empiricamente, € ndo toma como base as matrizes
originadas pelas solugdes das bases individuais do GPPS. Para obter maiores
iﬁformac;(”)es sobre o pds-processamento e o ajustamento dos dados, consultar os

“outputs” nos Anexos C.
8.3.2.6 Transformacio entre Coordenadas e Sistemas

As coordenadas resultantes do rastreamento GPS, sdo as coordenadas
geodésicas referenciadas ao sistema geocéntrico World Geodesic System, WGS-84. No
entanto, a transformagfio para o sistema South American Datum, SAD-69, datum de
referéncia horizontal oficial usado no Brasil se torna imprescindivel. O software usado
para a transformagdo realiza a conversdo diretamente do sistema WGS84 para as
coordenadas UTM no sistema SAD-69, como pode ser visto no qﬁadro abaixo. Para

maiores informagoes, consultar Anexos D.

Tabela 8.3.2.6 - Transformagdo de Coordenadas entre Sistemas

Datum WGS-84 UTM no Sistema SAD-69
Pontos [y - titude (v) | Longitude(8) | Norte(N) Este (E)
VT=78 -27°40'43,38312 -48°33'51.41876 6936058.190 740283.022
MCFT -27°36°17.65340 | -48°31°07.56853. 06944149.340 744938.100
MCES -27°35°57.54633 -48°31°35.36668 6944783.632 744188.111
V001 -27°35°35.56851 -48°30°54.60465 6945437.809 745319.689
1001 -27°35°44.72480 -48°32712.85018 6945198.879 743167.924
1002 -27°35’50.01590 -48°31°26.24560 6945010.452 744442.917
1003 -27°36°28.97972 -48°32°14.49707 6943837.372 743095.606
1004 -27°36°15.71245 -48°31°20.93647 6944216.449 744572.675
1005 -27°35'18.98010 | -48°31'21.59252 6945963.350 744589.686
1006 -27°35°23.53455 -48°30’33.92973 6945796.872 745894.236
1007 -27°35'43.29717 -48°30°42.20548 6945193.036 745654.991
1008 -27°36’25.66224 -48°30°50.67533 6943893.470 745396.445

Fonte: Esteio/99
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8.3.3 Aerotriangulacio

A aerotriangulagiio consiste basicamente de um processo matematico

que permite a densificagiio dos pontos de apoio, através das seguintes etapas:

i) Identificagdio dos pontos de apoio: Com o uso do Programa PAT-M
¢ feita a identifiéag:‘io dos pontos de apoio, nos diafilmes que serdo aerotria‘ngﬁlados.
Cada ponto fotogramétrico foi locado nos diapositivos com uma numeragdo tinica, o
que perrhitiu o transporte para outro diapositivo sem qué houvesse qualquer problema
de repetigdo. A codificagdo propria de cada tipo de ponto possibilitou ao operador
reconhecer qual ponto estava sendo lido, por exemplo, se era ponﬁo de ligacdo de faixas
ou ponto de ligagdo entre modelos. Somente os pontos numerados de 1001 a 1008 sdo
pontos novos, georeferenciados em campo, sendo os demais aproveitados da ortofoto
anterior. Em seguida € feita a distribui¢do dos pontos a serem utilizados como ligagdo
entre modelos e faixas e a perfuragio dos mesmos, com agulhas de -0,006mm de

didmetro no equipamento de transferéncia de pontos (pontos de pugagem);

ii) Leitura das coordenadas instrumentais: Apds a estereopreparagio €
feita a leitura das coordenadas instrumentais em aparelhos restituidores analiticos. Com
o advento da informatizagiio, os processos fotogramétricos foram incrementados com
novos aparelhos como o Ortoprojetor Analitico Zeiss Ortocomp Z-2, com mais uma
unidade de procvessamento HP1000. No entanto alguns técnicos ainda preferem
trabalhar com os aparelhos mecénicos mais antigos, como o Aparelho Analitico

Restituidor PLANICOMP C-120, j4 descrito no item 8.2.2.1.

i) Processamento: Um programa de ajustamento de aerotriangulagio
realiza 0 ajustamento de bloco através dos dados obtidos da leitura dos modelos
fotograficos independentes (foram utilizados seis modelos), e executa o ajuste pelo
método dos minimos quadrados dos pontos medidos nos modelos juntamente com as_
coordenadas dos’ pontos de controle. As coordenadas ajustadas podem ser vistas de

forma global nos Anexos E.
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8.3.4 Digitalizaciio de Imagens

Atualmente as fotografias aéreas utilizadas para a produgdo de
ortofotos digitais, por questdes econdmicas e prdticas, ainda ndo utilizam técnicas de
obtengdo digital. Assim sendo, sdo obtidas por cadmaras aéreas convencionais e,

posteriormente, sdo transformadas para a forma digital. Isto é realizado através de

scanners especiais.
8.3.4.1 Scanerizaciio

E 0 meio pelo qual a imagem analégica, o diapositivo, é transformada
em imagem digital (um .arquivo bindrio associado a um arquivo ASCII de orientagdo
interiof que reproduz em meio digital a imagem scanerizada). A imagem analégica é
captada pela cAmara digital e representada por uma matriz regular de pixels (picture
elements) em que cada pixel € associado a um DN (digital number) representando um
tom de cinza ou tom de RGB da cena original. Os formatos desses arquivos binarios -
podem ser especificados como VIT, TIFF, etc. .

O equipamento utilizado nesta etapa foi a Estagio de Scanerizagio
Leica DSW 100, utilizando o Software Scan da Leica Helava, onde o diapositivo de
cada uma das sete fotografias aéreas foram scanerizadas com uma resolugdo de 1016
dpis gerando arquivos de 81 Mb cada uma. Os arquivos gerados estio numa extensdo
(.VIT), que sé podem ser abertos em softwares especificos, como o Socet 4.0 da Leica
Helava.

O processo de scanerizag@o para fins fotogramétricos € especifico, a
comegar pelo equipamento, o "Scanner” que possui caracteristicas especiais, tais como
pardmetros 6ticos calibrados, fonte de luz separada do corpo do scanner, etc.
Determina-se antes da scanerizagdio alguns parimetros radiométricos a serem utilizados,
tais como brilho, contraste, etc., a fim de assegurar a qualidade visual da imagem.

A orientagdo interior do diapositivo € feita através da lejtura das
marcas fiduciais, onde € feito um processamento matemdtico considerando essas
leituras e a cAmara utilizada (distdncia focal calibrada, coordenadas das marcas

fiduciais).
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A manipulagiio dos diapositivos em todas as etapas deve sér bastante
cuidadosa. Também o posicionamento correto em relagdo ao sentido de vdo é de suma
importancia (kappa 0,90; 180 ou 270).

A etapa de scanerizagio realizada no equipamento disponfvei na
empresa que gerou a ortofoto toma bastante tempo e dd origem 4 arquivos como os-

especificados a seguir:

Tabela 8.3.4.1 - Relagdo entre tempo de scanerizagdo e tamanho de arquivo

Diapositivo Tamanho do Arquivo | Tempo de Scan
P&B 1016 DPI 80 Mb 23 min
Colorido 240 Mb th 15 min
P&B 2032 DPI 330 Mb 1h 30 min
Colorido 2032 DPI 900 Mb kokokok ok ko

Fonte: Esteio/]998
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8.3.5 Processo de Orientacao das Imagens

8.3.5.1 Orientacio Absoluta do Diapositivo

A imagem raster do diapositivo scanerizado necessita ser 6rientada a
fim de se poder utilizd-la para qualquer aplicag@o. O processo de orientagdo se dd
através da leitura dos pontos pugados, os quais tem as coordenadas determinadas na
etapa de aerotriangulagdo. A qualidade da pugagem depende muito da experiéncia do
operador e da sua acuidade visual. E bom lembrar que todos os pontos definidos nos
processos anteriores (pontos de apoio e de ligagdo de modelos) foram obrigatoriamente
pugados. Dessa forma, o arquivo de pontos de apoio, que é fornecido em formato
ASCIL deve de estar correto e coerente, sem repeti¢cao de pontos, X,yez trocados, fora
de ordem ou com falta de pontos, se valendo da codificagdo j& mencionada
anteriormente. Tais erros provocam a perda de considerdvel tempo e trabalho. Falhas
nessa etapa serdo fontes de erros vfsiveis principalmente na regifio de ligagdo entre duas
folhas, ou seja, os detalhes ndo coincidirio. Nesta vetapa, de geragdo da ortofoto
propriamente dita, foi utilizada a Estagdo Fotogramétrica Digital Leica-Helava DPW
760 by com o Software SOCET SET 4.0.

8.3.6 Modelo Digital do Terreno (MDT)

O modelo digitéll do terreno juntamente com a orientagio do
vdiapositivo, constituem a etapa que mais contribui para a qualidade geométrica da
ortofoto a ser gerada. O MDT ¢ a informagio altimétrica ou da topografia do terreno.
Pode-se obter os dados para a geragdo do MDT a partir de vdrios métodos como, por
exempio, o perfilamento, prosa, restituigdo de curvas de nivel, e pela geragdo
automdtica. Para este trabalho deu-se relevancia a geragdo automética do MDT, por ter
sido o modelo usado para a geragdo da ortofoto. '

Com o avango da informética,-vfc‘)i possivel desenvolver uma técnic;
para a geragiio de um modelo automético de terreno consistindo numa das técnicas mais -
recentes empregadas na aerofotogrametria. Alguns sistemas de produgio de ortofoto
permitem a geragdo automdtica do MDT. Através da correlagdo entre os pixels das

imagens do modelo acrofotogramétrico, sdo calculadas as diferencas de altitudes para
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cada ponto da malha regular. Sendo assim, para a drea a ser coberta pelas ortofotos,
deve-se preparar um modelo digital do terreno. Isto significa que as altitudes, as quais
estdo arranjadas numa malha regular, t€m que representar o terreno, em outras palavras,
valores de altitude para cada pixel da ortofoto serdo interpolados. .

Vale avpena ressaltar que os erros altimétricos podem criar erros
planimétricos na ortofoto. Nos cantos de cada modelo, os erros planiméfricos atingem
seu méaximo e tem cerca da mesma magnitude do erro altimétrico. A precisdo da
elevagﬁo do modelo tem, portzinto, uma grande influéncia na precisdo da ortofoto. A
precisdo do MDT ¢é melhorada utilizando breaklines, como por exemplo, rios € estradas.

. As altitudes dos pontos fotoidentificiveis foram obtidas através do
nivelamento geométrico. Devidc; a considerdvel distdncia em que se encontrava o
RN=2006R do IBGE em relagdo aos pontos de apoio selecionados dentro da drea de
recobrimento, foram nivelados, dos oito pontos fotoidentificaveis, apenas quatro, todos
praticamente no entorno da drea de interesse, 0 que ndo diminui, de forma alguma,-a
acuracidade do ajustamento da aerotriangulagdo, etapa fundamental para o
processémento da retificagdo diferencial quando da geragdo do MDT (Modelo Digital

de Terreno).
8.3.6.1 Nivelamento Geométrico

A Associagiio Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, em uma de
suas normas, a NBR 13133 (1994), conceitua o nivelamento geométrico (ou
nivelamento direto) aquele que realiza a medida da diferenga de nivel entre pontos do
terreno por intermédio de leituras correspondentes a visadas horizontais, obtidas com
um nivel, em miras colocadas verticalmente nos referidos pontos.

Diante do exposto, procurou-se planejar e racionalizar o trabalho de
nivelamento geométrico para a finalidade topogrifica. Num primeiro momento
pesquisou-se, além da referéncia de nivel do IBGE (RN2006-R),'a presencga de qutros
 referenciais confidveis i)t(’)ximgs a drea de estudo, haja visto a localizagdo do referido
RN estar em solo geologicamente ndo estdvel, pois trata-se de um aterro de mangue.
Um outro RN, insfalado pela extinta empresa de Fotogrametria, Geofoto, no portdo
principal de acesso A penitencidria do Bairro Trindade, foi localizado, no entanto, em
vdo. A empresa responsdvel pela instalagdo da RN ndo existe mais e ndo foi possivel a

localizagdo de nenhum projeto que a tivesse utilizado como referencial. A intengdo
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inicial era realizar o duplo nivelamento entre ambas, de forma a checar a significincia
da diferenga de altitude existente entre elas e, conseqiientemente, fazer a opgdo por qual
utilizar.

Devido ao insucesso, optou-se pela utilizagdo da RN2006R, que trata-
se de uma referéncia de nivel de alta preciséio preliminar (ainda ndo sofreu ajustamento),
pelo fato da mesma estar servindo de referencial para a locagﬁovde um elevado de
grande porte (Elevado do CIC), exatamente no mesmo local onde se encontra instalada.

Nesta etapa foi utilizado o Nivel Ni 40 ZEISS (nivel de bolha com
micrdmetro G6tico) para o levantamento altimétrico. Foram utilizados dois suportes
metélicos, colocados um ao lado do outro em alturas diferentes, para que a mira se
apoiasse. A existéncia de dois planos de referéncia com o uso de éuportes em alturas
distintas, garante o duplo nivelamento, ou seja, serve de nivelamento e contra-
nivelamento. Tomou-se o cuidado em manter uma eqiiidistancia relativa entre as visadas
de ré e vante, pois a técnica garante uma maior precisio nas leituras, além de Suprir uma
eventual desretificagio que o aparelho pudesse vir a apresentar. Partindo-se da
RN2006R efetuou-se a primeira leitura (sentido ré) na mira apoiada verticalmente sobre
a RN, depois, realizou-se a leitura da mira (sentido vante) em um dos suportes e depois
no suporte seguinte; entdo, deslocava-se o aparelho para uma distancia equivalente a
primeira e lia-se a mira no mesmo suporte da visada anterior (sentido ré), para depois
efetuar a mudanga da mira e realizar a leitura no suporte inicial. Exerrnplificando, (SUP
— AUX ; BIS — SUP). As visadas, em modo linear, foram repetitivas até se alcangar o
marco (V0OOI1) com um erro absoluto de 3mm, para um percurso de aproximadamente
um quildmetro. Este marco se tornou o segundo referencial de partida para o
levantamento (a norma NBR 14166 o denomina de “Referéncia de Nivel de Apoio
Imediato”). A partir dai o levantamento altimétrico se deu em forma de circuito, onde
nivelou-se além de quatro pontos fotoidentificiveis, mais alguns marcos da rede de
pontos de controle planimétrico instalada no campus (Referéncias de Niveis
Topograficas). Com um percurso de praticamente trés quildmetros, fechou-se o circuito
no mesmo ponto de partida com um erro absoluto de 7mm. Os erros atingidos estdo
dentro dos niveis médximos tolerados, segundo as Especificagdes para Nivelamento
Geométrico do IBGE quando diz que “a qualidade dos trabalhos deverd ser controlada

~através das diferengas entre o nivelamento e contra-nivelamento, se¢io a segdo e

acumulado na linha, observando-se os valores limites de 3 mm\/z (K = distancia
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nivelada em quildmetros) para os Jevantamentos de alta precisdio; de 6 mm~k para os
de precisdo em dreas mais desenvolvidas; e de 8 mm~ k para as dreas menos

desenvolvidas e o de 12 mm~«k para os levantamentos locais. O quadro abaixo ilustra
as altitudes alcancadas com o nivelamento geométrico no sentido de caminhamento
descrito.

= RN = Referéncia de Nivel
= V = Vértice da rede de pontos de controle planimétrico
=> PFT = Ponto fotoidentificivel

Tabela 8.3.6.1 Nivelamento Geométrico

Ponto Altitude E;E Altitude
RN2006R 2.758 m 21.193 m
Vo1 2.540 m 12.900 m
V05 5912 m 11.356 m
| V06 9.345 m 8.168 m
V55 11.442 m 2.755m
V54 15.308 m 1.908 m
PFT1002 12.349 m

8.3.7 Retificacio Diferencial

Com a geragdo do modelo digital do terreno em modo automético face
ao nivelamento geométrico dos pontos fotoidentificdveis, a imagem digital pode,

finalmente, ser transformada numa ortofoto. O principio da Retifica¢gdo Diferencial
consiste em transferir tons de cinza da fotografia aérea para uma malha fina e regular
que representa a projeg¢do cilindrica ortogonal do terreno (MDT).

£ necessério encontrar o valor de cinza para cada pixel na ortofoto.
Existem coordenadas (x, y, z) para todos os pontos do MDT. Suas posi¢des na imagem
digital sdo encontradas de acordo com as equag¢des de projecdo fotogramétrica. Os
parametros das orientagdes interior e exterior sdo fundamentais nesta etapa. O valor de -
cinza relevante € encontrado através de uma conveniente interpolagdo com os pixels
adjacentes (chamado reamostragem) e relacionado ao pixel da ortofoto. A fim de
reduzir o tempo de processamento, esta andlise rigorosa ndo é usada para cada pixel. Por
conta disso, uma transformago linear é utilizada para a maioria dos pixels. A resolugdo

da ortofoto a ser gerada, € determinada em fungfio do equipamento em que serd -
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posteriormente manipulada e do plotter a ser utilizado para a gerac¢do do produto final
convencional. Para uso convencional, onde as imagens sio manipuladas em
microcomputadores e plotadas a jato de tinta, as ortofotos sdo geradas com uma

resolugdo de 127 dpi, conseqiientemente, um GSD = 0,40m.

fator de transformagdo em polegada/metro X escala da foto

GSD = ,
resolu¢do da imagem de saida

GSD = 0,025;12);2.000 - 040m

No método indireto de retificagdo diferencial, parte-se de uma malha
regular do MDT e procura-se o tom de cinza correspondente na malha irregular de

pixels da foto original. A figura abaixo ilustra convenientemente este aspecto.

Figura 8.3.8 Esquema bdsico de producdo da ortofoto digital
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Fonte: Almeida/1989
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Resumindo, o processo de geragdo da ortofoto consiste em, através de
métodos matemdticos, tornar homogénea a escala da imagem, de modo que cada
elemento seja representado em sua correta posi¢do € em escala constante, tornando-a
equivalente a um mapa de trago. De acordo com o IBGE (1997), as imagens uma vez
retificadas, conservam sua escala e o padréo de exatiddo cartogréfica entre 0,2 a 0,5 do

fator de escala.
8.4 Produto Final

A geracdo do produto final compreende a obtengdo da imagem em
formato compativel com os sistemas gréificos mais comuns. Para o presente trabalho, o
produto final foi gerado em cd-room. Além da ortofoto em meio digital (campus.tif),
também foram geradas as imagens que deram origem a elaboragdo da ortofoto (num
total de sete, cada uma com 81 Mbytes em formato VIT). Também sdo apresentados os
dados vetoriais, como malha de coordenadas, curvas de nivel, toponimias e dados

técnicos. A apresentagdo dos produtos finais pode se dar de duas formas:

i) Produto Convénciona]: Obtido através de plotters especiais, de alta

resolu¢do, em material estavel.

ii) Produto Digital: A apresentagdo dos produtos finais na forma
digital € a mais moderna e a mais utilizada, pois se trata de arquivos raster e vetorial que
formam a ortofoto digital. Esses arquivos, aliados a sistemas grificos de manipulag3o,
estdo se transformando em ferramentas poderosas para estudos e projetos nas mais

diversificadas areas.

Para o armazenamento dos produtos digitais pode-se utilizar varios

tipos de midia, como os apresentados na tabela a seguir:

Tabela 8.4 - Armazenamento de Produtos Digitais

Unidade:. " Tamanho~
CD-ROM 650Mb
Disco Otico 1,2 Gb
Fita Dat (8mm) 2al14 Gb

Fonte: Esteio/1998
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8.5 Controle de Qualidade

A qualidade do produto final € definida em termos de qualidade
geométrica e qualidade radiométrica ou visual. A qualidade geométrica diz respeito a
exatiddo das coordenadas dos diversos elementos na ortofoto. Utiliza-se medir as
coordenadas dos pontos pugados na ortofoto e compara-las com as coordenadas do

arquivo de apoio. Diferengas acima de determinado valor aceitdvel recomendam a

revisdo do processo. A qualidade visual diz respeito ao brilho, contraste, emendas,

homogeneidade com as folhas adjacentes, etc.

Além disso outros elementos siio considerados para a qualidade das

imagens:

i) tamanho do pixel;

ii) o estado do negativo fotografico;

-iii) qualidade do scanner;

iv) limpeza e densidade do ortodiafilme digitalizado;

v) a propor¢do entre a escala da foto e do produto desejado;
vi) o algoritmo de retificagio;

vii) qualidade do plotter.

8.6 Precisao

A precisao relativa na ortofoto digital é diretamente relacionada com a
escala da foto. Utilizando-se um scanner de qualidade e procedimentos adequados 2
fotogrametria, a precisio relativa pode chegar a 50 micra (0,050mm), na escala da foto.
Por exemplo, a precisdo relativa visando uma foto 1:10.000 é de 50 cm.

A precisdo absoluta de uma ortofoto depende dos pontos de controle
usados para orientar o diafilme da imagem digitalizada e da precisio do MDT usado na
retificagdo. O tamanho do pixel da imagem deve ser adequado para a representagio dos

detalhes do terreno na escala do produto final, conforme tabela abaixo.



Tabela 8.6 — Valores recomendados na relagdo Pixel X Escala

Escala do Produto Final | Tamanho aproximado doPixel "

1:250 0,025 m

1:500 0,050 m

1:1250 0,125 m

1:2500 0,250 m-

1:5000 0,500 m

1:7500 0,750 m
1:15000 1,500 m

Fonte: Meet National Map Accuracy Standards

78
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Capitulo 9 - REDE DE CONTROLE PLANIMETRICO

9.1 Consideracoes

A forma ideal de uma rede de pontos de controle, consiste em uma
drea composta de tridngulos equildteros. No entanto, devido a impossibilidade de se
obter esse tipo de configuragdo para uma rede de controle dentro da drea de estudos,
priticas atuais de levantamento, favorecem uma triangulagio reforgada com medigdes
eletrOnicas de distincias, varios esquemas de poligonais e sistemas hibridos. No entanto,
os procedimentos executados quando da tomadé das observagdes e a coleta dos dados
descritos neste trabalho, nio favorece, a pri7ncipio, um processamento em forma de
poligonais. Como regra geral para um eximio controle, a rede deve estabelecer-se como
uma rede de pontos homogéneos simultaneamente compensados. ‘A rede de pontos para
controle planimétrico deve se apoiar em uma base que devera ser medida no terreno.
Definindo as coordenadas de um dos extremos desta base, bem como a sua orientag@o
(azimute), a partir de um dos vértices da triangulagdo geodésica, tem-se a unido desta
rede, levantada topograficamente, a rede geodésica nacional.

Os atuais medidores eletronicos (estagdes totais), aparelhos
comumente usados em observagdes de distdncias, apresentam indimeras vantagens em
relacdo aos tradicionais medidores (teodolitos e distincidmetros), tais como: maior
rapidez de leitura devido ao automatismo, facilidade na operagdo do equipamento,
aparelhagem mais compacta e mais leve, maior poder de armazenagem de dados
coletados, maiores recursos de célculos e, sobretudo, precisdes infinitamente éuperiores
em relagdo a maioria dos aparelhos mais antigos. Entretanto, a exemplo de quaisquer
outros instrumentos eletrdnicos de medida, estes se tornam extremamente vulnerdveis a
ocorréncia de erros sistemdticos, pois o equipamento mede, na realidade, uma diferenga
~de fase que € convertida sucessivamente em intervalo de tempo e em distincia e ndo a
verdadeira grandeza. Diferentes tipos de erros, inerentes ao préprio equipamento,
podem ser envolvidos num processo de medigdo eletronica, sendo o erro da medida da
diferenga de fase decisivo na precisio dos equipamentos. A amplitude destes erros, bem

como a influéncia sobre as medidas sdo varidveis, necessitando assim de um controle
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rigorosb e periédico sobre os mesmos. E importante lembrar, que todo aparelho
eletronico faz uso de baterias e por isso, a manutengdo regular das mesmas se torna
imprescindivel antes de se dirigir ao campo, no sentido de se evitar eventuais
contratempos como a perda parcial ou total do servigo e a conseqiiente duplicidade de
esforgos. | ‘

O seguro conhecimento das condig¢es de funcionamento destes
instrumentos através do ajuste. de seu “setup”, requerem o estabelecimento de
metodologias que controlem a sua precisdo para que oS levantamentos executados
possam atender as normas ou especificagdes estabelecidas para determinados trabalhos.
Ressalta-se, no entanto, que alguns pardmetros como a temperatura local, pressio, sdo
despreziveis, pois pouco interferem no processo de medigdo em 4reas relativamente
pequenas e planas. Deve-se levar em conta estes parﬁmetros quando o levantamento for

executado em 4reas abrangentes e com significativas diferengas de niveis.

9.2 Materiais e Equipamentos Disponiveis

i) Arquivos das ortofotos digitais do ano de 1994;

ii) Ortofotocartas na escala 1:2.000 do ano de 1994, B

iii) Plano Diretor Fisico - Diagndstico 1997; trabalho desenvolvido
- pelo ETUSC a partir de agosto de 1994;

iv) Estagdo Total TC600 marca Leica, para o levantaménto das

observagdes angulares e medicoes daé distancias entre os vértices da

rede de pontos de controle planimétrico. A Estagdo tem memoria

interna para a gravagio de 2000 pontos ou 4000 coordenadas e lista de

codigos alfa-numéricos;

v) Conjunto de Prismas (trés prismas e suporte de apoio e bipé);

vi) uma trena de 30 metros;

vii)‘ um par de balizas;

viii) Software TC600 Tools Versio Al.O da-Leiéa; utilizado para a

transferéncia e converéﬁo de dados da Estagéo Total para o Micro em

forma de texto livre, além de permitir a conversdo para o formato

usado em softwares de pos-processamento;
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ix) Microcomputador Pentium-II 266Mhz, conforme | descrito
anteriormente no item 8.2.2.1, utilizado em todas as etapa; do trabaiho
e da dissertagio;

x) Software Softdesk Versio 8.0 da Autodesk - Médulo Civil,
gentilmente emprestado pela Manfra & Cia. Este software tem como
plataforma de trabalho o AUTOCAD R14 e foi utilizado para o
ajustamento das observagdes; h E

xi) Sistemas CAD AutoCad R4, utilizado para a vetorizagdo ‘“‘on
screen” e a manipulaciio de layers graficos. O hardware recomendado
para o uso adequado deve ter como configurégz"lo minima: Pentium

100MHz, 32 MB de meméria RAM, 50 Mb de espaco livre no HD.

9.3 Requisitos para a Implantacao da Rede

Para que o método de levantamento topogrifico eletrdnico, utilizando
Estagdo Total, seja exeqiifvel, torna-se necessirio a racionalizagdo de algumas etapas
preliminares, antes de se partir para o campo. O planejamento para estabelecer a técnica
de levantamento a empregar e a organizagdo das etapas de trabalho se fundamenta em
algumas necessidades primordiais. Sdo de fundamental importancia, primeiramente, que

se estabelega as seguintes necessidades:

, i) Normatizagdo Institucional: Trata-se dos trimites legais para a
obtengdo de apoio financeiro e institucional para o desenvolvimento das atividades de
levantamento. Geralmente, a alocac¢do de recursos financeiros para determinadas fases
de um projeto, tipo “pronto pagamento”, contribuem na otimizagdo das etapas do
projeto. A partir da aprovagdo, por parte do interessado, das normas inerentes ao
processo, geralmente em termos contratuais, regulamentando as atividades e
procedimentos para a execu¢do do projeto, pode se dar inicio aos trabalhos de
levantamento.

ii) Defini¢do de Pessoal Qualificado: A defini¢do da equipe técnica é,
sem divida, uma das etapas de maior importancia, pois junto a ela, deve-se efetuar, na
medida do possivel, dentro do provisionamento orgamentdrio, treinamentos e cursos de
reciclagem e de capacitagdo, embasados na teoria e préitica de levantamentos. A

familiarizagdo com as mais diferentes técnicas praticadas em campo, assim como a
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interagdio com o ambiente computacional em uso, sdo vitais para a coleta e o
processamento das informagc”)eS ou, simplesmente, a manipulagdo de arquivos gréficos;
Deve-se buscar a afinidade entre seus integrantes no sentido de se evitar divergéncias
técnicas e antipatias pessoais. Alguns requisitos minimos de conhecimentos tedricos e
préticos, também sdo exigidos para o cumprimento das tarefas planejadas em nivel
auxiliar. Para esse nivel, nog¢des bésicas de topografia, fotogrametria e geodésia sdo
elementares, no entanto, o acompanhamento técnico por parte de profissionais
dedicados, como agrimensores, cartégrafos e/ou geodesistas se torna de vital
importéncia no intuito de solucionar eventuais embaragos técnicos. ”

iii) Procedimentos Técnicos: Estes estdo diretamente relacionados a -
escolha do melhor método ou técnica a empregar diante da médo de obra e equipamentos
disponiveis e de suas precisdes em termos de acuricia; do correto manuseio de
softwares dedicados ao geoprocessamento; dos recursos financeiros alocados ao projeto
e da capacitagdo técnica dos integrantes da equipe. Sdo os procedimentos técnicos
adequados, que garantirdo os resultados esperados em termo de qualidade, eficdcia e

precisdo do levantamento.

9.4 Operacoes de Campo

As operagbes de campo para a elaboracéio de uma rede de pontos de
controle planimétrico de uma base geométrica, constitui-se de etapas definidas a partir
da implanta¢do e materializagdo dos vértices; escolha e medida da base de referéncia;
execugio de observagdes de dngulos e medidas de distancias entre os diversos vértices
que a compde. Abaixo segue a descricdo de cada uma delas com as suas

particularidades inerentes.

9.4.1 Escolha e Materializacdo dos Vértices

Para o inicio desta etapa, contava-se com trés bases, previamente
estabelecidas, cujas coordenadas de seus vértices, foram determinadas através de
rastreio com equipamentos GPS geodésico (MCFT-MCES; MCFT-V001; MCES-
V001), retratando uma figura geométrica triangular, devidamente monumentalizada e
georeferenciada ao SGB, conforme descrito anteriormente nesta dissertagdo. Apenas

uma delas (MCFT-MCES) possufa a intervisibilidade entre seus vértices quando da sua
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determinagiio. Por estarem os vértices destas bases localizados em posi¢des marginais
ao campus universitdrio, houve a necessidade imediata de densificar um maior nimeros
~de pontos de controle planimétricd, constituindo uma rede de pontos, de forma a
recobrir amplamente o espago fisico da 4rea de aplicagdo. A finalidade desta rede €
garantir o verdadeiro posicionamento espacial das edificagles e a implantagﬁd de novas
unidades edificadas, bem como ao atendimento as necéssidade‘s de définigz"lo das feigOes
ap6s o vb6o de recobrimento. A base geométrica rigida do sistema de informagdes
cadastrais e o alcance de um padrdo de exatiddo cartogrifica desejivel também sido
finalidades primordiais da rede de pontos de controle planimétrico.

A escolha do local de materializagiio dos vértices por meio de marcos
(pilares) de concreto, deveu-se ao estudo preliminar da ortofotocarta existente e a Planta
Geral do Campus produzida pelo ETUSC, aos documentos cartograficos que se
encontravam disponiveis, para que se pudesse estabelecer locais propicios a instalagdo
dos mesmos, de forma que, cada unidade ou grupo de edifica¢des pudessem se situar_
diante de, no minimo, dois pontos de controle. A materializagio dos vértices obédeceu
as especificagdes e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos do IBGE/1988.

Atualmente, a rede de pontos de controle planimétrico se encontra
materializada com um total de 60 (sessenta) vértices, sendo 05 (cinco) aproveitados de
estudos anteriores. Destes, tr€s marcos afloram rente ao solo e dois afloram por um
metro acima (MCFT = 93 ; MCES = 93). Os vértices, em nimero de 55 (cinqiienta e
cinco) foram instalados recentemente. Os novos marcos sdo de forma piramidal, de
acordo com a figura exibida abaixo, tendo como base a dimensdo de (0,25 X 0,25
metros), altura de 0,40 metros ¢ o topo (0,15 X 0,15 metros), com uma chapa metélica
cravada ao centro com os dizeres UFSC e o seu respectivo c6digo gravado; afloram

aproximadamente 10 centimetros do solo.

9.4.2 Escolha e medida'da base

Quando se torna possivel a utilizagio de dois vértices geodésicos,
dispensa-se’z‘l medigio da base. Como descrito 'anteriormente, dispde-se de uma figuré;
triangular devidamente ajustada e cujos vértices foram determinados com uma precisio
geodésica. A NBR 14166, que (rata dos procedimentos para a implementagdo de uma

Rede' de Referéncia Cadastral Municipal, denomina estes vértices rastreados e
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georeferenciados ao SGB, como ‘“Marcos Geodésicos de Apoio Imediato”. Uma vez
conhecida os valores de suas coordenadas, pode-se determinar as distincias entre eles,
bem como a orientagiio (azimute) entre os mesmos.

Devido a falta de intervisiblidade entre os marcos (MCFT-MCES),
ocupou-se um dos vértices (MCFT) e tomou-se a orientagdo de ré para o ponto
fotoidentificdvel (PFTI 1004), cujas coordenadas também foram determinadas por
rastreamento GPS. Por ser a tnica intervisibilidade disponivel entre pontos de
coordenadas conhecidas, estes marcos serviram de referencial de partida para a coleta,

processamento e pds-processamento das observagdes topogrificas realizadas.

9.4.3 Aquisicao dos Dados

A medicdo dos angulos e dos lados foi efetuada com a Estagdo Total
Alfanumérica TC600 da Leica, cuja precisdo 5” (classificada como média precisdo
segundo a NBR 13133) € julgada aceitdvel para a finalidade do trabalho. Para a medida
de distancia, o instrumento alcanga uma precisdo de 3 mm +3 ppm e o alcance de 1100
metros usando apenas um prisma (em condi¢des normais). Possui corre¢des automaticas
para os erros de colimagﬁo e desvio vertical, curvatura terrestre e refragdo atmosférica,
segundo seu manual de operagio.

Os dados foram coletados simultaneamente nas posi¢des diretas e
invertidas (face 1 e face 2) para o mesmo ponto, registrando na meméria do
equipamento medidor apenas a face 1, devido a auséncia da informagdo para registro na
memoria do equipamento no momento da coleta. A identificagdo das observagdes em
modo invertido (face 2) sé se tornou possivel gragas a coleta dos dngulos zenitais. Foi
usada a técnica que ndo requer um referencial fixo como estagdo de ré para o
procedimento das observagbes. Desta forma, foi executada a medi¢do dos angulos
horizontais e verticais para todos os pontos intervisiveis entre si em modo radial
(irradiagdo). Este processo requer que as observagdes sejam feitas em seqiiéncia € no
sentido hordrio com a luneta no modo direto. Ap6s a dltima leitura da série, procede-se
a basculagfio da luneta (giro completo em torno do seu eixo vertical e horizontal) e, -
mirando-se a luneta no mesmo ponto intervisivel, em sentido anti-hordrio, procede-se

seqiiencialmente as leituras dos demais pontos convergindo para o ponto inicial. Esta
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técnica minimiza, também, a presenca de erros sistemdticos e supre uma eventual
desretificag@o do aparelho medidor utilizado. |

Em momento algum, foi tomada a altura do instrumento, nem mesmo
~a altura do prisma. Este procedimento foi realizado para todos os pontos de controle da
rede, para que se pudesse somar 0 maior nimero de tridAngulos possiveis. No entanto,
devido a grande densifiéagz”lo de edifica¢des no campus, verificou-se que o nimero de
tridngulos obtidos estavam praticamente na mesma propor¢do que o nimero de
poligonos com mais de trés lados e, conseqiientemente, a distribuigdo dos pontos
exibiam uma rede de configuragio mista. O trabalho foi desenvolvido, em grande parte,
diante de um grande fluxo de pedestres (estudantes) e automdéveis, o que, de certa
forma, ndo consiste num cendrio ideal para o tipo de trabalho, acarretando com isso, a
tomada das observagdes de uma forma ndo adequada diante da impossibilidade de se
ver o pé da baliza, e um tempo demasiadamente longo para a coleta dos dados. O
melhor dia de trabalho era o Domingo, pois o campus universitirio se encontrava

praticamente vazio e livre de obsticulos para as visadas.

9.4.4 Processamento dos Dados

A Estacio Total utilizada gera arquivos na extensdo (.dat), quando
estd em operagdo. Para que esses dados se tornem compreensiveis, hd necessidade de se
utilizar o Software Tctools da Leica para a transferéncia e conversdo de dados para o
computador. Esta fungdo do software converte coordenadas de um arquivo no formato
ASCII para um arquivo no formato GSI “de forma livre tipo texto”. O banco de dados
coletados durante todo o processo de levantamento foi modificado e estruturado através
de um.editor de texto de tal sorte que o software utilizado para fazer o ajustamento
simultdneo pudesse entender. O arquivo original trazia uma gama variada de dados.
codificados de maneira errdnea totalmente nocivos ao processo de ajustamento, o que

impossibilitou a conclusiio do processo de ajustamento das observagdes.

9.5 Ajustamento das Observagoes

'

Numa rede de pontos de controle, o engenheiro agrimensor,
cartégrafo, ou qualquer outro profissional dedicado necessita conhecer angulos e

distancias para efetuar o transporte de coordenadas. A medida angular entre dois lados
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consecutivos constitui um exemplo de observagdo direta, isto €, de observagdo que
processamos diretamente sobre a grandeza procurada.

Para medir uma grandeza € necessdrio compararmos com outra, da
mesma espécie, denominada unidade. Comprovadamente, nem equipamento.s de
medi¢do da mesma marca conseguein registrar, exatamente, as mesmas medidas quando
da determinagdo de uma mesma base, quem dird entre marcas diferentes. Sendo assim, a
- distdncia medida exibida pelo dial de um equipamento eletrénico ndo pode ser enfocada
como uma medida de verdadeira grandeza.

No entanto, com os avangos da Estatistica, médulos de tratamento
estatistico de alguns softwares existentes no mercado, desenvolvido por especialistas no
assunto, proporcionam a facilidade de trabalhar modelos mateméticos envolvendo
cilculos matriciais de elevadas dimensdes, trazendo uma significativa contribuigdo no
sentido de uma’ generalizégﬁo do ajustamento de observagdes pelo M.M.Q de Gauss,
corrigindo desta forma, os inevitdveis erros, seja do equipamento utilizado em campo
durante a mensuragdo, seja do operador ao utiliza-lo, face a indevida instalagdo e ma
operacionalidade do equipamento.

A rede de pontos de controle planimétrico da UFSC, com a atribui¢@o
de um cédigo identificador para cada estagdo € composta basicamente de observagoes
de dire¢Ses horizontais, distdncias inclinadas e ﬁngulds verticais. As observacdes das
distancias zenitais (angulos verticais), nio foram aproveitadas. Sendo assim, as estagdes
da rede de pontos de controle sofreu uma tentativa de ajustamento simultineo de modo
bidimensional (N,E).

~ Devido a liberdade dada ao modo de coleta das obscrvagées entre
estagc")és intervisiveis, comprovou-se a necessidade do tratamento automatizado das
diregdes horizontais através do seu armazenamento em meio magnético, critica e a
verificagdo do atendimento as especificagdes para fechamento angular e linear. Estas

tarefas foram desenvolvidas segundo as etapas abaixo:

i) Transposi¢do das informagdes coletadas através da estagdo total
para as estagOes codificadas;

ii) Impresséo e corregio dos dados contidos em cada estagio;

iii) Critica dos dados impressos (anilise).
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O mddulo “Civil” do Software Softdesk, aqui adotado para efetuar o
ajustamento da rede de pontos de controle planimétrico, possui os meios necessérios
para realizar um ajustamento bidimensional e tridimensional de distincias e Angulos de
poligonais e redes topogréficas, pelo Método dos Minimos Quadrados de Gauss. O

método resolve, interativamente, a equagdo matricial indicada abaixo:

X=(AT PA)y’AT PL

Onde X é a matriz que contém as diferengas entre as coordenadas
correntes e as novas coordenadas de cada estagcdo desconhecida, A € a matriz criada a
partir das observagdes e das cogrdenadaé', de cada ponto, baseada no método de
linearizagdo de Taylor, P é uma matriz diagonal contendo os valores das Precisdes
(desvio padrdo) ou dos pesos de cada observagdo, e L € a matriz que contém as
diferencas entre as observagdes medidas e as observagdes calculadas. Maiores
informagdes sobre a aplicagdo do M.M.Q. no ajustamento de observagdes utilizando o
moédulo “civil” do Softdesk pode ser consultado em Anexos F. No entanto, alguns
cuidados preliminares e indispenszivéis, podem vir a contribuir sobremaneira, para a
qualidade dos dados coletados que serdo imputados no processo- de ajustamento,
mediante o expurgo antecipado de observagdes que fogem aos parametros.

Para que um poligono cumpra as condigdes de geometria, as suas
medidas angulares e lineares devem estar correspondentes as condi¢bes geométricas
exigidas pela figura. A soma interna de cada tridngulo é 180°. Havendo um erro de
fechamento (€ ) maior que a tolerincia, face aos inevitdveis erros de observagdo, esse:
devere’l'ser distribuido igualmente para cada angulo do tridngulo.

Analogamente, para um vértice de onde se parte inimeras
observagdes, a soma dos dngulos ao seu redor soma 360°. Havendo a extrapolagdo do
erro de fechamento angular tolerdvel (€,), este deverda ser distribuido
proporcionalmente ao ntimero de poligonos gerados.

Para a determinagdo de algumas propriedades trigonométricas de um

trifingulo deve-se fazer uso das seguintes leis cldssicas:

Lei dos Cossenos: “Num tridngulo qualquer, o quadrado de um lado é igual & soma
dos quadrados dos outros dois lados, menos o duplo produto desses dois lados pelo

cosseno do angulo formado por eles.”
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a2 = b2 + ¢2 - 2bc.cosA

Lei dos Senos: “Em qualquer tridngulo, as medidas dos lados sdo proporcionais
aos senos dos dngulos opostos e a constante de proporcionalidade é a medida do

didmetro da circunferéncia circunscrita”.

a  _ b __¢c _9R
senA senB senC

i3

Com o intuito de eliminar erros grosseiros, procedeu-se uma exaustiva
critica dos dados coletados e a conseqiiente eliminagio de observagdes-esdriixulas,
observagdes estas, totalmente incompativeis com as homoélogas em modo de coleta.

| | Para a utilizagfio da ferramenta de ajustamento de redes topograficas
do médulo “Civil” do Software Softdesk, sdo necessdrios alguns procedimentos como
0s parﬁmetroé do equipamento utilizado para as medigdes, tolerdncias angulares e
lineares aceitdveis em fungdo da precisdo relativa requerida. O software exige ainda um
ordenamento dos dados, de forma que se obtenha uma continuidad¢ entre as
intervisibilidades, evitando, desta forma, a presen¢a de lacunas (buracos). Maiores
detalhes do arquivo de observagdes e dos parmetros utilizados para o ajﬁstamento

global podem ser consultados nos anexos G.

9.6 Produto Final

A coleta dos dados gerou uma configuragdo mista de tridngulos e
" poligonais. A propor¢do entre ambos ficou em torno dos 50%. A figura abaixo
demonstra de um modo aproximado, a configuragdo da geometria da rede de pontos de
controle, caso houvesse um “bom ajustamento” das observagdes. O produto final
consistiria num arquivo vetorial de pontos de controle devidamente ajustados pelo
Método dos Minimos Quadrados de Gauss. As elipses geradas em torno de cada pont(;w
significa a propagagdo de erros gerados a pértir das injungées fixadas para o
ajustamento (VT001 - MCES - MCFT). Quanto maior a elipse maior serd a

probabilidade de haver erros de posicionamento.
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9.7 Precisao

Nos levantamentos topogrificos regulares, diante da precisdo dos
instrurﬁentos de medida e processos de cdlculos empregados, admitem-se erros relativos
da ordem de 1:200000 (Loch e Cordini, 1995). Isto significa a admissdo de um erro da
ordem de 10 cm em 20 km. Diante da inconsisténcia dos dados coletados face aos erros
angulares verificados nas observagdes, ndo foi possivel a obten¢do do bom ajustamento
da rede de pontos de controle planimétrico neste trabalho, mas esperava-se um bom
ajustamento com uma precisdo relativa da ordem de 1:10000, o que significa a admissdo—

de um erro da ordem de 10 cmem 1 km.
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Capitulo 10 - REPRESENTACAO CARTOGRAFICA

10.1 Generalidades

A superficie da Terra € uma superficie curva irregular, porém
aproxima-se a um elipséide, sendo possivel a transformagdo desse elipséide em uma
esfera com a mesma superficie. No entanto, é impossivel fazer uma cépia plana desta
superficie, sem que haja alteragdes onde poucas grandezas podem ser mantidas. A
superficie fisica ou superficie topogréfica corresponde a configuragdo mais externa da
Terra, na qual podem ser observadas as variagdes do relevo, caracterizando-a como uma
forma irregular na parte continental do globo terrestre. E sobre esta superficie que sdo
desenvolvidas todas as atividades de levantamentos topogréficos.

O gedide é a forma da superficie terrestre que mais se aproxima do
nivel médio do mar, gerada a partir do campo gravitacional que atua sobre a Terra.
Tratando-se de uma superficie equipotencial, em qualquer ponto desta a dire¢do da
vertical ou do prumo aponta para o centro do gedide. Nas medigdes topogrificas
desenvolvidas sobre a superficie fisica da Terra é o gedide quem determina a orientagdo
horizontal do plano topogrifico do instrumento.

O elipséide de revolugdo ou de referéncia é uma superficie
matemadtica teoricamente definida a partir de dois semi-eixos (polar e equatorial). Esta
superficie € utilizada como referéncia tanto pela geodésia matemdtica como pela
cartografia, para a projégﬁo dos pontos da superficie terrestre sobre um plano de
representagao.

As cartas sdo uma maneira eficiente de apresentagdo de uma grande
quantidade de informagdo sobre objetos e seus relacionamentos espaciais em rela¢do ao
gedide e ao elipséide tomado como referéncia. Uma carta temdtica apresenta
informagdes de variagbes espaciais de um tnico fendmeno ou relacionamento entre
fendmenos. Sdo mapas especializados e mostram que a cartografia de elementos
isolados é um instrumento de andlise cientifica e econdmica do espago geogrifico. A

P23

elaboragdo de mapas temdticos € obtida a partir da fotointerpretagcdo de fotografias
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aéreas aliado a trabalho de campo e seu langamento sobre a base cartogrifica se da
através de processos de restituicdo. Neles é destacada a importancia relativa de cada
caracteristica especifica de interesse para andlise e seu significado no conjunto.

Uma planta € a representagido cartogrifica plana de uma drea de
extensdo pequena, de modo que a curvatura terrestre ndo precisa ser considerada,

conseqiientemente mantendo a homogeneidade da escala.

10.2 Materiais e Equipamentos

Os materiais e equipamentos necessarios para elaboragdo de uma carta
temadtica aplicando o método hibrido, consiste na ortofoto em meio digital devidamente
georeferenciada e os croquis de posi¢do das edificagdes do campus com as suas
referidas medidas tomadas a trena. Torna-se necessdrio uma estagdo total para o
georeferenciamento das edificagdes cujas feigdes ndo estejam evidentes na imagem
devido ao sombreamento e uma trena para medir as edificagdes em campo, além de
softwares especificos para o tratamento e vetorizagdo da imagem. Para que se possa
processar todas as informagdes torna-se necessdrio um microcomputador com uma
memoéria RAM de pelo menos 30 Mb, visto que as imagens raster ocupam muita
memoria. Os procedimentos descritos a seguir sdo essenciais na obtengad do produto

final.

10.3 Vetorizacao

Os arquivos gréficos vetoriais tem apenas trés tipos de entidades, que
sdo: pontos, linhas e poligonos. Nesta fase a utilizagdo de softwares ded~icados a
vetorizagdo da imagem raster associados aos modernos equipamentos e técnicas de
levantamentos topogréficos contribuem de forma eficaz na elabora¢do de uma carta
temdtica. Atualmente o processo de vetorizagio de imagens raster ainda se d4 de forma
complexa, ndo sendo possivel a obtengdo do produto vetorizado de forma automética
para as imagens com diferentes niveis de cinza. Para isso utiliza-se softwares como o0~
AutoCAD R-14, que através de seus aplicativos, permite que se realize a vetorizagdo
“on screen”, ou seja, em tela, cuja precisdo grifica vai depender da acuidade visual do

operador. Foi langado recentemente no mercado o Autocad 2000 que possui um
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aplicativo denominado GTX que possibilita a vetorizagio automética da imagem desde
que a mesma seja adquirida em modo bitonal, ou seja preto e branco (vdlida somente
para traco). Ainda de forma semi-automdtica existe no mercado softwares como o
I/GEOVEC, que permite vetorizar imagens raster bindrias, utilizando a imagem raster
como “back Ground” (pano de fﬁndo) e o Software MicroStation Descartes que trabalha
com imagens em niveis de cinza, mas que requer estudos aprofundados para a sua

operacionalidade.

10.4 Otimizacao Topografica

Consiste num processo de informagdes fisico-espaciais produzidas
totalmente no campo, que deverd obedecer os limites de precisdo da legislagdo
cartogrifica e ABNT. A topografia se mostra uma técnica adequada para a otimizagao
(atualizagdo) de mapeamentos cadastrais urbanos, além de poder gerar a base
cartogrifica, essencial aos sistemas de informagdes, por ser uma técnica que possui facil
adequagdo aos profissionais locais, bastando para isso, que se indique a precisdo dos
levantamentos topograficos e os pontos que foram utilizados para a amarragdo dos
trabalhos, bem como os equipamentos utilizados e sua precisoes.

A otimizagdo topografica na utilizagdo do método hibrido € essencial
ao processo de elaboragdao do produto cartogréfico, face a incompleta defini¢do das
feicdes verificadas na ortofoto. O bom ajustamento da rede de pontos de controle
planimétrico € que garante a rigidez da geometria e o perfeito posicionamento das

edificagdes com as suas devidas coordenadas de localizagio.

10.5 Cadastro das Edificacoes

O levantamento Cadastral, aqui enfocado, se restringe apenas a coleta
de detalhes mensurdveis de cada edificagdo. O levantamento dos pontos de quebra de
uma edificagfio se d4 através do uso de equipamento eletrdnico. Geralmente, as estagdes
totais permitem em sua memodria, a gravagdo de alguns milhares de pontos € até mesmo
a sua codificagdo. Isto facilita o trabalho de desenho em ambiente computacional, a
partir do momento em que se obtém a interface equipamento-software, pois a captura

dos dados pela estagiio total se dd em arquivos passiveis de transferéncia para o software

de desenho utilizado.
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Figura 10.5 (a) - Vista parcial da vetorizagdo "on screen” do Hospital Universitdrio

Normalmente, as dificuldades -encontradas para um bom
cadastramento consiste naquelas edificagdes que apresentam intimeras faces, que, de
certa forma, dificultam bastante o seu levantamento detalhado a partir da ocupagdo dos
pontos de controle planimétrico. Nestas circunstdncias, o levantamento topogréifico com
o uso de equipamentos eletrdnicos se tornam complexos € nem sempre com resultados
satisfatérios. Diante do exposto, torna-se vidvel para o correto posicionamento em
planta, o levantamento de apenas dois pontos extremos em uma das testadas de cada
edificagdo através de um ponto de controle, quando ndo se obtém na ortofoto, a
visibilidade perfeita da base de pelo menos uma testada da edificagao. A partir dai as
faces de cada edificagio deverdo ser medidas a trena e, obrigatoriamente,
acompanhadas de um respectivo croqui, que deverd ser desenhado, in loco, contendo
toda a edificagdo, em escala apropriada, que proporcione um bom nivel de detalhe
(escala sugerida - 1:500), contendo além das medidas relativas a cada face, o nome,
nimero e cédigo da edificagio, se houver. Isto facilita ao operador do software desenhar

a edificagdio no computador sem margens de divida. A justificativa para tal
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procedimento técnico € a impossibilidade de se levantar, de forma global, todas as faces
da edificagdo a partir de um Gnico ponto de controle. E desaconselhdvel a ocupagio de
mais de um ponto de controle para o levantamento topogrifico de uma edificagéo,
devido a provocagdo de deslocamentos provenientes dos variados erros imputados no
processo de medigdo topografica. Tais deslocamentos sdo facilmente perceptiveis no
momento da elaboragdo do desenho, comprometendo desta forma, a perfeita geometria

exibida pela edificagdo.

Figura 10.5 (b) — Vetorizagdo “on screen do Hospital Universitdrio

Uma vez levantados topograficamente dois pontos de amarrag@o, o
cadastro complementar das medidas das outras faces deverdo ser feitos a trena, que
consiste no melhor modo de se obter a aproximacgdo da real medida da edificag¢do. Deve-
se estudar entre os métodos da extensdo, ortogonal e polar, qual o procedimento mais
indicado para o levantamento dos detalhes. No formulério do croqui ainda poderﬁd"
constar informagdes que poderiam compor um banco de dados elementares ao Sistema
de Informagdes Cadastrais. Um exemplo simplério de uma modelagem de dados para o

subsistema edificagdes € mostrado mais adiante.
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10.6 Elementos Fundamentais de uma Carta

Sendo uma carta ou mapa a representagdo da superficie terrestre, em
dimensdes reduzidas, € preciso associar os elementos representdveis a2 simbolos e
convengdes. A carta ou mapa tem por objetivo a representagio de duas dimensdes, a
primeira referente ao plano e a segunda 2 altitude. Desta forma, os sinmbolos e cores
convencionais sdo de duas ordens: planimétricos e altimétricos. Se o simbolo €
indispensdvel em qualquer tipo de representagio cartografica, a sua variedade ou a sua
quantidade acha-se sempre em fun¢io da escala do mapa.

TITULO/SELO: Além de descrever o propésito da carta, traz também
o nome dainstituicio executora, bem como o ano da conclusdo do trabalho de
representagdo, portanto, deve estar em local de destaque.

ESCALA: E definida como a relagdo existente entre as dimensbes das
linhas de um desenho e as suas homoélogas. Uma escala € tanto maior quanto menor for
o denominador. A escolha da escala deve ser feita em funcdo das informagbes que a
carta deverd conter. A escala correta depende da resolugio do dado original, bem como
do nivel de detalhe que o usudrio deseja incluir na carta. A escala deve estar localizada
em uma posi¢io de destaque na carta e pode ser representada em escala numérica ou
grifica. As escalas numéricas referem-se as medidas lineares. Ela indica quantas vezes
foi ampliada ou reduzida uma distancia. A ampliagdo numa escala numérica é mais
susceptivel de erros que a redugfo., portanto, quanto menor for a escala, maior serd o
erro admissfvel. A escala grﬁfica tem vantagens sobre as outras, pois serd ampliada ou
reduzida juntamente com a carta, através de métodos fotogrificos ou copiadoras,
podendo-se sempre saber a escala do documento com o qual se estd trabalhando. Sendo
assim, a consulta a “NBR 8196 (out/1983) ~ Emprego de Escalas em Desenho Técnico
— Procedimentos” € de fundamental importéncia.

| TAMANHO: Depende do propésito da carta e das limitagbes do
dispositivo de saida do usudrio. Para a representacéo de desenhos, a ABNT através de
sua norma “NBR 10068 (out/1987) — Folha de Desenho — Layout e Dimensdes —
Padronizagao”, estabelece formatos de papel, os quais devem ser sempre utilizados em
trabalhos of_iciais. O formato bdsico € o A0, do qual derivam os demais formatos, que é

a indicac@o do corte do papel.
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Tabela 10.6 — Formatos de Papel para Desenho

Formato | = Altura Comprimento
A0 841 mm 1189 mm
Al 594 mm 841 mm
A2 420 mm 594 mm
A3 297 mm 420 mm
A4 210 mm 297 mm

Fonte: ABNT/1987

_ LOCALIZACAO: Toda carta deve trazer um sistema de coordenadas
pois a sua confiabilidade estd diretamente relacionada ao confronto do elemento de
interesse com o espago que o contém.

LEGENDA: A legenda € uma classe ligando atributos nio-espaciais a
entidades espaciais. A posi¢do de uma legenda € escolhida de modo a n3o causar
dividas quanto ao objeto a que se refere. Tratando-se de localidades, regiGes,
construgﬁés, obras publicas, etc, o nome deve ser langado paralelamenté aos paralelos
de quadriculagem, sem encobrir outro detalhes importantes. As inscricdes marginais sdo
langadas paralelamented borda sul da moldura da folha, exceto saidas de estradas
laterais.

COR: As cores mais utilizadas obedecendo as convéngées
cartogréficas existentes sdo: Preta (para as toponimias e textos em geral), Vermelha
(usada para o sistema vidrio), cian (hidrografia) e sépia (para a altimetria).

CLARIDADE e LEGIBILIDADE: E a qualidade de uma carta cuja
informacgdo procurada pode ser facilmente ‘encontrada, diferenciada entre outras e
memorizada sem esforgo. A legibilidade pode ser obtida pela escolha apropriada de
linhas, formas e cores e por suas delineagdes precisas e corretas. As linhas devem ser
claras, finas e uniformes. A forma dos simbolos utilizados nio devem ser confusos. Para
tanto a consulta as convengdes cartogrificas existentes, bem como as normas técnicas
da ABNT, se tornam imprescindiveis.

i) NBR 8402 (mar/1984) — “Execucio de caracteres para escritas em

desenho técnico — procedimentos”

i) NBR 8403 (mar/1984) — “Aplicacéo de linhas, largura de linhas —

procedimentos”

“iii) NBR 10126 (nov/1987) — “Cotagem em desenho técnico —

procedimentos”.



97

iv) NBR 10582 (dez/1988) — “Contetido da folha para desenho técnico ,

— procedimentos”.

10.7 Produto Final

O produto final é um arquivo vetorial em meio digital que contém as
edificacdes do campus apresentando também os dados vetoriais, como malha de
coordenadas, curvas de nivel, toponimias, convengdes cartogréficas, dados de selo e
dados técnicos. A apresentagdo final poderd ser de forma convencional através da
impressdo em ploters a jato de tinta, em material de p.ouca dilatagd@o preferencialmente
polyester ou de forma digital. O armazenamento poderd ser feito em disquetes com a

devida compactagio dos arquivos que compdem o produto final.

10.8 Precisao

A precisdo grifica de uma escala empregada em uma representagao
cartografica € a menor grandeza medida no terreno, capaz de ser representada em
desenho por meio da mencionada escala. Pode, também, ser entendida como a menor
dimensdo grafica percebida pelo olho humano, capaz de ser representada em planta. De
acordo com as normas técnicas do IBGE (1983), a acuidade de observagéo da vista
humana € da ordem de (0,0002 m = 0,2 mm). Sendo assim o erro grafico permitido em
uma carta pode ser determinado com a aplicacfio da seguinte relagdo: e, = 0,0002 x N,

onde N = denominador da escala usada

A tabela abaixo exemplifica alguns erros grificos admissiveis diante

da escala usada na elaboracdo de um produto cartogrifico.

Tabela 10.8 - Escala X Erro Grdfico

Escala -~ | Erro Grafico (e;)
17100 0,02m
1/500 0,10 m
1/1000 0,20 m
1/2000 0,40 m
1/5000 1,00 m
1/10000 2,00 m

Fonte: Loch e Cordini/1995
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10.9 Modelagem de Dados visando um SIC

Diante da grande complexidade que envolve a elaboragdo de um
completo Sistema de Informagdes Cadastrais através de variados subsistemas derivados,
neste trabalho sé se faz uma abordagem ao Subsistema Cadastro das Edifica¢gdes. Sendo
assim, a aplicagdo de um BCI - Boletim de Cadastro Imobilidrio para o levantamento da
identidade das edificagBes se torna de fundamental importancia. Estes devem conter
campos para se coletar informagdes referentes ao nome da edificagdo, enderego da
edificagdo (quadra, setor), as tipologias construtivas (tais como ano de construgio, drea
construida, nimero de pavimentos, nimero de salas, testada principal, profundidade
média, tipo de construcdo, uso, finalidade construtiva, niimero de sanitarios, nimero de
laboratérios, etc. Pode-se ainda levantar a sua classificacdo (administrativo, ensino,
comercial, misto, etc.)

A introdugdo de um cédigo de identificacio além de permitir o
desenvolvimento de modelos estatisticos de determinagio do valor da edificagdo
construida, favorece a descri¢do do perfil de ocupagiio do solo universitdrio. Segue

abaixo um pequeno exemplo de codificagdo:
Subsistema 1 — Cadastro de Edificagoes

1- Finalidade Construtiva
11- Edificagdo Administrativa
12- Edifica¢io Educacional
13- Edificagio Comercial
14- Edificagdo de Prestagiio de Servigos
15- Edificagéo Institucional (Fundagdes)
16- Edificagbes Associativas
17- Edificagdes Especiais
171- Templos
172- Museus
173- Teatros
174- Laboratdrios



2- Classificacéo do Cédigo de Finalidades
21- Nome ‘ |
22- Setor/qudrteirio
23- Caracteristicas Fisicas
231- Finalidade
232- Uso
2321- Exclusivamente educacional
2322- Misto
233- Edificagdo
2331- Testada principal
2332- Profundidade média
2333- Ndmero de pavimentos
2334- Area construida
2335- Figura
2336- Situagio
2337-Ano de construgio

2337- Padriao de acabamento
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‘4" PARTE: ANALISES E RECOMENDAGOES

Capitulo 11 - ANALISES

11.1 Consideracdes Preliminares

Os documentos cartograficos além de resgatar a meméria de um
passado, torna-se de fundamental importdncia como elo do futuro, no momento em gque
serve de base a qualquer tipo de agdo antrépica, sobretudo, quando a aplicagdo esta
relacionada ao planejamento, gerenciamento, monitoramento, andlises e progndsticos do
espaco fisico e/ou meio ambiente.

Diante do aculturamento cartografico evidenciado em diversas regides
do pafs, a administragdo do campus da UFSC, em seus primérdios, também fez a sua
parte, quando deixou de registrar, em nivel de detalhamento adequado e de forma
sistematizada, as inevitdveis transformagdes antrépicas ocorridas em seu solo ao longo
dos anos, quando entdo, buscava-se a sua instalagdo definitiva, seu créscimento,
desenvolvimento, uso e a ocupagdo do seu espago fisico. Quando o fazia, era de forma
quase rudimentar, precdria, em escalas incompativeis e em longos intervalos de tempo,
ndo conseguindo, em seus documentos cartograficos antigos, evidenciar riquezaS de
detalhes, muito menos, exibir pardmetros técnicos utilizados quando da elaboragdo do
documento.

O Campus Universitario na Trindade, desde a sua fundagdo em 1960,
carece de documentos cartogriaficos em séries temporais, que registrem de modo
confidvel as mudangas verificadas em sua 4area. Somente nos tdltimos anos, é que se
percebe uma conscientizagdo cartogrifica, e uma preocupagio com a qualidade dos
produtos, quando fazem da Cartografia um meio de representa¢do da dindmica do
espago fisico; quando adotam os produtos gerados como elemento suporte de ~
fundamental importincia ao planejamento e gerenciamento local. Também é notivel o
esforgo do corpo técnico do Escritério Técnico Administrativo da UFSC — ETUSC

quando busca a pritica de tecnologias modernas de mapeamento, bem como o dominio
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de ferramentas que manipulam arquivos graficos e banco de dados relacionais, visando
a conclusdo do Plano Diretor Fisico e a elabora¢do de uma Planta Geral do Campus
Universitdrio.

Nos ultimos anos, a administragdo universitdria procura investir em
equipamentos topogrificos e aperfeicoamento do seu quadro técnico na intengdo de
concluir o seu: Plano Diretor Fisico, gerar sua prépria base cartografica para a
elaboracdo de um sistema de informagdes de campi. Diante da percepgdo das gradativas
invasdes em sua area marginal pela populzigﬁo que vive em seu entorno, a administragdo
davUFSC procura somar esforgos no sentido de conter tais abusos, quando faz do
levantamento topografico e aerofotogramétrico, meios de resgate da demarcagdo de seus
verdadeiros limites e do registro e unificagdo de titulos de propriedades. Se apdia em
produtos cartograficos existentes, quando procura mapear as atuais situagdes e/ou
aiteragées do espago fisico ocupzido; quando, de antemdo, se depara com pequenas areas
para o plancjamento da expansdo de suas unidades edificadas e dos sistemas de
circulagido da populagio universitdria. E dentro deste contexto que a elaboracdo de uma
nova ortofoto em meio digital, devidamente georeferenciada as novas coordenadas do
Sistema Geodésico Brasileiro, aliada & rede de pontos de controle planimétrico, vem a
contribuir, significativamente, como suporte aos esfor¢os do departamento na
administragdo, planejamento e gerenciamento do espago fisico local.

Atualmente, o ETUSC conta com uma’:planta da situagdo fisico-
espacial do campus denominada “Planta Geral do Campus”. O referido documento foi
elaborado através da vetorizagdo manual das ortofotocartas produzida em 1994, tendo
como base o v8o de recobrimento datado do mesmo ano. Diante do georeferenciamento
e ajustamento dos pontos de controle nos modelos aerofotogramétricos, que deram
origem a ortofotocarta, terem sido feitos inadequadamente, através de coordenadas
retiradas graficamente da folha da carta, cuja escala era incompativel com o produto
obtido, obviamente, ja deixa suspeita a qualidade e precisdo do documento cartografico
resultante, além dos diversos fatores imputados ao processo de vetorizagdo, entre eles, a
dilatagdo do papel e os erros grosseiros na identificagdo precisa das feigdes mapeadas
provenientes da acuidade visual. Para complementar a mé qualidade do produto, soma- _
se o levantamento topogréfico local, para a atualizagdo do espago fisico através de
coordenadas locais arbitrdrias sem um referencial fixo de coordenadas conhecidas,
divergindo completamente do sistema de projegdo até entz"lo. usado na ortofoto. Outro

elemento a considerar € o reajustamento sofrido pela rede geodésica brasileira,
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promovido pelo IBGE em 1996, onde se presencia alteragdes significativas nos valores
das coordenadas atuais em relagio aos valores de suas coordenadas homélogas,
desvalorizando ainda mais o produto cartogrifico existente. Sendo assith, a qualidade
geométrica exibida na planta geral do campus fica seriamente comprometida quanto a

precisio do verdadeiro posicionamento das feigdes mapeadas.

11.2 Analise I (Processo Geodésico)

11.2.1 Quanto a Utilizacao dos Equipamentos GPS

O equipamento- utilizado deve estar em perfeitas condigdes de
operagdo, sobretudo se tiver alguns anos de uso. Por se tratar de equipamento eletrdnico,
a manutengiio periddica ¢ de fundamental importincia, principalmente nos cabos de
conexao e acessorios como a fonte de alimentagdo, devido a vida ttil dos mesmos serem
de curta duragdo face ao manuseio e as reagdes quimicas normais advindas do tempo de
fabricagdo. A ndo verificagdo destes detalhes elementares podem provocar grandes
transtornos quando da realizagio do trabalho de campo. Algumas sessdes de
rastreamento foram perdidas durante esta etapa, devido a pequeno§ problemas como
estes, acarretando a duplicidade de esforgos.

A equipe de campo deve ser composta, pelo menos, com um elemento
de experiéncia comprovada e atuante em levantamentos desta natureza, para dirimir
eventuais ddvidas consideradas normais para os que ndo estdo familiarizados com o
equipamento utilizado. Um conhecimento cientifico especifico também se torna
indispensdvel quando do inicio da etapa complementar do trabalho. Conhecer erh
profundidade os softwares utilizados para o processamento e ajustamento das
observagdes, e nogdes de estatistica, sdo extremamente fundamentais para que se evite o
predominio da tendenciosidade e para que se atinja resultados satisfatorios.
Indubitavelmente, os parimetros estatisticos usados no ajustamento de observagdes
influem sobremaneira nos resultados obtidos. ‘

Deve-se considerar, num primeiro momento, que apesar do-
equipamento utilizado ser de apenas uma portadora (L1), trata-se de um equipamento
geodésico, que responde perfeitamente aos requ.isitos necessdrios ao desenvolvimento

do trabalho. O planejamento do trabalho de campo, a perfeita operacionalidade do
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equipamento aliado aos corretos meios de processamento e pds processarﬁento dos
dados, contribuem definitivamente para a qualidade do levantamento, bem como para a
precisdo requerida. Para tanto, o atendimento as especifica¢cdes e normas gerais para
levantamentos geodésicos emitidas pelo IBGE sio de fundamental importincia, quando
se procura respeitar as tolerdncias e recomendagdes estabelecidas no sentido de gerar

contribuigGes ao Sistema Geodésico Brasileiro.

11.2.2 Quanto ao Método de Posicionamento GPS

Todos os métodos aplicdveis para finalidades géodésicas sdo
diferenciais, ou éeja, o que se determina com altissima precisio € a diferenca entre as
coordenadas de dois pontos. O principio deste posicionamento € a atuagio dos satélites
como pontos de referéncia. Devido a exatidio de sua 6rbita, as medidas de tempo dos
sinais transmitidos sdo tomadas e 0s receptores podem determinar a distdncia de cada
satélite, calculando a latitude e a longitude do ponto. Sendo assim, isto implica que
quando se conhece as coordenadas de um deles, pode-se determinar as coordenadas do
outro. Para tanto, isso sé se torna possivel quando se trabalha, pelo menos com um par
simultaneamente. |

Uma grande preocupagdo no andamento deste trabalho se deu com a
precisdo da localizagiio do VT-78 tomado como referencial de partidé. Diante do
problema de “deslocamento visual” do referido vértice mencionado num trabalho
anterior que também fez uso do. mesmo, a visita a campo e a checagem da
documentagfio junto ao IBGE, se tornou imprescindivel. As providéncias tomadas
permitem afirmar que o referido vértice se encontra devidamente materializado e intacto
diante dos seus marcos testemunhas e préximo ao Marco da Ma;inha, conforme a
descri¢do feita em seu memorial descritivo no Anexo A, além do registro da dltima
visita feita a campo pelo 6rgdo gerenciador do sistema. Cabe ainda mencionar que pelo
fato do vértice se localizar em 4rea militar, seu acesso se torna bastante restrito,
dificultando qualquer ac¢fio de depredagdo. Medidas foram tomadas do VT aos seus
marcos testemunhas e retratam exatamente as mesmas que constam em seu memorial
descritivo. Nio foi constatada nenhuma altera¢io que pudesse colocar sob suspeita a
localizag@o do vértice. No entanto, o que pode ter ocorrido no trabalho anterior, é a

ocupagio indevida de um vértice transportado localizado na cabeceira da pista, o que ja
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deixaria uma margem. de divida quanto a precisio do posicionamento de pontos
irradiados a partir dele.

Outro fator importante a ser mencionado sobre o VT-78 foi a
impossibilidade de averiguar os resultados estatisticos de forma individual diante do
reajuste do sistema promovido pelo IBGE. O referido vértice se apresenta na Rede
Cléssica como integrante de uma poligonal de seis vértices denominada “Morro Azul-
Base Aérea” (Arquivo POLSC153) que assumiu uma precisdo relativa da ordem de 1:
156063. Esta poligonal faz parte do bloco denominado NETAS11 (Rede A Sul) que,
num primeiro momento, participou do ajustamento simultdneo da rede classica para,

. posteriormente, se integrar ao ajustamento simultdneo global da rede cldssica com a
rede nacional GPS e estacdes DOPPLER.

Atualmente, com a entrada em funcionamento da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo - RBMC, j4 € possivel obter os dados rastreados por uma

"estac;ﬁo-base em élgumas regides do pais, liberando, dessa forma, o equipamento fixo.
No entanto esta pratica ainda é muito restrita, obrigando a execug@o do procedimento
convencional, onde normalmente, deixa-se um receptor ligado durante todo o tempo de
trabalho em um vértice de coordenadas conhecidas, e percorre-se os demais pontos que
se deseja levantar com o outro receptor. Para se obter a solug@o, torna-se necessario
rastrear, simultaneamente, no minimo quatro satélites (0s mesmos), por um periodo de
tempo que ird depender essencialmente do método escolhido de posicionamento.
Quanto maior a base maior o tempo de rastreio. Durante cada sessdo de rastreio, os
satélites deverdo apresentar uma geometria rigida em relagdo ao observador, pois a
geometria fraca provocard a falta de solugdo ou simplesmente uma solugo fraca que,
geralmente, é provocada pela propagacido desfavordvel dos erros de observagdo. A
rigidez da geometria é medida pelos nimeros apresentados pelos diversos ?DOP, pois
os receptores 0s calculam e exibem ao operador, lhes permitindo o controle da sessdo de
rastreio. Para o posicionamento geodésico o que interessa é o PDOP (precisdo da
posi¢do tridimensional), ndo sendo favordvel a realizagdo do trabalho com um valor
(PDOP >7), segundo o manual de operac@o. As bases rastreadas, cujos vértices tinh‘am
como pontos (MCFT, MCES, V001) j4 se encontravam devidamente monumentalizados
e livre de obstdculos, o que favoreceu a obtengdo de uma boa configuragdo dos satélites
e, conseqiientemente, a andlise dos resultados foi satisfatéria para a finalidade do

trabalho.
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11.2.3 Quanto ao Georeferenciamento dos Pontos Fotoidentificaveis

O processo utilizado para a determinagio dos pontos de apoio terrestre
a partir das cartas topograficas do IBGE, escala 1:50.000, na geragdo da primeira
ortofotocarta, é totalmente questiondvel, pois este trabalho foi realizado com o auxilio
de um escalimetro, contrariando todas as normas da cartografia. E relevante considerar
que as cartas topograficas do IBGE, ndo exibem em parte nenhuma de sua legenda a
defini¢do de seu padrio de exatiddo cartografica, porém, considerando que as cartas do
IBGE na escala 1:50.000usejam do padrdo classe A e que cada milimetro de leitura,
definida pelo leitor, corresponda na escala real a um erro de locagéo de 50 metros, o
produto confeccionado na escala 1:2.000 nunca terd a precis@o exigida para a sua escala,
pois intrinsecamente ele detém o erro da menor escala. Diante do exposto, a iminente
necessidade de selecdo para georeferenciamento de oito novos pontos de controle
terrestre, fotoidentificdveis nos modelos de recobrimento aerofotogramétrico da drea em
estudo, viriam a somar aos pontos de controle existentes para a elaboracdo da
aerotriangulagdo. Sendo assim, a conseqiiente supressao dos pontos anteriormente
georeferenciados de forma errénea se fazia imprescindivel. Os oito pontos foram
escolhidos através de uma minusciosa fotointerpretagdo dentro da drea previamente
selecionada na fotografia. Para o georeferenciamento destes pontos, acolheu-se as
normas previstas para a implantagdo de pontos de apoio, tomando-se os devidos
cuidados em evitar os fatores influentes na recep¢do de sinais GPS que pudessem
mascarar os resultados de processamento comprometendo a precisio do resultado.
Todos os oito pontos de apoio terrestre (Sessdes G e H), foram rastreados de forma
radial a partir da estagdo ajustada V0O1, ndo sofrendo nenhum tipo de ajustamento.
Somente os pontos 1002, 1004, 1006 e 1007 (localizados no entorno do campus), foram
nivelados geometricamente e tomados como pontos essenciais a geragdo do Modelo

Digital de Terreno (MDT automatico).

11.2.4 Quanto ao Processamento e Ajustamento dos Dados GPS

A anidlise de um arquivo de saida de resultados em softwares de
processamento GPS determina a qualidade do rastreamento de uma base ou a solugéo de
um vetor. O resultado expresso pelo arquivo O-file serd aceitdvel ou ndo em fungdo da
precisdo exigida no trabalho de levantamento. Evidentemente, um trabalho onde se

exige uma precisdo de 1:10000 poderd estar imbuido de mais erros que um trabalho
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onde se exige uma precisdo de 1:1000000. Analogamente, bases menores poderdo
conter mais erros de posicionamento que as maiores. Por dedu¢do ébvia, também se
pode afirmar que uma base que ndo necessita ajustamento exprime uma qualidade
superior aquelas que necessitam grandes ajustamentos, face aos resultados explicitados.

Por se tratar de um trabalho estético, o arquivo O-file processou uma
grande quantidade de dados comuns a duas estagdes, coletados a cada intervalo de 15
segundos, por um tempo minimo de uma hora, rastreando um minimo de quatro satélites
simultaneamente. O processamento dos dados coletados pelo GPS foram realizados um
a um para cada sessdo rastreada, inclusive para as que, inicialmente, se demonstravam
problematicas. N@o foi considerado o posicionamento vertical. Os valores da umidade,
pressdo e temperatura foram aceitos os indicados no default do receptor pelo simples
fato de se tratar de bases curtas, o que ndo alteraria de modo significativo o resultado
final.

O software utilizado GPPS 5.0 oferece trés modos diferentes para o
célculo das bases. Sdo eles: a tripla diferenca de fase, dupla diferenca de fase em modo
flutuante (sem fixagdo da ambigiiidade) e a dupla diferenca de fase com a fixagdo da
ambigiiidade. Uma ambigiiidade € o nimero de ciclos entre o satélite e o receptor
captados pela fase da portadora. Uma ambigiiidade € por defini¢do um niimero inteiro e
a meta principal da dupla diferenga de fase é determinar o valor deste inteiro
corretamente. No processamento da dupla diferenca de fase uma ambigiiidade €&
computada para cada satélite e estes referenciados ao satélite que obteve um periodo
mais longo de tempo de observacdo (satélite referéncia). Em outras palavras a
ambigiiidade que é calculada para todos os satélites exclui o satélite referéncia. Diante
do exposto, as sessdes foram processadas pelos trés modos de cdlculo disponiveis no
software. Face a andlise dos resultados e das recomendagbes de diversos autores de
» experimentos com receptores GPS, adotou-se para o presente trabalho, o célculo da
dupla diferenca de fase com a fixa¢do da ambigiiidade, uma vez que essa opg¢ao oferece
uma solugdo automdtica dos efeitos da ionosfera e da ambigiiidade e por apresentar,
através das andlises dos “outputs”, os melhores resultados. As sessdes onde houve a
perda de ciclos durante o rastreamento prejudicando a precisdo do resultado foram
rejeitadas. A tabela abaixo mostra resumidamente os principais dados observados nas

sessOes tomadas como aceitdveis nas fases de processamento.
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. Ratio =
V001 - MCES C 0.006549 100.000
MCFT - V001 E 0.007358 100.000
MCES - MCFT F 0.008477 100.000
V001 -1005 - G 0.009157 87.029
VO001- 1006 G 0.009181 99.814
V001 - 1007 G 0.005189 100.000
V001 - 1001 H 0.008784 100.000
V001-1002 H 0.009192 94,731
V001 - 1003 H 0.011577 100.000
V001 - 1004 H 0.009692 100.000
V001- 1008 H 0.015038 100.000
VT 78 - MCFT J 0.010914 100.000
VT 78 — MCES J 0.025088 100.000

Do quadro acima percebe-se que o tempo de rastreio adotado (30 min)
para os pontos da Sessdo H foi satisfatorio para a obtenc@o de bons resultados para a
maioria dos pontos fotoidentificdveis. A tabela acima demonstra ratios igual a 100 para
~ a quase totalidade dos pontos; somente 0s pontos 1002, 1005 e 1006 apresentaram
variagbes em seus Ratio, provavelmente devido a presenca do efeito do
multicaminhamento, pois se localizam em 4reas de adensamento urbano. O manual do
operador recomenda aceitar valores iguais ou superiores a 90, sendo assim, um novo
rastreamento para o ponto 1005 € recomendavel. Todos os demais vetores obtiveram um
ratio = 100, pois o fator PDOP n@o ultrapassou a 2. O ponto 1005 chegou a registrar um
PDOP = 5. Quando se obtém uma geometria instantanea boa o valor do PDOP € baixo e
quando a geometria instantdnea € pobre o valor do PDOP € alto. Na dupla diferenca de
‘fase onde se fixa as ambigiiidades geralmente os valores do RMS e dos vetores sigma
sdo baixos (em torno de 2 a 3 cms). Um valor alto obtido significa dados ruidosos de
um ou mais satélites. Maiores detalhes do arquivo de saida das andlises das sessdes
rastreadas podem ser vistos nos anexos C.

Os pontos (MCFT, MCES, V001) determinam uma figura geométrica
triangular, cujos vértices foram ajustados utilizando o Software FILLNET. Num
primeiro momento foi fixado o VT-78 do SGB para o ajustamento dos vértices MCFT e

MCES e a estimativa da precisdo alcancada pode ser vista na tabela abaixo:
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Tabela 11.2.4 (b) — Precisdo p_lanimétr'ca dos vetores

"7 VECTOR = T RATIO (h)
VT78 - MCFT 9331.883 0.5 1: 2199516
VT78 - MCES 9556.460 04 1: 2252478
MCFT - MCES 082.713 1.4 1. 694329
MCES - V001 1307.561 7.6 1: 131991
MCFT - V001 1343.366 7.4 1: 135697

Diante dos resultados obtidos, percebe-se que a fixagdo de um dos
vértices (MCFT, MCES) para o ajustamento do vértice VOO1, gerou uma precisdo
relativa bastante inferior aos vetores (VI78 — MCFT; VT78 — MCES). Mesmo assim, a
precis@o alcancada responde a finalidade deste trabalho. A diferenca de valores pode
ser justificada pelo tamanho dos vetores. As coordenadas cujas precisoes relativas foram
maiores, foram tomadas como referencial para o V001, de onde partiram as irradiagdes
dos pontos fotoidentificaveis.

As precisdes relativas resultantes do rastreamento dos vetores
constituidos pelos vértices (MCFT, MCES), atendem perfeitamente ao item 6.3.4,
“alinea a” da NBR 14166 que prevé como aceitdvel, a precisio final relativa aos pontos
do SGB, da ordem de 10 ppm ou superior considerando 95% de nivel de confianga para
o ajustamento tendo como injun¢do o VT78. Analogamente os vetores (MCFT — V001 e
MCES - V001), atendem a “alinea b” do mesmo item, que prevé como aceitdvel, a
preciszo final relativa aos pontos da rede de controle, da ordem de 20 ppm ou superior,
considerando 95% de nivel de confianga. Esses trés vértices se enquadram
perfeitamente na estruturacdo da Rede de Referéncia Cadastral Municipal, podendo ser
nomeados, de acordo com a NBR 14166 como “Marcos Geodésicos de Apoio
Imediato”. Estes marcos podem ser utilizados para a amarracdo da rede planimétrica de
pontos de controle, e suas coordenadas podem servir de injungdes num processo de

ajustamento das observagdes.

11.3 Analise II (Processo Aerofotogramétrico)

11.3.1 Quanto a Aquisicao da Imagem

O mapeamento através de ortofotos, convencionais ou digitais, exige a
execucdo da cobertura aerofotogramétrica com alguns cuidados inerentes ao processo.
Uma vez que utiliza-se a prépria imagem fotografica para a representacdo dos

elementos planimétricos, é de fundamental importincia que se considere o efeito das
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sombras € as alturas dos edificios. O hordrio de vbo e as condi¢des atmosféricas szo
fatores muito importantes, pois o recobrimento realizado préximo ao meio-dia (entre 11
e 13 horas) diminui sobremaneira o efeito das sombras.

Nos casos de mapeamento de 4reas urbanas, principalmente aquelas
mais densas, com edificios de grande porte, é recomendavel a utilizagdo de cAmaras
aéreas de distancia focal de 300 mm ou maior, reduzindo-se desta forma, o problema de
inclinagdo dos edificios bem como o encobrimento de detalhes.

Outro fator importante a ser considerado € a relacdo entre a escala do
vOo e a escala da ortofdfocarta a ser confeccionada (ampliacdo de 3 a 4 vezes no
méximo a escala de v60), a fim de preservar a boa resolucéo da imagem. Neste trabalho,
por exemplo, atendeu-se perfeitamente as recomendagdes, haja visto as fotografias
serem produto de um vo6o efetuado com uma cobertura aerofotogramétrica na escala de
1:8.000, que gerou uma ortofoto em meio digital na escala de 1:2.000, tornando

evidente a ampliag@o de quatro vezes a escala de voo.

11.3.2 Quanto a Aerotriangulacao —

O método usado para a obtengio das coordenadas dos pontos de apoio
nessa ortofoto se difere do método utilizado na ortofoto anterior, gragas ao
levantamento em campo utilizando receptores GPS geodésicos, o que permite uma
precisﬁd relativa condizente com a finalidade do trabalho. E fepudiado o uso de
coordenadas gréficas retiradas de documentos cartogrificos de menor escala, pois 0s
erros grosseiros podem se evidenciar com facilidade, comprometendo a geometria do
produto final. E recomenddvel que um tnico operador realize a etapa da
aerotriangulagdo, pois cada operador possui sua metodologia prépria de trabalho, sem
considerar a acuidade visual que se transforma num fator elementar dentro do processo
de aerotriangulagdo. O ajustamento da aerotriangulagdo envolveu as coordenadas de 81
pontos pugados nos modelos aerofotogramétricos utilizados no processo, mais 8 pontos
de apoio para o controle horizontal obtidos por rastreamento GPS, sendo 4 destes pontos
(1002, 1004, 1006, 1007), utilizados para o controle vertical. Para a geracdo do MDT, o
ajustamento teve como injun¢des as altitudes fornecidas destes quatro pontos
fotoidentificaveis nivelados geometricamente. Maiores informagdes sobre o ajustamento

poderé ser visto nos Anexos E.
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11.3.3 Quanto a Geracido do MDT Automatico

Com o intuito de se evitar a ocorréncia e propagacdo. de erros
sisteméticos tdo comuns nas operagdes de nivelamento geométrico procurou-se fazer as
visadas em distincias equivalentes, além de evitar leituras muito préximas ao solo,
evitando dessa forma, principalmente, o efeito da reverberagio atmosférica, visto que o
caminhamento se deu junto a ruas e avenidas.

| E imprescindivel afirmar que todo o trabalho de nivelamento realizado
esteve consonante as Especificagdes € Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos
do IBGE (1998), que ressalta, entre outras, que para os levantamentos altimétricos
locais, vinculados aos de alta precisdo ou de precis@o, configurar-se-8o em circuitos ou
linhas, em fun¢@o do atendimento a que se destinem. A utilizacdo do nivel de bolha
provido de micrémetro 6tico foi suficiente para se atingir a precisﬁo requerida devido ao
terreno apresentar uma topografia relativamente plana durante o percurso de
nivelamento. As visadas foram realizadas em distincias aproximadas de 60 a 80 metros
em sua maioria, reduzindo para valores menores em pequenos trechos onde a
declividade se dava um pouco mais acentuada. Devido a elevada temperatura ambiente
na época, as leituras foram efetuadas a 40 cms do solo, evitando a reverberagio oriunda
do aquecimento do piso. O nivelamento duplo garantiu a consisténcia dos dados,
evitando desta forma, a realizagdo do nivelamento e contra-nivelamento, o que
acarretaria uma duplicidade de esfor¢os desnecessérios.

Finalizando, a geracdo do modelo digital de terreno em modo
automético deveria estar condicionado a um maior nimero de pontos fotoidentificiveis
nivelados geometricamente. Dos oito pontos somente quatro foram aproveitados, pois
seus nivelamentos se tornaram viadveis. A necessidade de um criterioso adensamento de
pontos fotoidentificdveis na 4drea de interesse para o seu posterior nivelamento
geométrico deveria ser levado em conta, visto que o modelo digital de terreno € que
garante eficazmente o verdadeiro posicionamento das fei¢des dentro do processo de

retificagdo utilizado para a geragdo da ortofoto.
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11.3.4 Quanto ao Produto Ortofoto

A ortofoto digital possui 0 mesmo cunho cartogréfico de um mapa de
linhas, porém € mais rica em detalhes, visto que se trata de um produto derivado de
fotografias aéreas. Dentro deste contexto pode-se considerar as vantagens sobre o
produto linear, tais como: i) suporte a métodos computacionais (software e hadware)
que utilizam imagens raster para mapeamento possibilitando maior rapidez e economia
nas etapas de trabalho desenvolvidas, sobretudo nas tarefas de célculos matemaéticos e
estatisticos, ajuste e transla¢do de coordenadas, bem como, transformacdes de sistemas
geogréficos e correcdo geométrica de imagens; ii) a flexibilidade de superposicdes de
fei¢des vetoriais; iii) a possibilidade de migracdo para os sistemas de informagdes. Para
tanto, a avaliagdo minuciosa de todas as etapas de elaboracdo desse produto é
extremamente relevante diante das significativas distor¢des das feigGes apresentadas
pelas imagens. Somente um adensamento de pontos de apoio nivelados
geometricamente € que garante a rigidez da imagem, por ser estes os principais
responséveis pela caracterizagdo do MDT gerado em modo automdtico. A aplicagdo de
um modelo estatistico com a finalidade de verificar o padrdo de exatidiao cartogrﬁfica
exibida pela imagem € bastante oportuno, pois aparentemente, o produto atual ja exibe
pequenas. distor¢des nas emendas dos modelos aerofotogramétricos. Tais problemas
podem ter como origem a méd aerotriangulacdo, supostamente proveniente da ma
acuidade visual do operador quando da pugagem dos pontos de mdaquina ou

simplesmente a origem em qualquer outra etapa do processo de elaboragio.

11.4 Analise III (Processo Topografico)

11.4.1 Quanto a Implantaciio da Rede de Pontos de Controle

A implantagio da rede topogréfica de pontos de controle planimétrico
ndo obedeceu a nenhum critério especifico de instalagdo e pelo visto, careceu também
de um planejamento eficaz para a escolha do melhor local de instalagdo. Ndo houve
nenhuma preocupagdo quanto a homogeneidade da distribui¢do dos pontos, tornando a

sua configuragdo extremamente irregular, longe de uma configuragdo ideal. O que se
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percebe foi a preocupag?io de um adensamento de pontos em algumas 4reas mais
edificadas sem relevar a eqiiidistancia entre os vértices € a soma de um maior nimero
de intervisibilidades entre os pontos. A fraca geometria da rede, tanto angular quanfo
linear, compromete sobremaneira o processo de ajustamento no momento em que
denota uma grande variagdo entre seus angulos internos e seus lados intervisiveis. A
impressdo que se tem € que a implantagdo da rede se deu como se fosse um mero
caminhamento para a instalacdo de vértices de poligonais. A maneira correta seria o
planejamento da distribui¢do dos pontos sobre uma base ou qualquer outro documento
cartogréfico que facilitasse a visualizagdo do posicionamento e que permitisse a
estruturagdo da rede, de forma a tornd-la homogénea e exeqiiivel. A rede de pontos
topograficos deverd auxiliar a utilizagdo dos métodos de levantamento de detalhes.

Os levantamentos podem ser otimizados pelo estabelecimento de
estruturas em redes mais complexas, como aquelas onde as coordenadas sio levantadas
por procedimentos de triangula¢do ou trilateragdo. A fundamentagfo deste raciocinio
pode ser sustentada nos seguintes aspectos: a elipse de erros gerada por um
levantamento baseado unicamente em procedimentos de infersegéo de bases medidas
tem o semi-eixo maior perpendicular ao sentido de propagacdo da linha de
levantamento; para a intersecdo de dire¢Ges ao contrrio, o semi-eixo maior da elipse

serd orientado no sentido de propagac¢ao da linha. (LAMBECK, 1988).

11.4.2 Quanto ao Levantamento das Observacoes

A qualidade das observagdes que garantem a rigidez de uma base
geométrica, normalmente estdo vinculadas ao planejamento de toda a operacdo. A
determinagdo da melhor localizagdo dos pontos de controle, a eqiiidistincia entre os
vértices, o modo de coleta de dados usado nas medi¢cdes, o modelo matematico
empregado nas corre¢Oes geométricas, a avaliagdo dos equipamentos utilizados no
trabalho, e até mesmo, a sintonia entre os membros da equipe, sdo pontos notaveis de
um bom planejamento.

Diante da grande densificacdo de edificagbes verificada no espago
fisico do campus universitdrio da Trindade, ndo foi possivel obter, quando da instalacdo
dos marcos de concreto para os pontos topograficos de controle, uma configuragio ideal

tipo “cadeia de tridngulos”. Na configurac@o obtida, denota-se a presenga de poucos
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tridingulos regulares, sendo em sua maioria, figuras cujas configuragSes ndo se
aproximam da ideal geometria de uma rede cléssica, denotando a presenca de angulos
internos muito agudos (menores de 30°) ou muito obtusos, o que nao € aconselhdvel por
alguns autores, face ao comprometimento da rigidez da rede no momento do
processamento. Os tridngulos se apresentam, quantitativamente, praticamente na mesma
proporgdo que os demais poligonos, porém, quanto a 4rea abrangida, estes sdo
infinitamente superiores. A desigualdade acentuada entre os comprimentos dos lados
das diversas poligonais também compromete o bomn ajustamento dos vértices da rede de
pontos. |

A interag@o entre uma rede de pontos topogréaficos (produto resultante
do levantamento direto) e uma imagem raster (produto oriundo de métodos de
levantamentos indiretos), pode resultar numa base geométrica hibrida altamente
desejavel, onde se torna possivel a visualizagdo panordmica de um trabalho realizado
diretamente em campo, em outras palavras, o trabalho de gabinete se d4 como se
estivesse em campo. Contudo, se os dados de entrada do sistema ndo possuirem uma
qualidade geométrica aceitavel ao objetivo do trabalho, ou seja, se as fei¢es levantadas
em campo ndo corresponderem em qualidade geométrica compativel a escala pre-
determinada (incoerentes com a imagem real), os dados deverdo ser expurgados,
forcando os executantés do levantamento a andlise dos erros corhetidos, além de um
replanejamento de todas as etapas de levantamento. A utilizagdo do método hibrido
entdo, permite aos usudrios destas informag¢des dados coesos, sendo sua veracidade

passivel de comprovacéo através da tela do monitor.

11.4.3 Quanto a Utilizacdo do Software de A justamento

O software Softdesk em seu médulo “civil” combina uma grande
variedade de possibilidades relacionadas a levantamentos topograficos, realizando o
tratamento dos dados colhidos em campo, fazendo o ajustamento por minimos
quadrados, além das transformagbes de coordenadas geodésicas entre os diferentes
sistemas. E um software completo pois, além dos ajustamentos de poligonos pelos
métodos tradicionais, também usa o MMQ de Gauss para a realizagio do ajustamento
de observacGes em redes. Ndo apresenta uma interface muito amigavel com o usudrio.

Seus menus de gerenciamento de projetos e de prot6tipos ndo sdo de facil assimilagéo.
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A falta de usuérios na UFSC e a falta de suporte técnico no municipio dificulta, em
muito, o esclarecimento de dividas de forma imediata, acarretando a dispensa de um
tempo maior para um aprendizado parcial. Diante das dificuldades, o estudo do software
se limitou apenas a entrada dos dados para o posterior ajustamento das observagdes, ndo
explorando, portanto, num sentido mais amplo, as demais opgdes exibidas em seus
menus. Algumas informagdes relatadas em seus “outputs”, ndo sdo passiveis de andlise
face a dificuldade em encontrar bibliografias disponiveis sobre o assunto. Um dos
maiores problemas encontrados foi o estudo da formatagdo dos dados para a entrada no
computador diante da técnica utilizada para a coleta dos dados, visto que ndo se
dispunha de um aplicativo de interface entre a Estagdo Total e o software utilizado para
o processamento. Aliado a tudo isto, o incorreto registro dos dados na meméria da
Estacdo Total. Neste aspecto deve-se ter o conhecimento necessdrio, para que se
proceda a configura¢do do “setup” da Estagdo Total na hora de fazer o levantamento.
Isto facilita no momento de descarregar os dados levantados pela estagdo para o
processamento do software. O ndo cumprimento dessas prerrogativas podem interferir e
confundir os dados no momento da coleta em campo, conseqiientemente, dificultar ou

até mesmo inviabilizar o trabalho.

11.4.4 Quanto ao Ajustamento da Rede de Pontos Topograficos

Para que se proceda o ajustamento global das observagdes levantadas
sdo necessérios alguns ajustes no setup do programa. O ajustamento trabalha em fun¢o
dos parimetros técnicos pré definidos do equipamento utilizado, que sdo usados para
calcular a precisdo de cada observagdo, além das tolerdncias de erros permitidos. O
arquivo de dados usado como entrada é o network.lsi, que € gerado automaticamente, a
partir das observacdes entre estégc")es da base de dados de observa¢des do projeto
corrente. Uma vez criado o arquivo, este poderd ser carregado num editor de texto
previamente selecionado, onde poderd ser visualizado e modificado. Através do
comando de processamento dos dados cria-se automaticamente o arquivo de
ajustamento network.adj e o arquivo de saida network.lso. Para maiores informacdes,
consultar os anexos F, G e H.

O ajustamento da rede topogréfica de forma global, promovido neste

trabalho, se deu sobre as observagdes inconsistentes realizadas em campo. O resultado
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obtido foi o péssimo ajustamento com um altissimo valor Chi-Quadrado. Esta prova
estd baseada na comparagdo das fregiiéncias observadas e esperadas. O relatério de
saida demonstra ainda, grandes valores de residuos para cada observagdo diante das
interagdes entre observacoes realizadas pelo programa. Diversos procedimentos foram
tomados no decorrer desse trabalho com a intengdo de amenizar ou reparar as
inconsisténcias trazidas do campo. A conferéncia em campo da veracidade de algumas
observagdes foram as mais rotineiras. Além do ajustamento promovido em blocos,
tentativas também foram feitas no editor de texto do préprio arquivo mediante a
manipulacdo de alguns dados observados, mas nenhum esforgo obteve éxito. Diante
desse fato, o processo de ajustamento foi abandonado, ficando o trabalho incompleto
face aos objetivos propostos.

No entanto, € oportuno recomendar que as observagdes sejam feitas
novamente através de um rigoroso planejamento de execugdo, com a verificacio didria
das condi¢des de funcionamento de todo o equipamento. A permanéncia de um unico
operador do equipamento também € salutar, pois a sistematizagdo do processo de
observacgdo varia de pessoa para pessoa em relacfo & acuidade visual. A divisdo das
observagdes em blocos heterogéneos € recomendada na impossibilidade de manter
somente um operador ou se a drea a ser levantada for de grande dimensﬁo. O software
softdesk trabalha o ajustamento tanto em modo bidimensional quanto em modo
tridimensional, portanto, a recomendacdo do levantamento das trés varidveis (X, y, z)
ndo acarretaria maiores delongas. E bom frisar que a coleta dos dados deverd informar

3

em seus “inputs”, a altura do instrumento e a altura do prisma. Com o nivelamento
geométrico de alguns vértices da rede torna-se possivel o transporte da referéncia de
nivel para um dos pontos da base de partida. O método trigonométrico para a
determinagdo das altitudes, cujas observagdes sdo as distdncias zenitais ou &ngulos
verticais é o mais indicado. A precis@o das altitudes obtidas através deste método &
satisfatéria para o cdlculo das correcbes necessdrias, na reducdo de observagdes

terrestres essenciais ao processo de ajustamento cldssico (com injungdes).

11.5 Analise IV (Relacao Custo/Beneficio de uma Base Geométrica)

Um sistema de informacOes cadastrais precisa estar apoiado numa

base cartogrifica confidvel, sobretudo, quando se exige um grande nivel de
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detalhamento. O método de produg@o da base cartografica deve ser criteriosamente
planejado de tal sbrte, que os recursos financeiros alocados a producio devam ser
recuperados em curto espago de tempo. Se por um lado a preocupagio com a rigidez da
geometria se torna indispensével para que o produto atenda aos niveis de classificagdo
do Padrdo de Exatidao Cartografica, por outro lado a necessidade de aproveitamento de
materiais, equipamentos e corpo técnico disponivel justifica a economia dos recursos
financeiros alocados a sua elaboragdo, sobretudo nos tempos atuais, onde a
modernizacio advinda do desenvolvimento de softwares especx’ficos, acelera todo e
qualquer meio de produgao.

H4 um fator que pode simplificar as estimativas da relagdo
custo/beneficio de uma base géométrica para a elaboragdo de um sistema cadastral. O
sistema deve ser implantado de forma abrangente de tal sorte que seus efeitos sejam
satisfatérios nos diférentes niveis de consulta pela comunidade usudria, fazendo com
que os custos se tornem econdmicos face aos beneficios trazidos. Para amenizagdo dos
custos da implantacdo da base geométrica do sistema, critérios cuidadosos de
planejamento devem ser tomados no sentido de garantir a fidedgnidade das informagdes
georeferenciadas. E neste contexto que no presente trabalho se faz uma pequena analise
da relagdo custo/beneficio que a elaboragdo de uma base geométrica a partir de uma
ortofotocarta pode trazer aos seus usudrios através da utilizagcdo do Método Hibrido,
partindo do pressuposto que j4 exista equipamentos, softwares e mao de obra técnica
disponivel para a elaboracdo das demais fases do trabalho e que a implantagdo da rede

de pontos de controle planimétrico j4 se encontre materializada, medida e ajustada.

Servigo de cobertura aerofotogramétrica em escala 1:8.000, apoio
terrestre por rastreamento GPS, aerotriangulagdo e mapeamento por ortofotocarta
digital em escala 1:2.000, partindo-se de DTM automdtico, de uma drea de
aproximadamente 1 (um) quilometro quadrado localizada em Floriandpolis/SC.
Obtendo como produto final uma colegdo de ortofotocartas obtidas por plotter jato de

tinta sobre papel acompanhadas dos respectivos arquivos digitais.



117

, Tabela 11.4 - — Estimativa_de Custos de Servz§os Aerofotogrametrzcos

o “Tipode:Servico =  CustoR$.

Cobertura Aerofotogramétrica 1:3000 ll.OO0,00
Apoio Terrestre por GPS 7.800,00
Aerotriangulacio 900,00
Ortofotocarta 1:2000 1.900,00
Emlssao dos produtos finais 600,00

Restltulgao Numérica 1:2000 com curvas nivel

eqiiidistantes de 1m. 5400,00
Edicdo Gréfica 3100,00
Emissdo dos produtos fmals 150,00
Custo Total - R ol 30850,00

Fonte: Estezo/99

Apesar da dificuldade em se avaliar os custos de uma forma precisa,
para cada etapa envolvida neste ffabalho, devido principalmente as particularidades e
varidveis que podem ser incorporadas nessa quantificacio, faz-se uma abordagem da
economia que se poderia praticar, se determinados itens descritos acima fossem
executados pelo préprio cliente. O preco or¢ado acima estd calculado para uma area
relativamente pequena, encarecendo em demasia os custos unitdrios. O custo do vbo de
recobrimento ¢ diretamente proporcional a escala empregada, ou seja, quanto maior for
a escala de v6o, maior serd o custo. Isto se justifica a partir do momento em que se faz
necessario um maior nimero de faixas de recobrimento, conseqiientemente, um gasto
maior com filmes e com horas/voo. O apoio terrestre com a utilizagdo do GPS
geodésico € o segundo item mais caro. A justificativa para tal se d4 pelo deslocamento
de equipes a campo e ao minuscioso trabalho de processamento dos dados. Na tabela
acima n2o estd explicito a quantidade de pontos de apoio necessarios para a drea € muito
menos o pre¢o unitdrio de cada ponto rastreado, o que deixa bastante vago os
pardmetros necessdrios para uma andlise quantitativa. Para a tarefa de scanerizag@o dos
diapositivos, entende-se que nido hd necessidade de adquirir o equipamento a ser
utilizado, ja que a grande disponibilidade de empresas prestadoras desse servigo permite
de forma répida e econdmica a terceiriza¢do desta tarefa. Convém ressaltar que pode
haver variagdo no preco a ser cobrado face. a quantidade e qualidade dos originais.
Deve-se ainda levar em considerag@o os custos de vetorizacio da imagem e 0 processo a
ser empregado, o que ndo serd tratado neste trabalho, visto que sfo necessarios alguns

pardmetros técnicos para que se defina a precisdo do produto final.
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Sendo assim € necessdrio considerar que a escala da base cartogréfica,
suporte para que todos os mapas teméticos tenham consisténcia geométrica, devera ser
coerente com as necessidades de detalhamento requeridas pelos futuros usudrios, e
deverd buscar uma relagdo custo/beneficio ideal. A relacdo ideal é fazer com que o
custo de uma base cartogréfica, seja rapidamente absorvido pela economia dispensada
em gastos administrativos e financeiros proporcionando beneficios em curto espago de
tempo.

O aproveitamento de um arquivo raster de um produto cartogréfico,
por exemplo, pode contribuir substancialmente no barateamento do processo de
elaboragdo de uma base cartogrifica ou carta temdtica, pois o trabalho de campo
necessdrio ao levantamento direto de todas as feicdes de um espago fisico denota
grandes mobiliza¢des de equipamentos e pessoal, consome um tempo inestimdvel e
onera significativamente o processo de produgdo cartografica. Sendo assim, deve-se
ressaltar que nem sempre uma carta com muitos detalhes e grande nimero de
informacdes significa ser tecnicamente uma boa carta. E imprescindivel saber distinguir
entre os elementos essenciais e ndo-essenciais, conservando-se o til e abandonando-se
o dispensdvel, tornando-se evidente, que a representac@o de detalhes tem relagdo direta
com a escolha da escala de representagdo.

Portanto, pode-se concluir que uma das vantagens do produto
cartogrifico em meio digital é poder oferecer ao usuério a op¢do de construir sua
prépria carta, delegando a si proprio a responsabilidade da escolha da escala dos dados,
os dados e os elementos de cartografia de interesse através da manipulacdo de seus
layers. Isto significa que a apresenta¢do final do produto dependerd muito da
experiéncia e habilidade do préprio usuério.

Para a elaboracdo de uma base cartografica, cuidados inerentes as
diversas etapas do processo devem criteriosamente ser respeitados. Os cuidados a serem
tomados durante a sua confec¢do vao desde o planejamento, que engloba, por exemplo,
o modo em que os pontos de controle sdo definidos na area, além da escolha adequada
do modelo matemadtico necessdrio as correcdes geométricas, bem como a avaliagdo dos
equipamentos disponiveis até a interacdo entre as equipes técnicas envolvidas na
execucdo do projeto. Isso implica que cuidados também devem ser tomados quando da
aplicagdo (utilizagdo) desta base.

| Objetivando que os servigos contratados para a elaboragdo de uma

base cartogrifica possa atender as necessidades dos usudrios, deve-se, previamente,
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estabelecer normas claras para a sua execugdo, considerando indispensével o
acompanhamento e a avaliagdo por técnicos especializados. Ndo se pode deixar de
mencionar, que a qualidade e precisdo dos equipamentos utilizados também sio de
fundamental importéncia. Somente assim € que se poder4 alcangar a qualidade desejada

do produto final.

11.6 Conclusoes

Com o surgimento dos sistemas de informagdes, praticamente todos os
instrumentos de medi¢do modernos passaram a ser concebidos com qualidades para
propiciarem a alimentacéo desses sistemas. Dessa forma, considerando a quantidade de
informacgdes que naturalmente devem ser coletadas e a necessidade da estruturagio
dessas informagdes, é importante que o profissional esteja sempre atualizado com a
situacdo de mercado em relagdo aos equipamentos e aos programas aplicativos
disponiveis. Deve-se priorizar os equipamentos que possibilitem o registro automaético
das informagdes coletadas, dispensando qualquer tipo de anotag@o de campo.

| O Sistema Geodésico Brasileiro deve ser o ponto de partida para as
determinagdes das posi¢des relativas dos pontos na superficie terrestre como forma de
minimizar a pfopagagéio de erros no posicionamento. O estabelecimento do sistema
geodésico se desenvolve a partir do conjunto de atividades que objetivam a defini¢io de
coordenadas (pardmentros) dos pontos integrantes do sistema. Estas exigéncias tém uma
finalidade: Considerando as cartas e mapas produtos técnicos de precisfo, os quais
servirdo de base para o planejamento e execugdo de todas as atividades no espago
geografico, a construgdo de tais representacdes cartograficas deve atender a todos os
requisitos de semelhanga entre os espagos natural e o grifico. Por isto os aparelhos e
equipamentos de levantamentos topogréficos, fotogramétricos e de restituicio,
utilizando tecnologia atual de grandé precisdo, que possibilitam medidas com elevado
grau de rigor cientifico, s@o de elevados custos.

Os resultados apresentados na aplicagdo do GPS demonstram que os
levantamentos topogféficos cléassicos relativos a trilateragcdo e poligonagdo podem ser
facilmente substituidos por esses equipamentos. E importante esclarecer que o0 emprego
do GPS para os levantamentos de precisdo sem o devido planejamento e apoio técnico

podem gerar resultados evasivos.
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Quanto a Referéncia de Nivel usada como referencial altimétrico deste
trabalho, é possivel afirmar que, apesar da mesma se encontrar localizada em terreno
geologicamente ndo estdvel (aterro de drea de mangue), sua altitude foi tomada pela
renomada empresa de engenharia, responsével pela execuc¢do do projeto (Elevado do
CIC), como referencial altimétrico. para a locacdo do projeto, que requer precisdo
absoluta. Diante do exposto, seguramente, o mesmo RN foi tomado como referencial
para os trabalhos de nivelamento geométrico dos pontos fotoidentificiveis, usados para
pontos de apoio na aerotriangulagdo e elaboracdo do modelo digital de terreno ja
descritos nesse trabalho. AO resultado do nivelamento foi satisfatério e obedeceu a
estimativa de precisdo estabelecida pelo IBGE.

Diante da configuragdo exibida pela rede, recomenda-se que, para a
obtengdo de um bom ajustamento, que o levantamento das figuras geométricas
apresentadas seja dado em forma de poligonais, podendo estas, posteriormente, ser
ajustadas individualmente ou em bloco pelo MMQ de Gauss. Esse principio foi adotado
para o novo ajustamento do Sistema Geodésico Brasileiro, que entre as vantagens
apresentadas, estd a manipulacdo dos arquivos de observacdo através de um editor de
textos, permitindo a fécil localizag@o e remocéo das inconsisténcias verificadas no modo
de coleta. Ainda se torna oportuna, a recomendac¢do do levantamento pelo método
trigonométrico, das distincias zenitais ou angulos verticais, para a obtengdo das
distancias reduzidas e seu posterior ajustamento tomando como referencial o
nivelamento feito em modo geométrico do ponto referencial de partida a partir de um
dos vértices ja nivelados anteriormente. Sendo assim, torna-se extremamente exeqiiivel,
o ajustamento tridimensional de todos os pontos levantados.

Para o usudrio de cartografia € fundamental ter ciéncia de que apenas
se pode avaliar um produto cartografico possuindo seguranga na identificagdo fisico-
espacial de um ponto amostral em termos de coordenadas e locagdo. A avaliagdo da
qualidade de uma carta gerada a partir da restitui¢cdo fotogramétrica, deve ser checada a
partir da verdade terrestre, que pode ser obtida da confronta¢@o das medidas exibidas na
imagem com as medidas executadas diretamente em campo.

0] usb da ortofoto para mapeamento de dreas urbanas em grande escala
fica restrito a 4reas onde predomina edificagdes baixas, face ao grande sombreamento
exibido pelas edificacdes altas no momento da tomada das aerofotos. Isto significa que
quanto mais alta a edificacdo maior serd o deslocamento do topo em relacdo a base.

Além da dindmica do espago urbano, ainda se deve considerar a escala do v6o e o nivel
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de detalhamento requerido, pois o fator de ampliacdo € de quatro vezes a escala da
fotografia. As aerofotografias utilizadas neste trabalho atende perfeitamente as
necessidades do campus da UFSC. Ressalta-se que, para as 4reas rurais torna-se vidvel a

execugdo de um projeto com aerofotografias em escalas de voo menores que 1:3000.
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ANEXOS A

Memorial Descritivo do VI-78 do SGB

Diretoria de Geociéncias
Departamento de Geodésia
Divisdo de Dados e Informagdes

*kx Banco de Dados Geodésicos %* % %k

Consulente: EDER SILVA - UFSC

Consulta: ESTACAO BASE AEREA
Cédigo:78 BASE AEREA
Municipio:FLORIANGCPOLIS
UF:SC

DADOS PLANIMETRICOS

Latitude:27 40 41.5736 S
Longitude:48 33 49.6949 W
UTM(N) :6936058.191

UTM(E) :40283.020

MC:51

Medic&o:47

Sigma Lat: 0.443 m
Sigma Lon: 0.500 m
Fator Escala:1.00031272
Cenv.M.Plana: -01 07 54
Datum :SED-69
Ajuste:SET/96

ANEXO A-
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DADOS ALTIMETRICOS

Altitude :70.66 m
Datum: Imbituba
Medig8o:47
Classe:Trigonométrica
Ajuste:

SITUAGCAO DOS MARCOS

Ultima Visita:NOV/87
Principal: BOM

Ref.1l/a: NAO ENCONTRADO
Ref.2/B: NAO ENCONTRADO
Ref.3/C: NAO CONSTRUIDO
Azimute: NAO CONSTRUIDO
Seg/Prof.: NAO VISITADO

ESTAGOES PRINCIPAIS VISADAS

Ccédigo Nome Azimute/Tipo Disténcia(m)
Geodésico Valor

11053 SG-22-1048 005 38 32.593 22693.23
84 BIGUACU
85 MCRRO DA CRUZ
77 CRMBIRELA
0 EP-11-X
0 EP-10-X
0 HV-19405-B

REFERENCIAS,AZIMUTES E DIVERSOS

Cédigo Nome Tipo Azimute Valor Disténcia(m)
0 MARCO DE REF. A Magnético 148 4.99
0 MARCO DE REF. B Magnético 245 5.24
0 CAT. FLORIANOPOLIS Magnético 020 8000.00
0 MARCO MARINHA Magnético 214 3.06

MEMORIAL DESCRITIVO

LOCALIZAGAO

ANEXO A- 2



IBGE/DGC/DEGED/DIDAF 30/10/98 Pg

(Y

Ultimo ajustamento global realizado em set/96
Codigo:78
Nome: BASE AEREA

LOCALIZAGAO

O VERTICE ESTA MATERIALIZADO NA PARTE MAIS ALTA DE UMA ELEVACAQ, JUNTO
A UM POSTE DE SINALIZACAQ.DA BASE AEREA E A UM MARCO DA MARINHA.

DESCRIGAO

O MARCO PRINCIPAL E UM PRISMA QUADRANGULAR DE CONCRETO MEDINDO 15 X
15 CM, AFLORANDO 20 CM DO NIVEL DO SOLO, COM UMA CHAPA DO CNG CRAVADA
NO TOPO, ESTAMPADA VT-BASE AEREA-78.

ITINERARIO

PARTE-SE DO PORTAO DA BASE AEREA DE FLORIANOPOLIS, PROXIMO A0
AEROPORTO HERCILIO LUZ, CONSIDERANDO O HODOMETRO DO CARRC EM ZERO KM
SEGUINDO-SE RUMO SUDOESTE NA DIRECAO A AREA DE COMANDO. COM 4 KM
CHEGA-SE A0 CORPO DA GUARDA. DESTE LOCAL SEGUE-SE EM DIRECAO AQO CINEMA
E AO BINFA PASSANDO-SE EM FRENTE AO CASSINO DOS OFICIAIS. COM 4,2 KM
CHEGA-SE A0 BINFA E SOBE-SE A PE POR UM MORRO A DIREITA. COM 10
MINUTOS DE CAMINHADA CHEGA-SE AQO LOCAL DO VERTICE.

OBSERVACAO

SEU MARCO FOI ESTABELECIDO O SAT-90983.

A VISIBILIDADE E TOTAL. .

NAO HA INFORMACOES SOBRE O MARCO DE AZIMUTE.
PERTENCE A BASE FLORIANOPOLIS.
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ANEXOS B

Localizacdo dos Vertices das Bases

MCES

/\ casa estudante

aprox. 106 m
aprox. 154 m

caixa d’égua

O vértice MCES = 93 estd localizado nos fundos da Casa do Estudante no Bairro
Serrinha. Est4d distante a 106 metros da Av. Des. Vitor Lima e a 154 metros da
Caixa d’dgua da UFSC .

Coordenadas
Latitude: -27°35°55,73737” . N =6944783.632 m
Longitude : -48°31°33,64518” E=744188.111m

ANEXOB- 1]



aprox.t1 m

O Vértice MCFT est4 localizado no Bairro Pantanal, entre o Campo de Futebol e
as quadras poliesportivas do Campus da UFSC. Estd distante a 11m do passeio de
acesso ao Centro de Desportos e distante de 118m da R. Dep. Antdnio Edu Vieira

Coordenadas
Latitude: -27°36°15,84427” N =6944149,340
Longitude: -48°31°05,84717” E =744938,100

O Vértice V001 = 01 estd localizado no trevo de acesso ao Hospital Universitério,
sentido Beira Mar — Trindade e estd localizado a 17m do inicio do canteiro central
do trevo e a Im da Av. Beira Mar. Aflora por 10 cm acima do chéo.

Coordenadas
Latitude: -27°35'33,75949” N =6945437,809
Longitude: -48°30°52,88359" E =745319,689

ANEXOB -

2



ANEXOS C

Processamento das Sessées GPS

Topcon, Inc. GPPS-L Program: LINECOMP Version: 5.0.00
Tue Dec 01 19:07:55 1998

Project information .

GPS Survey |25-character project name [ The | is in column 26. )
2898C |5-character session name

Project information

Known-station parameters

00 [Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000003 |Project station number
MCES 4-character short name
FIXED STATION 25-character long name
216 301 GOD MARCO_CE_UFSC|25~character comment field
Novo poligono ) 25-Character Descriptor field
o] Position extraction (O=below,1=U-file,2=proj. file)
S 27 35 57.54633 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 28 24.63332 |E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 31 35.36668 IW-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
52.5810 Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 North antenna offset (m)
0.0000 East antenna offset {(m)
0.0700 0.0000 0.0000 |[Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20%.0 Temperature (degrees C)
50.0 Humidity (percent)
1010.0 Pressure (millibars)
UMCESC98.289 [Measurement filename (restricted to 24 characters)

Known-station parameters

Unknown-station parameters .

00 |Receiver identifier used in "LOGTIMES® file
000004 |Project station number
V001 | 4-character short name
UNKNOWN STATION |25-character long name

212 312 AUR VERTC_01_UFSC|25-character comment field
Trevo Santa Monica/UFSC |25-Character Descriptor field

0 |Position extraction (0O=below,l=U-file,2=proj. file)
S 27 35 35.49247 |Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 29 5.47161 |E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 30 54.52839 |W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
10.7585 |Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 |North antenna offset (m)
0.0000 [East antenna offset (m)
1.4960 0.1737 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 |Terperature (degrees C)
50.0 |Humidity (percent)
1010.0 |Pressure (millibars)
Uv001C98.289 |Measurement filename (restricted to 24 characters)

Unknown-station parameters

Run-time parameters

1 |First epoch to process
-1 |Final epoch to process (-1 = last available)
15.0 |Elevation cutoff angle (degrees)
1 |Data to process (0=Wdln;1=L1;2=L2;3=Llc;6=RpdSt)
0.010000 |Convergence criterion (meters)
00 00 00 00 00 00 00 [Oomit these satellites (up to 7)
10 . [Maximum iterations for tlsq and dlsq
00 00 00 00 00 00 00 |Forbidden reference SVs (up to 7)
yes |2pply tropo delay correction

Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION (L1)
ANEXO C -



Measure of geometry: 0.009555 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)

num_meas = 1517 num_used = 1516 rms_resid = 0.006544 (m)
Post-Fit Chisg = 1631.203 NDF = 10.528
Reference SV: 9 Integer Search Ratio = 100.000
sv Ambiguity FIT Meas sv Ambiguity FIT Meas
4 6320962.000X 0.026 268 5 -19877600.000X 0.024 268
6 10892149.000X 0.034 199 8 -19468014.000X 0.044 267
24 9530724.000Xx 0.033 263 30 29458516.000X 0.041 251
Sigmax (m): 0.003957
Sigmay (m): 0.005263
Sigmaz (m): 0.006019
X Yy z
x 1.00

y-0.62y 1.00
z-0.47z 0.70z 1.00

del_station: -0.000029 —0.600164 -0.000220

Stationl: FIXED STATION Station2: UNKNOWN STATION
(00003) (MCES) (00004) (V00o1l)

Latitude: -27.59931843 -27 35 57.54633 -27.59321340 -27 35 35.56824
E-Long : 311.47350926 311 28 24.63332 311.48483217 311 29 5.39580
W-Long : 48.52649074 48 31 35.36668 48.51516783 48 30 54.60420
E-Height: 52.5810 3.3583

Baseline vector: 1016.1844 538.3111 622.3556

Markl_xyz : 3746134.4344 -4238181.5915 -2937252.4112

Azl E11 D1 : 58.82092 -2.1633 1307.5688

E1 N1 Ul : 1117.8443 676.5217 -49.2227

Mark2_xyz : 3747150.6188 -4237643.2804 -2936630.0556

Az2 E12 D2 : 238.81568 2.1515 1307.5688

E2 N2 U2 : -1117.8976 -676.5159 49.2227

Tue Dec 01 19:08:04 1998

HEHAHHHHHBHHRAHEHHHHH R R AR R R B R R R R R R R R R R
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Ashtech, Inc. GPPS-L Program: LINECOMP Version: 5.2.00
Tue Dec 01 07:33:59 1998

Project information

GPS Survey |25-character project name [ The | is in column 26. }
2938E |5-character session name

Project information

Known-station parameters

00 |Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000002 Project station number
MCFT 4-character short name
FIXED STATION 25-character long name
212 312 MAU VT_CAMPQO_UFSC|25-character comment field
Novo Poligono 25-Character Descriptor field
0 Position extraction (O=below,1=U-file,2=proj. file)
S 27 36 17.65340 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 28 52.43147 E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 31 7.56853 W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
13.1250 Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.00600 North antenna offset(m)
0.0000 East antenna offset (m)
0.0700 0.0000 "0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 Temperature (degrees C)
50.0 Humidity (percent)
101¢.0 Pressure (millibars)
UMCFTE98.293 Measurement filename (restricted to 24 characters)

Known-station parameters

Unknown-station parameters

00 |Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000004 |Project station number
V001 |4-character short name
UNKNOWN STATION |25-character long name

216 301 AUR VT_TREVO_UFSC|25-character comment field
Acesso UFSC Av.Beira Mar |25-Character Descriptor field

ANEXOC- 2



0 Position extraction (O=below,1=U-file,2=proj. file)

S 27 35 35.72076 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 29 5.41876 E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 30 54.58124 W-Longitude deg-min-sec {(g=good;b=bad)
42.3612 . |Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 North antenna offset (m)
0.0000 East antenna offset (m)
1.4610 0.1737 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 Temperature {(degrees C)
50.0 Humidity (percent)
1010.0 Pressure (millibars)
UV001E98.293 Measurement filename (restricted to 24 characters)

Unknown-station parameters

Run-time parameters

1 First epoch to process
-1 ) Final epoch to process (-1 = last available)
15.0 |Elevation cutoff angle (degrees)
1 ] Data to process (0=Wdln;1=L1;2=L2;3=Llc;6=RpdSt)
0.010000 Convergence criterion (meters)
00 00 00 00 00 0O 0O Omit these satellites (up to 7)
10 Maximum iterations for tlsqg and dlsg
00 00 00 00 00 00 00 . Forbidden reference SVs (up to 7)
ves Apply tropo delay correction

Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION (L1) '
Measure of geometry: 0.012329 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)

num_meas = 1194 num_used = 1191 rms_resid = 0.006013 (m)
Post-Fit Chisg = 1069.439 NDF = 8.271
Reference SV: 29 Integer Search Ratio = 100.000
sV Ambiguity © FIT Meas sv Ambiguity FIT Meas
1 20046581.000X 0.023 241 3 5417822.000X 0.038 240
21 -28601795.000X 0.031 240 25 -1673472.000X 0.038 229
31 -7556214.000X 0.025 241
Sigmax (m): 0.008113
Sigmay (m): 0.005570
Sigmaz (m): 0.003702
x y z '
x 1.00

y-0.78y 1.00
z-0.50z 0.563z 1.00

del_station: 0.000014 0.000029 0.000207

Stationl: FIXED STATION Station2: UNKNOWN STATION
(00002) "~ (MCFT) (00004) (v001)

Latitude: -27.60490372 -27 36 17.65340 -27.59321352 -27 35 35.56867
E-Long : 311.48123096 311 28 52.43147 311.48483197 311 29 5.38511
W-Long : 48.51876904 48 31 7.56853 48.51516803 48 30 54.60489
E-Height: 13.1250 3.3402

Baseline vector: 658.1202 -207.6200 1152.5563

Markl_xyz : 3746492.4697 -4237435.6565 -2937782.6150

"Azl1l El11 D1 : 15.34674 -0.4234 1343.3593

El1 N1 Ul : 355.4863 1295.4305 -9.7848

Mark2_xyz : 3747150.5800 -4237643.2765 -~2936630.0587

Az2 E12 D2 : 195.34507 0.4113 1343.3593

E2 N2 U2 : -355.5235 -1295.4264 9.7848

Tue Dec 01 07:36:05 1998

HE#HHREHHH ARG HE R AR A H AR H R AR AR B HHH R R R S A S A R R
BHEHHAHEHHAHRBEFRERRHHHH AR R H RS HBE R H B AR R R R RS H H HH S R R S R 0

HEHEHERH AR ARG R AR SRR HBEHA R R AR AR RERAY

Ashtech, Inc. GPPS-L Program: LINECOMP Version: 5.2.00
Fri Nov 27 09:11:12 1°98

Project information

GPS Survey |25-character project name [ The | is in column 26. ]

2948F | 5-character session name
Project information

Known-station parameters

ANEXOC -
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00 |Receiver identifier used in "LOGTIMES" file

000003 |Project station number
MCFT |4-character short name
FIXED STATION : |25-character long name

212 312 MAU VT_CAMPO_UFSC|25-character comment field
Sul Campo de Futebol UFSC|25-Character Descriptor field

0 |Position extraction (O=below,l=U-file,2=proj. file)
S 27 36 17.65324 |Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 28 52.43155 |E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 31 7.56845 |W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
13.1243 |Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 . {North antenna offset (m)
0.0000 |East antenna offset (m)
0.0700 0.0000 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 | Temperature (degrees C)
50.0 |Humidity (percent)
1010.0 |Pressure (millibars)
UMCFTF98.294 |Measurement filename (restricted to 24 characters)

Known-station parameters

Unknown-station parameters

00 Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000002 Project station number
MCES 4-character short name
UNKNOWN STATION 25-character long name
216 301 AUR MARCO_CE_UFSC|25-character comment field
Casa do Estudante Fem. 25-Character Descriptor field
0 Position extraction (O=below,l=U-file,2=proj. file)
S 27 35 57.65651 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 28 24.58404 E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 31 35.41596 W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
77.5567 Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 |North antenna offset (m)
0.0000 East antenna offset (m)
0.0700 0.0000 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 Temperature (degrees C)
50.0 Humidity (percent)
1010.0 Pressure (millibars)
UMCESF98.294 Measurement filename (restricted to 24 characters)

Unknown-station parameters

Run-time parameters

1 |First epoch to process
-1 |Final epoch to process (-1 = last available)
15.0 |Elevation cutoff angle (degrees)
1 [Data to process (0=Wdln;1l=L1;2=L2;3=Llc;6=RpdSt)
0.010000 |Convergence criterion (meters)
00 00 00 00 00 00 00 |Omit these satellites (up to 7)
10 |Maximum iterations for tlsq and dlsg
00 00 00 00 00 00 00 |Forbidden reference SVs (up to 7)
ves |Apply tropo delay correction

Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION (L1)

Measure of geometry: 0.007369 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)
num_meas = 1729 num_used = 1692 rms_resid = 0.011218(m)
Post-Fit Chisq = 5922.903 NDF = 11.750
Reference SV: 3 Integer Search Ratio = 100.000
sv Ambiguity FIT Meas sv Ambiguity FIT Meas
1 -8802558.000X 0.032 276 17 -21183415.000X 0.049 209
21 -7488133.000X 0.060 276 22 21784631.000X 0.094 126
23 -3050929.000X 0.068 275 29 -12220953.000X 0.057 267
31 22305692.000X 0.057 263
Sigmax (m): 0.007900
Sigmay (m): 0.007082
Sigmaz {(m): 0.006434
X y z
x 1.00

y-0.64y 1.00
2-0.64z 0.62z 1.00

del_station: -0.000941 0.000434 0.001332

Stationl: FIXED STATION Station2: UNKNOWN STATION
(00003) (MCFT) (00002) (MCES)
Latitude: -27.60490368 -27 36 17.65324 -27.59931838 -27 35 57.54616

ANEXO C -
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E-Long : 311.48123099 311 28 52.43155 311.47350928 311 28 24.63342

W-Long = : 48.51876901 48 31 7.56845 48.52649072 48 31 35.36658
E-Height: 13.1243 52.5806

Baseline vector: -358.0346 -745.9349 530.2038

Markl_xyz : 3746492.4725 -4237435.6563 -2937782.6103

Azl El11 D1 : 309.07221 2.2966 982.7124

El N1 Ul - -762.2748 618.9257 39.4563

Mark2_xyz : 3746134.4379 -4238181.5912 -2937252.4064

Az2 E12 D2 : 129.07579 -2.3055 982.7124

E2 N2 U2 : 762.3181 -618.9290 -39.4563

Fri Nov 27 09:15:12 1998

#####################################################################################
#A#RHHHFHF R AR AR I R R R RA R A R R R R R SR
###A R HHH AR AR R A A AR AR AR HE AR

Ashtech, Inc. GPPS-L Program: LINECOMP Version: 5.2.00
Mon Nov 30 21:52:10 1998 :

Project information

GPS Survey |25-character project name [ The | is in column 26. ]
3008J |5-character session name

Project information

Known-station parameters

00 Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000001 Project station number
VT78 . 4-character short name
FIXED STATION 25-character long name
216 301 AUR VT_BASE_AEREA|25-character comment field
Morro do Cinema 25-Character Descriptor field
0 Position extraction (O=below,1=U-file,2=proj. file)
5 27 40 43.38312 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 26 8.58124 E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 33 51.41876 |W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
70.6600 |Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 [North antenna offset (m)
0.0000 |East antenna offset (m)
1.4540 0.1737 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 Temperature (degrees C)
50.0 Humidity (percent)
1010.0 Pressure (millibars)
UvT78J98.300 Measurement filename (restricted to 24 characters)

Known-station parameters

Unknown-station parameters

00 Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000003 Project station number
MCES 4-charactexr short name
UNKNOWN STATION 25-character long name

212 312 AUR MARCQ_CE_UFSC|25-character comment field
Oeste Casa Estudante Fem. |25-Character Descriptor field

0 Position extraction (O=below,l=U-file,2=proj. file)
S 27 35 57.54650 |Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 28 24.63324 |E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 31 35.36676 |W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
52.5825 |Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 |North antenna offset (m)
0.0000 |East antenna offset (m)
0.0700 0.0000 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 |Temperature (degrees C)
50.0 ) |Humidity (percent)
1010.0 |Pressure (millibars)
UMCESJ98.300 |Measurement filename (restricted to 24 characters)

Unknown-station parameters

Run-time parameters

1 |First epoch to process

-1 [Final epoch to process (-1 = last available)
15.0 |Elevation cutoff angle (degrees)
1 |Data to process (0=Wdln;1=L1;2=L2;3=Llc;6=RpdSt)
0.010000 |Convergence criterion (meters)
00 00 GO 00 00 00 00 |omit these satellites (up to 7)
10 |Maximum iterations for tlsq and dlsg
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00 00 00 00 00 00 00 |Forbidden reference SVs (up to 7)
yes : |Apply tropo delay correction )
Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION (L1)

Measure of geometry: 0.012592 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)
num_meas = 3273 num_used = 3270 rms_resid = 0.025088 (m)
Post-Fit Chisqg = 9710.365 NDF = 22.708
Reference SV: 30 Integer Search Ratio = 100.000
sV Ambiguity FIT Meas sv Ambiguity FIT Meas
5 -5606306.000X 0.138 516 6 ~10307530.000X 0.104 516
8 14901527.000X 0.129 447 9 -36501634.000X 0.058 202
10 -48390686.000X 0.164 514 17 -30903032.000X 0.101 436
24 -2651123.000X 0.138 300 25 -21112901.000X 0.166 339
Sigmax (m): 0.011746
Sigmay (m): 0.012556
Sigmaz (m): 0.009261
X Y- z
x 1.00

y-0.71y 1.00
z-0.54z 0.60z 1.00

del_station: -0.000382 0.000578 0.000716

Stationl: FIXED STATION Station2: UNKNOWN STATION
(00001) (VT78) (00003) (MCES)

Latitude: -27.67871753 -27 40 43.38312 -27.59931847 -27 35 57.54650
E-Long : 311.43571701 311 26 8.58124 311.47350923 311 28 24.63324
W-Long : 48.56428299 48 33 51.41876 48.52649077 48 31 35.36676
E-Height: 70.6600 i 52.5825

Baseline vector: 5486.8730 -577.9844 7802.9457

Markl_xyz : 3740647.5591 -4237603.6077 -2945055.3623

Azl E11 D1 : 22.98054 -0.1515 9556.4535

El1 N1 Ul : 3728.3218 8798.6485 -18.0775

Mark2_xyz : 3746134.4321 -4238181.5921 -2937252.4166

Az2 E12 D2 : 202.96301 0.0653 9556.4535

E2 N2 U2 : -3731.0035 -8798.5227 18.0775
Mon Nov 30 21:58:29 1998 :

HERAFHRH AR RRHHHEFHAHRHHH R R AR HRHH AR BRI R R HH R AR RS H H A R R e s e e
HE#SHHHHHF R AR HEHHHA R R AT H AR H A R HEHHR SRR AR A B R H R H R B R B R R S B R R 8
HE#HHHHHHFHHRHH SRR A HHHHH AR ARG H RS

Ashtech, Inc. GPPS-L Program: LINECOMP Version: 5.2.00
Mon Nov 30 21:58:31 1998

Project information

GPS Survey |25-character project name [ The | is in column 26. }
30083 |5-character session name

Project information

Known-station parameters

00 Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000001 Project station number
vT78 4-character short name
FIXED STATION 25-character long name
216 301 AUR VT_BASE_AEREA|25-character comment field
Morro do Cinema 25-Character Descriptor field
0 Position extraction (O=below,l=U-file,2=proj. file)
S 27 40 43.38312 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 26 8.58124. E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 33 51.41876 W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
70.6600 Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 North antenna offset (m)
0.0000 East antenna offset (m)
1.4540 0.1737 0.0000 |vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 Temperature (degrees C)
50.0 ) Humidity (percent)
1010.0 Pressure (millibars)
UvT78J98.300 IMeasurement filename (restricted to 24 characters)

Known-station parameters

Unknown-station parameters
00 |Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
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000002 Project station number

MCFT 4-character short name
UNKNOWN STATION 25-character long name

212 312 MAU VT _CAMPO_UFSC|25-character comment field
Lado Sul Campo Fut. UFSC |25-Character Descriptor field

0 Position extraction (O=below,1=U-file,2=proj. file)
S 27 36 17.65324 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 28 52.43155 E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 31 7.56845 W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
13.1243 Ellipsoidal height {(m) (g=good;b=bad)
0.0000 North antenna offset (m)
0.0000 . |East antenna offset (m)
0.0700 0.0000 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 Temperature (degrees C)
50.0 Humidity (percent)
1010.0 Pressure (millibars)
UMCFTJ98.300 Measurement filename {(restricted to 24 characters)

Unknown-station parameters”

Run-time parameters

1 |First epoch to process
-1 "|Final epoch to process (-1 = last available)
15.0 |Elevation cutoff angle (degrees)
1 |Data to process (0=Wdln;1=L1;2=L2;3=Llc;6=RpdSt)
0.010000 |Convergence criterion (meters)
00 00 00 00 00 00 00 {omit these satellites (up to 7)
10 |Maximum iterations for tlsg and dlsg
00 00 00 00 00 00 0O |Forbidden reference SVs (up to 7)
yes |Apply tropo delay correction

Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION (L1l)

Measure of geometry: 0.013432 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)
num_meas = 3070 num_used = 3070 rms_resid = 0.010914(m)
Post-Fit Chisqg = 1780.140 NDF = 21.319
Reference SV: 9 Integer Search Ratio = 100.000
sv Ambiguity FIT Meas sv Ambiguity FIT Meas
4 ~10554549.000X 0.058 542 5 16437186.000X 0.040 544
6 6614436.000X 0.071 253 7 21357901.000X 0.071 129
8 7809837.000X 0.048 544 24 14741018.000X 0.060 542
26 10325322.000X 0.062 168 30 3018688.000x 0.069 348
Sigmax (m): 0.004731
Sigmay (m): 0.005905
Sigmaz (m): 0.005242
b'S Ty z
x 1.00

y-0.66y 1.00
z-0.55z 0.62z 1.00

del_station: -0.000114 0.000031 0.000043

Stationl: FIXED STATION Station2: UNKNOWN STATION
(00001) (VT78) (00002) (MCFT)

Latitude: -27.67871753 -27 40 43.38312 -27.60490368 -27 36 17.65324
E-Long : 311.43571701 311 26 8.58124 311.48123099 311 28 52.43155
W-Long : 48.56428299 48 33 51.41876 48.51876901 48 31 7.56845
E-Height: 70.6600 13.1243

Baseline vector: 5844.9134 167.9514 7272.7520

Markl_xyz : 3740647.5591 -4237603.6077 -2945055.3623

Azl Ell1 D1 : 28.78253 -0.3953 9331.8884

E1 N1 U1 : 4490.0970 8179.7210 -57.5357

Mark2_xyz : 3746492.4725 -4237435.6563 -2937782.6103

Az2 E12 D2 : 208.76141 0.3112 9331.8884

E2 N2 U2 : -4493.0711 -8179.5598 57.5357

Mon Nov 30 22:03:55 1998

HESHHH AR AR AR R AR S B H B H R R R R B R R R R R B8
HAABHARHHREARH AR B H AR BB AR H A BB R R R R
HESHHHHHHH R R AR HH R BB R B HRA R B R R

Topcon, Inc. GPPS-L Program: LINECOMP Version: 5.0.00
Tue Dec 01 21:24:37 1998
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Project information
GPS Survey

2968H

Project information

Known-station parameters
00

000004

v0oo1l

FIXED STATION

212 312 MAU VT_TREVO_UFSC

Trevo santa Monica/UFSC
0
S 27 35 35.56851
E 311 29 5.39535
W 48 30 54.60465
3.3460
0.0000
0.0000
1.4610 0.1737 0.0000
20.0
50.0
1010.0

UV001H98.296
Known-station parameters

Unknown-station parameters

00
000000
1002
UNKNOWN STATION
216 301 AUR PANIF_SERRINH
0
S 27 35 50.
E 311 28 34.
W 48 31 25.
40.9480
0.0000
0.0000
2.4900 O
20.0
50.0
1010.0
U1l002H98.295
Unknown-station parameter

45719
01972
98028

.1737 0.0000

Run-time parameters
1
-1
15.0
1
0.010000
00 00 00 00 00 00 00
10
00 00 00 00 00 00 00
yes
Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFEREN

|25-character project name
| S-character session name

{ The | is in column 26.

]

Receiver identifier used in
Project station number
4-character short name
25-character long name
25-character comment field
25-Character Descriptor field

Position extraction (0O=below,l=U-file,2=proj. file)
Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)

North antenna offset(m) - '

"LOGTIMES" file

East antenna offset (m)
Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
Temperature (degrees C)

Humidity (percent)
Pressure {(millibars)
Measurement filename (restricted to 24 characters)

Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
Project station number

4-character short name

|25-character long name

|25-character comment field

Position extraction (O=below,1l=U-file,2=proj. file)
Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

E-Longitude deg-min-sec {(g=good;b=bad)

W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)

North antenna offset (m)
East antenna offset (m)
|Vert antenna offset (m):
| Temperature (degrees C)
|Humidity (percent)
|Pressure (millibars)
|Measurement filename (restricted to 24 characters)
s

slant/radius/added_offset

|First epoch to process

|Final epoch to process (-1 last available)
|Elevation cutoff angle (degrees)

|Data to process (0=Wdln;1=Ll;2=L2;3=Llc;6=RpdSt)
|Convergence criterion (meters)

|Omit these satellites (up to 7)

|Maximum iterations for tlsq and dlsq

|Forbidden reference SVs (up to 7)

lapply tropo delay correction

CE SOLUTION (L1)

Measure of geometry: 0.012804 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)
num_meas = 458 num_used = 458 rms_resid = 0.009192(m)
Post-Fit Chisqg = 1084.022 NDF = 3.181
Reference SV: 15 Integer Search Ratio = 94.731
sV Ambiguity FIT Meas sV Ambiguity FIT Meas
14 -30621210.000X 0.024 132 16 -28692907.000X 0.062 120
18 -33824486.000X 0.064 28 22 ~-30965043.482f 0.057 46
25 -5953055.194f 0.045 132
Sigmax (m): 0.009150
Sigmay (m): 0.010069
Sigmaz (m): 0.011368
x b% z
x 1.00

y-0.60y 1.00 .
z-0.56z 0.48z 1.00
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del_station: 0.000000 0.000000 -0.000000

Stationl: FIXED STATION Station2: UNKNOWN STATION
(00004) (vool) (00000) (1002)

Latitude: -27.59321348 -27 35 35.56851 -27.59722664 -27 35 50.01590
E-Long :.311.48483204 311 29 5.39535 311.47604289 311 28 33.75440
W-Long 48.51516796 48 30 54.60465 48.52395711 48 31 26.24560
E-Height: 3.3460 13.2083

Baseline vector: -780.7434 -426.9683 -398.6903

Markl _xyz 3747150.5998 -4237643.2776 -2936630.0571

Azl Ell p1 242.86278 0.5751 975.0980

El N1 Ul -867.7425 -444.7107 9.8623

Mark2 _xyz 3746369.8564 -4238070.2459 -2937028.7474

Az2 E12 D2 62.86685 -0.5839 975.0980

E2 N2 U2 867.7123 444.7116 ~9.8623

Tue Dec 01 21:24:41 1998

#####################################################################################
HEBHAEHH AR B LA HHHHHHHHBRRHERHH R HHR R H G R R S H R A H R S A H R H B A R R B R
HER#ARHAASHETHHHBHRBRHHFHHHHER T HAR

GPPS-L Program: LINECOMP Version: 5.0.00

Tue Dec 01 21:24:47 1998

Topcon, Inc.

Project information
GPS Survey

2968H

Project information

|25-character project name
|5-character session name

[ The | is in column 26. ]

Known-station parameters

00 |Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000004 |Project station number :
v001 4-character short name
FIXED STATION 25-character long name
212 312 MAU VT_TREVO_UFSC|25-character comment field
Trevo santa Monica/UFSC 25-Character Descriptor field
0 Position extraction (O=below,l=U-file,2=proj. file)
S 27 35 35.56851 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 29 5.39535 |E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 30 54.60465 W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
3.3460 Zllipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
0.0000 North antenna offset(m)
0.0000 East antenna offset (m)
1.4610 0.1737 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 Temperature (degrees C)
50.0 |Humidity (percent)
1010.0 |Pressure (millibars)

UV001H98.296
Known-station parameters

|Measurement filename (restricted to 24 characters)

Unknown-station parameters
|Receiver identifier used in "LOGTIMES" file

00
000000
1004

UN¥NOWN STATION

216 301 AUR CANTEIROELASE
Associacao serv.ELETROSUL

0
S 27 36 16
E 311 28 38.
W 48 31 21.
22.734°9
0.0000
0.0000
1.7800 0.
20.0
50.0
1010.0
U1004H98.295

.43842
39482
60518

1737 0.0000

Run-time parameters
1
-1

15.0

Project station number
4-character short name
25-character long namne

25-Character Descriptor

Latitude deg-min-sec
E-Longitude deg-min-sec
W-Longitude deg-min-sec
Ellipsoidal height (m)
|North antenna offset (m)
|East antenna offset (m)
Vert antenna offset
Temperature (degrees C)
Humidity (percent)
|Pressure (millibars)

(m) :

25-character comment field

field

Position extraction (O=below,l1=U-file,2=proj.
(g=good;b=bad)

(g=good; b=bad)
(g=good; b=bad)
(g=good; b=bad)

file)

slant/radius/added_offset

|Measurement filename (restricted to 24 characters)
Unknown-station parameters

|First epoch to process

|Final epoch to process (-1 =

|Elevation cutoff angle (degrees)

last available)

ANEXO C -



1

0.010000

00 00 00 00 00 00 00
10

00 00 00 00 00 00 00
yes

Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFEREN

|Data to process (0=Wdln;1=L1;2=L2;3=Llc;6=RpdSt)
|Convergence criterion (meters)

|omit these satellites (up to 7)

|Maximum iterations for tlsg and dlsq

|Forbidden reference SVs (up to 7)

|Apply tropo delay correction

CE SOLUTION {(L1)

Measure of geometry: 0.012937 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)
num_meas = 572 num_used = 570 rms_resid = 0.009692 (m)
Post~Fit Chisg = .1294.473 NDF = 3.958
Reference SV: 15 Integer Search Ratio = 100.000
sV Ambiguity FIT Meas sV Ambiguity FIT Meas
1 -22179655.000X 0.056 56 14 -32069447.000X 0.048 133
25 -9860552.000X 0.034 133 29 1608326.000X 0.042 133
31 ~19222938.000X 0.073 115 :
Sigmax {m): 0.011330
Sigmay {(m): 0.010774
Sigmaz (m): 0.007963
X Y z
x 1.00
y-0.68y 1.00
z-0.37z 0.5%9z 1.00
del_station: 0.000138 -0.000229 -0.000060
Stationl: FIXED STATION Station2: UNKNOWN STATION
(00004) (voo1) (00000) (1004)
Latitude: -27.59321348 -27 35 35.56851 ~27.60436457 -27 36 15.71245
E-Long 311.48483204 311 29 5.39535 311.47751765 311 28 39.063253
W-Long 48.51516796 48 30 54.60465 48.52248235 48 31 20.93647
E-Height: 3.3460 13.6970
Baseline vector: -914.0928 -56.2998 -1099.8785
Markl_xyz : 3747150.5898 -4237643.2776 -2936630.0571
Azl E11 D1 210.29927 0.4078 1431.2471
E1 N1 Ul -722.1415 -1235.6859 10.3510
Mark2_xyz 3746236.5070 -4237699.5774 -2937729.9356
‘2z2 E12 D2 30.30266 ~0.4208 1431.2471
E2 N2 U2 ©722.0696 1235.6899 -10.3510

Tue Dec 01 21:24:51 1998

HEHHAHHAHHHHRHHHAREHHH AR HEH BRI H A AR R H R R H A H R R R AR R B R R R R R H R #
HE#FHHHARHEHH AR H IR R R R B R BRI R R R R R R H B R R R RS R RS S R R
HE#BH AR RH B BREHAH AR B HHREHE R4

Topcon, Inc. GPPS-L

Program: LINECOMP Version: 5.0.00

Tue Dec 01 21:01:11 1998

roject information
GPS Survey

2948G

Project information

Krnown-station parameters
00

000004

Vool

FIXED STATION

216 301 MAU VT_TREVO_UFSC

Trevo Sta Monica/UFSC
0
S 27 35 35.56851
E 311 29 5.39535
W 48 30 54.60465
3.3460
0.0000
0.0000
1.4300 0.1737 0.0000
20.0
5C0.0
1010.0

Uv001GS88.294

|25-character project name
| 5-character session name

{ The | is in column 26. )

Receiver identifier used in
Project station number
4-character short name
25-character long name
25-character comment field
25~Character Descriptor field

Position extraction (O=below,l=U-file,2=proj. file)
Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

|W~-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

|Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)

|North antenna offset (m)
|East antenna offset (m)
|Vert antenna offset (m):
| Temperature (degrees C)
|Humidity (percent)
|Pressure (millibars)
|Measurement filename (restricted to 24 characters)

ANEXO C -

"LOGTIMES" file

slant/radius/added_offset
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Known-station parameters

Unknown-station parameters

00 Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
000000 Project station number
1006 4-character short name
UNKNOWN STATION 25-character long name
212 312 EDE CERCASTA_UFSC|25-character comment field
Av.Frente Campo Futebol 25-Character Descriptor field
0 Position extraction (O=below,1=U-file,2=proj. file)
S 27 35 23.56604 Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E 311 29 26.06741 E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
W 48 30 33.93259 W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
76.9250 Ellipsoidal height {(m) (g=good;b=bad)
0.0000 North antenna offset(m)
0.0000 East antenna offset (m)
1.9300 0.1737 0.0000 |Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
20.0 Temperature (degrees C)
50.0 Humidity {percent)
1010.0 Pressure {millibars)
Ul006G28.294 Measurement filename (restricted to 24 characters)

Unknown-station parameters

Run-time parameters

1 First epoch to process

-1 Final epoch to process (-1 = last available)
15.0 Elevation cutoff angle (degrees)
1 Data to process (0=Wdln;1l=L1;2=L2;3=Llc;6=RpdsSt)
0.010000 Convergence criterion (meters)
00 00 00 00 00 00 0O Omit these satellites (up to 7)
10 Maximum iterations for tlsqg and. dlsg
00 00 Q0 00 00 00 00 Forbidden reference SVs (up to 7)
ves Apply tropo delay correction

Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION (L1)

Measure of geometry: 0.014648 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)
nun_meas = 669 num_used = 669 rms_resid = 0.009181(m)
Post-Fit Chisg = 1749.604 NDF = 4.646
Reference Sv: 29 Integer Search Ratio = 99.814
sV Ambiguity FIT Meas sV Ambiguity FIT Meas
1 -4£69252.000X 0.049 142 3 -19290229.000X 0.045 138
21 -4781673.000X 0.067 105 25 -11080781.000X 0.045 141
31 12001418.000X 0.036 142
Sigmax (m): 0.015673
Sigmay (m): 0.012224
Sigmaz (m): 0.007712
X Y 4
x 1.00

y-0.75y 1.00
z-0.44z 0.74z 1.00

del_station: -0.000000 0.000000 0.000000

Staticnl: FIXED STATION : Station2: UNKNOWN STATION
(0000¢) (v001) (00000) (1006)

Latitude: -27.59321348 -27 35 35.56851 -27.58987071 -27 35 23.53455
E-Long : 311.48483204 311 29 5.39535 311.49057507 311 29 26.07027
W-Long : 48.5151679%6 48 30 54.60465 48.50942493 48 30 33.92973
E-Height: 3.3460 2.7397

Baseline vector: 538.0469 247.5044 328.5752

Markl_xyz : 3747150.5998 -4237643.2776 -2936630.0571

Azl El11 D1 : 56.84523 -0.0543 677.2847

El N1 Ul : 567.0028 370.4218 -0.6063

Mark2_xyz : 3747688.6467 -4237395.7732 -2936301.4819

Az2 El12 D2 : 236.84257 0.0482 677.2847

E2 N2 U2 : -567.0200 -370.4216 0.6063
Tue Dec 01 21:01:15 1998 :

HHBHLREHEHHAETHHHRHHLAFHFARHERAHHHFHE AR R AR T A R R H R R R R B R R R E R S5 H R R S 3

H#ARHHHHHH AR FFHBHRA R R HHH AR SR HHH ARG HH R B A R S R AR R R AR B S R R
FHHHHHR SRR SRR AR R AR AR R R AR R R0
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Topcon, Inc. GPPS-L

Program: LINECOMP Version: 5.0.00

Tue Dec 01 21:01:15 1998

Project information
GPS Survey

2948G

Project information

Known-station parameters
00
000004
v001l
FIXED STATION
216 301 MAU VT_TREVO_UFSC
Trevo Sta Monica/UFSC
o]
S 27 35 35
E 311 29 5
W 48 30 54
3.3460
0.0000
0.0000
1.4300 0.1737
20.0
50.0
1010.0
Uv001G98.294
Known-station parameters

.56851
.39535
.60465

0.0000

|25-character project name
|5~character session name

[ The | is in column 26. }

Receiver identifier used in "LOGTIMES" file
Project station number

4-character short name

25-character long name

25-~character comment field

|25-Character Descriptor field

|Position extraction (O=below,1=U-file,2=proj. file)
Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

W-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)

Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)

North antenna offset (m)
East antenna offset (m)
Vert antenna offset (m):
Temperature (degrees C)
Humidity (percent)
|Pressure (millibars)
[Measurement filename (restricted to 24 characters)

slant/radius/added_offset

Unknown-station parameters

006
000000
1007
UNKNOWN STATION
212 312 EDE MURO_STA_UFSC
0
S 27 35 43
E 311 29 18
W 48 30 41
2.3102
0.0000
0.06000
2.0000 0.1737
20.0
50.0
1010.0
U1007G98.294

.40865
.09615
.90385

0.0000

Receiver identifier used in “LOGTIMES"* file
Project station number

4-character short name

25-character long name

25-character comment field

Position extraction (O=below,1=U-file,2=proj. file)
Latitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
E-Longitude deg-min-sec (g=good;b=bad)
|W-Longitude deg-min-sec {(g=good;b=bad)
|Ellipsoidal height (m) (g=good;b=bad)
North antenna offset (m)

East antenna offset (m)

Vert antenna offset (m): slant/radius/added_offset
Temperature (degrees C)

Humidity (percent)

Pressure (millibars)

|Measurement filename (restricted to 24 characters)

Unknown-station parameters

Run-time parameters
1
-1
15.0
1
0.010000
00 00 00 00 Q0 €O 00
10
00 00 00 00 00 00 00
yes
Run-time parameters

THE FIXED DOUBLE DIFFEREN

Measure of geometry: 0.01
num_meas = 645 n
Post-Fit Chisqg = 588.46
Reference SV: 29
sV Ambiguity
1 14844477.000X
21 4428216.000%
31 -9552939.000X
Sigmax (m): 0.0096
Sigmay (m): 0.0066
Sigmaz (m): 0.0045
X Yy z
x 1.00

y-0.78y 1.00

|First epoch to process

[Final epoch to process (-1 = last available)
|Elevation cutoff angle (degrees)

|[Data to process (0=Wdln;1l=L1;2=L2;3=Llc;6=RpdSt)
IConvergence criterion (meters)

|Omit these satellites (up to 7)

IMaximum iterations for tlsg and dlsq

|Torbidden reference SVs (up to 7)

|Apply tropo delay correction

CE SOLUTION (Ll)

4355 Wavelength = 0.190294 (m/cycle)
um_used = 641 rms_resid = 0.005189(m)
9 NDF = 4.451
Integer Search Ratio = 100.000
FIT Meas sV Ambiguity FIT Meas
0.028 134 3 -2831187.000X 0.023 124
0.028 134 25 1873468.000X 0.034 105
0.024 134
30
14
88

ANEXOC- 12



z-0.49z 0.64z 1.00

del_station: 0

.000015 ~0.000099 -0.000129

Stationl: FIXED STATION Station2: UNKWNOWN STATION
(00004) (Vv001) {00000) (1007)

Latitude: ~27.59321348 -27 35 35.5€851 -27.59536033 -27 35 43.29717
E~Long 311.48483204 311 29 5.39535 311.48827626 311 29 17.79452
W-Long 48.51516796 48 30 54.60465 48.51172374 48 30 42.20548
E-Height: 3.3460 3.6005

Baseline vector: 181.8780 307.6381 -210.9559

Markl_xyz 3747150.5998 -4237643.2776 -2936630.0571

Azl E11 D1 124.97824 0.0333 414.9978

El1 N1 Ul 340.0432 -237.8990 0.2545

Mark2_xyz 3747332.4778 -4237335.6395 -2936841.0130

Az2 E12 D2 304.97664 -0.0370 414.9978

E2 N2 U2 -340.0366 237.8991 -0.2545

Tue Dec 01 21:01:19 1998"

HARAHHEHARHHRAF BRI RN R R R HHFHHH AR RS H R H R HHAR R BB G AR H B H AR B R H 8 %

PROGRAM FILLNET, Version 3.0.00
LICENSED TO: ASHTECH INC.

Longitude positive WEST

Fillnet Input File REDEGPSUFSC -27.6 48.5
a = 6378137.000 1/f = 298.2572235 W
PRELIMINARY COORDINATES:
LAT. LON. ELEV.
1 FFF VT78-27 40 43.38312 48 33 51.41876 70.660
2 MCFT-27 36 17.65337 48 31 7.56818 13.104
3 MCES-27 35 57.54678 48 31:35.256968 52.558
GROUP 1, NO. OF VECTORS AND BIAS CONSTRAINTS:
3 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001
VECTORS:
DX j2)'¢ Dz LENGTH
VT78 MCFT 55644.913 167.951 7272.752 9331.888
MCFT MCES ~358.035 -745.935 530.204 982.713
VT78 MCES 5486.873 -577.984 7802.846 9556.454
SHIFTS:
1 0.000 0.000 0.000
2 -0.001 -0.010 0.021
3 0.014 0.082 0.023
ADJUSTED VECTORS, GROUP 1:
DX,DY,DZ v DN, DE, DU v
vT78 MCFT 30080 5844.911 -0.002 8181.182 -0
167.951 0.000 4488.867 -0
7272.747 -0.005 -48.682 0.
MCFT MCES 2948F -358.035 -0.000 618.786 -0
-745.935 -0.000 ~762.424 -0
530.204 -0.000 39.212 0.
vT78 MCES 30080 5486.876 0.003 8799.969 0
-577.984 -0.00C0 3726.443 O
7802.951 0.005 -9.470 -0
S.E. OF UNIT WEIGHT = 0.236
NUMBER OF -
OBS. EQUATIONS 13
UNKNOWNS 10
DEGREES OF FREEDOM 3

0.0

G.H.

0.000
0.000

0.000

00

CONSTR.

0.001

ERROR CODES

w W W

.005
.002

001

.000
.000

000

.005
.002
.001

32.0
32.0
32.0

[

o

oW

52.
52.
52.

o

™

#AANHAH B E Y
HERFHHHHAF AR AR HRAHARFHFH AR R R H AR H R R A AR R SR AR R B R R B R S R S B H B B H
#E#HHHAFERHRER AR AREHREFRARERHA R EH
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ITERATIONS

GROUP 1 ROT. ANGLES (sec.) AND SCALE DIFF. (ppm) :
HOR. SYSTEM 0.000 0.000 0.000 0.000
STD. ERRORS 0.000 0.000 0.000 0.000
XYZ SYSTEM 0.000 0.000 0.000
ADJUSTED POSITIONS:
LAT. LON. ELEV.
1 VT78  -27 40 43.38312 48 33 51.41876 70.660
2 MCFT -27 36 17.65340 48 31 7.56853 13.125
3 MCES -27 35 57.54633 48 31 35.36668  52.581
ACCURACIES (m) :
D. LAT. D. LON.
VT78 MCFT 0.003 0.003
MCFT MCES 0.001 0.001
V78 MCES 0.003 0.003

STD.

0.000
0.003
0.003

VERT.

0.003

G.001
0.003

ERRORS

(m)

0.000 0.000
0.003 0.003
0.003 0.003

LA E R R RS R SR RS R RS RS SRl SRR RS ESE R E R SEE SRR R R R RS ER R R R TR RS

* Kk k ok
* Kk ok K
* ok kK
* % %k %k
* %k ok
*EKRK
* ok ok ok
* K Kk

* %k Kk

ESTIMATES OF PRECISION

FILLNET

Based on the VECTOR ACCURACIES produced by

This is a reasonable estimate of the accuracies
of the vectors in the network at 1 SIGMA.

* ok kK
* k * Kk
* %k Kk
* %k k *
Yk ok Kk
* ok Kk ok
* Kk kK
* %k k *

* ok ok k

IR E R R RS S SRR SRR S SRS SRR R R R RSl SRRl ESRe SRR EER SR EER SRR R R EE RS R

VECTOR LENGTH PPM(h) RATIO(h) PPM(V)
VT78 MCFT 9331.883 0.5 2199516 0.3
MCFT MCES 982.713 1.4 694329 1.0
VT78 MCES 9556.460 0.4 2252478 0.3

RATIO (V)
1: 3110628
1: 982713
1: 3185487

HAARBHAARR R R R AAA RS HHHR IR R AT A B H AR SR R B H AR A AR S H R AR B R H R AR S S SR R B H R
EARAHRHEH L BREAH AR HHAF RV H AR R B AR SR EH B RS R A S R R H R R R R S R S R B R R S 7

HE#HHHERAARARAFARRHRA A HRERAH AR R

PROGRAM FILLNET, Version 3.0.00
LICENSED TO: ASHTECH INC.

Fillnet Input File

a = 6378137.000 1/ =

PRELIMINARY CCORDINATZIS:

TREVOSANTAMONICA

298.2572235 W

-27.6

48.

5

G.H.

0.000
0.000
0.000

00

Longitude positive WEST

CONSTR.

0.001

ERROR CODES

LAT. LON. ELEV.

1 MCES-27 35 57.54633 48 31 35.36668 52.581

2 v001-27 35 35.56822 48 30 54.60473 3.366

3 FFF MCFT-27 36 17.65340 48 31 7.56853 13.125
GROUP 1, NO. OF VECTORS AND BIAS CONSTRAINTS:

3 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.0
VECTORS:

DX DY Dz LENGTH

MCES v001l 1016.184 538.311 622.356 1307.569 3
MCFT V001l 658.120 -207.620 1152.556 1343.359 3
MCFT MCES -358.035 -745.935 530.204 982.713 3

SHIFTS:

-1 -0.004 -0.005 -0.006

2 -0.00% 0.002 -0.020

32.0
32.0
32.0

52.0 2
52.0 2
52.0 2

ANEXO C -
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3 0.000 0.000 0.0

ADJUSTED VECTORS, GROUP 1:

00

DX, DY, Dz
MCES Vo001l 2898C 1016.174
538.312
622.355
MCFT V001 2938E 658.130
~207.621
1152.558
MCFT MCES 2948F -358.044
-745.934
530.203
S.E. OF UNIT WEIGHT = "2.293
NUMBER OF -
OBS. EQUATIONS 13
UNKNOWNSE 10
DEGREES OF FREEDOM 3
ITERATIONS 0

GROUP 1 ROT. ANGLES (sec.) AND SCALE DIFF.

HOR. SYSTEM 0.000
STD. ERRORS 0.002
XYZ SYSTZM 0.00C0

ADJUSTED POSITIONS:
LAT.

1 MCES -27 35 57.5464

2 V001 -27 35 35.5685

3 MCFT  -27 36 17.6534

ACCURACIES (m):

MCES V0ol
MCFT v001
MCFT MCES

0.
0.
0.

5
1
0

000
002
000

v

-0.
0.
-0.

0.
-0.
0.

-0.
0.
-0.

0
0

G.

LON.

48 31 35.
48 30 54.

48 31 7.

D. LAT.

0.007
0.007
0.007

v
010 676.699 -0.005
001 1117.766 -0.007
001 -48.913 -0.006
010 1295.482 0.005
001 355.336 0.007
002 -9.707 0.006
009 618.782 -0.004
001 -762.429 -0.005
001 39.206 -0.006
(ppm) :
.000 0.000
.002 0.002
000
ELEV. STD.
36687 52.575 0.007
60465 3.346 0.007
56853 13.125 0.000
D. LON. VERT.
0.007 0.010
0.007 0.011
0.007 0.010

DN, DE, DU

-1.
-1.
-1.1

~ N

[y

-1.1
-1.
-1.0

w

ERRORS (m)

0.007 0.010
0.007 0.011
0.000 0.00C0

R R R R A R 2 2 R R R R R R I T IT

* %k kK

*r ESTIMATES OF PRECISION

* ok kK

*EEK Based on the VECTOR ACCURACIES produced by

*ok kK FILLNET

* ok k Kk

o This is a reasonable estimate of the accuracies
* ook of the vectors in the network at 1 SIGMA.

LR R

%k kk
* %k Kk
* %k Kk %k
* k% Kk
* Kk % ¥k
* %k &
* ok Kk Kk
* %k Kk

LA R X

I R SR R R s R R RS R R R R R R R R R R R R TR R R R R

VECTOR LENGTH
MCES v0o01l 1307.561
MCFT Vo001l 1343.366
MCFT MCES 982.714

PPM(h)

1

7.6
7.4
0.1

RATIO (h) PPM (V)
1: 131991 7.6
1: 135697 8.2
1: 99190 10.2

RATI
1: 1
1: 1
1:

O(v)

30756
22124
98271

ANEXO C -
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ANEXOS F

Método dos Minimos Quadrados (MMQ)

O Software Softdesk possui os meios necessdrios para realizar um ajustamento
bidimensional ou tridimensional, de distdncias e &ngulos de poligonais e redes topogréficas, pelo Método

dos Minimos Quadrados. O método resolve, interativamente, a equag@o matricial indicada abaixo:

X=ATPA)'AT PL

onde X: matriz que contém as diferencas entre as coordenadas correntes e as novas
coordenadas de cada estacdo desconhecida;
A: matriz criada a partir das observagdes e das coordenadas de cada ponto,
baseada no método de linearizagio de Taylor;
P: matriz diagbnal contendo os valores das Precisdes (desvio padrido) ou
dos pesos de cada observag@o;
L: matriz que éontém as diferencas entre as observagdes medidas e as

observagdes calculadas.

Ajustamento horizontal

O passo inicial para o ajustamento horizontal de um levantamento € o célculo da

matriz C, que contém os valores aproximados das coordenadas de cada estag@o.

X1 Yl—l
X2 Y2
X3 Y3
=
I7I-—X" )/lﬂ_
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Em seguida, calcula-se os valores da matriz L, baseados nas observagdes calculadas,
derivadas das coordenadas da matriz C, e nas observagdes medidas. A seguinte férmula é usada para

determinar o valor L; de cada observagio.

Li= Omea.v - OCalc

onde Op,s € a observagéio medida e O, € a observagéo calculada.

A matriz L, possui a seguinte forma:

(L]
L2
Ls

L Lm J

Em seguida, determina-se a matriz P, calculada baseando-se nas precisdes das

distancias e Angulos medidos. Sdo usadas as seguintes férmulas:

1

Prj=——
j (Ss)*

onde Sy; € a precisdo do comprimento ij, e

onde Sgi € a precisdo do angulo jik

ANEXOF- 2



Obtém-se assim a seguinte matriz P:

[P1 G
P2
P3

0 Pm |

mb

Deve-se em seguida, calcular a matriz A, a qual exibe as alteragdes das coordenadas
para cada observagio, determinadas a partir das equagdes das distdncias observadas e dos dngulos ou
azimutes observados. Essas equacdes sdo, inicialmente, ndo lineares e devem, por isso, serem linearizadas

pela série de Taylor. A geometria das equagdes das observagdes das distincias é exibida a seguir.

Geometria das equacdes das observagdes dos dangulos

Al - 4 ) i Sy b %
3 ’:(x... J {X )‘ . }‘; R

4 5 5.2 ey
Fo AN E G

T DBSERYADC

Fonte: Manual do Usudrio do Software Softdesk/97

7z

As alteragdes das coordenadas de cada observagio, para os dngulos, é expressa

através da aproximacdo pela série de Taylor, exibida a seguir.

dxi=-dxj-dxk dyj=-dyj- dyk

_Yi-Yj dyj=Xi-Xj

(La)

ANEXOF- 3



onde Lj e Ly sdo os comprimentos observados para as linhas IJ e IK,

respectivamente, e X;, X, Xi, Y;, Y; e Y} sdo os valores provdveis das coordenadas

dos pontos 1, J e K.

A geometria das equagbes das observagbes dos azimutes/rumos é exibida na

ilustragdo a seguir.

Geometria das Equagdes das Observagoes dos Azimutes/Rumos

A

o AZIMUTE /RUMO
0jik ~ OBSERVADO
MERIDIANO DE :
REFERENCIA v
COORDENADAS MAIS
PROVAVEIS PARA
g 0 PONTO J
v,
Ojik
ERRO RESIDUAL
I (Xx;.7;) v =

COORDENADAS MAIS
PROVAVEIS PARA
O PONTO [

\
- PARALELO
DE REFERENCIA

Fonte: Manual do Usudrio do Software Softdesk/97

As alteracdes das coordenadas de cada observag@o, para os azimutes/rumos, é

expressa através da aproximagao pela série de Taylor, exibida a seguir:

Yi-Yj
(Lij)2

_Xj-Xi
(Lij)2

y AYj =

J

onde L; e Ly sdo os comprimentos observados para a linha I/, e X;, X; Y; e ¥, sdo os

valores provaveis das coordenadas dos pontos I, e J.

Esses valores sdo usados na matriz A, apresentada a seguir.

dx1

dx

m

1

d)‘l 2n

dy

dx2
dx2

dy2
dy2

ANEXOF -

4



As matrizes A, P, e L sdo, em seguida, substituidas no sistema de equagdes, para a

obtenc¢do da matriz X:

X = (AT PA)'AT PL

Os coeficientes da matriz X sdo os valores a serem adicionados as coordenadas

aproximadas, para obter as coordenadas mais provdveis dos pontos medidos.

Axn
Ayn_

2nL

Estes valores sdo usados para revisar os valores da matriz C. O processo de interagdo

continua até que os valores da matriz X sejam despreziveis.

Apés obter a matriz X final, calcula-se a matriz V. Essa matriz consiste dos valores

residuais do ajustamento, os quais s@o obtidos através da seguinte férmula:

V=AX-L
A matriz V possui a seguinte forma:
- Al
12!
V2
V3
V=
Vm
mbLu il
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Valor Chi-Quadrado e Teste de Confianc¢a

No ajustamento pelo Método dos Minimos Quadrados, utiliza-se a distribui¢do Chi-
Quadrado para o teste de hipétese, a partir do qual as observacdes medidas sdo comparadas as
observacdes ajustadas, para se avaliar quanto cada observac@o variou em relagio a sua homdloga.

A seguinte férmula é usada para calcular o valor ¢

m
c? =Y vi*pi?

i=1

onde m € o nimero de equagdes de observacdes, v; € o valor residual da matriz V e p;

€ o peso correspondente & matriz P.

O valor ¢ € pequeno, se as observagdes ajustadas estiverem préximas das
observacdes medidas correspondentes. Diz-se, nesses casos, que houve um “bom ajustamento”. Em
seguida, realiza-se um teste de avalia¢do do ajustamento, no qual o valor ¢2 é comparado com uma tabela
de valores criticos da distribui¢do Chi-Quadrado, ao nivel de 5%. Um valor ¢2 abaixo do listado na tabela
indicard que o teste “passou”, enquanto que um valor ¢2 maior do que o listado na tabela indicard que o

teste “falhou”, indicando a possivel existéncia de erros grosseiros nas observagoes medidas.

Calculo das Precisoes (Desvio Padrio)

O programa, em seguida, calcula a matriz de covaridncia Q. A matriz de covariincia

¢ formada pelos coeficientes das incégnitas das equagdes das observagdes e é usada para calcular as

precisoes e as elipses de erros. O programa utiliza a seguinte férmula:

Q= (AT PA)!

A matriz Q possui a seguinte forma:

_Slz SISZ SlSn-n
8,8, 85 . 8,8,
Q=
oLSaS1 .S, Sa | ,

ANEXOF- 6



Em seguida, o programa calcula o grau de liberdade, r, do ajustamento, através da seguinte férmula:

onde m € o nimero de equagdes de observagoes e n € o nimero de incégnitas.

O procedimento seguinte consiste em calcular a precisdo da observagdo de peso

unitdrio Sy , a qual € calculada através da seguinte férmula:

vTpy
&

onde V e P sdo as matrizes indicadas anteriormente, e r é o grau de liberdade do
ajustamento.

Em seguida, calcula-se as precisdes das quantidades ajustadas, S,;. Esses valores sdo

calculados através da seguinte férmula:

onde Sy € a precisdo da observag@o do peso unitdrio, e Q. € o elemento diagonal da

linha i da matriz de covaridncia Q.

Elipses de Erros

Ap6s completar o ajustamento pelo Método dos Minimos Quadrados, a matriz de
covaridncia € usada para calcular os desvios das posi¢des de S,; e Sy;. Estes desvios representam a metade
da dimens@o do retangulo de erro, com probabilidade de 68%, em torno de cada ponto, conforme exibido

na figura seguinte.

ANEXOF- 7



Geometria do Retdngulo e da Elipse de Erro Padrao

RETANGULO '/
DE ERRO PADRAO

Fonte: Manual do Usudrio Software Softdesk/97

Para refinar esse processo, sdo desenhadas as elipses de erros. Através do uso da
distribuic@o de F de Fischer, cria-se uma elipse de erros com a probabilidades de 95%.

As elipses de erros sdo determinadas a partir dos lados dos retdngulos de erros, com
orientagdo determinada pelo dngulo #, e pelo sistemas de eixos ortogonais u-v, e a partir da matriz de

covaridncia Q.

Inicialmente, sdo calculadas as trés varidveis k, Q,, € Q,,, que sdo necessdrias para

determinar os semi-eixos maior e menor das elipses. Sdo utilizadas as seguintes férmulas:

K=ﬂ@w“Quy+4bwyL

@W+Q“+K)
2

Quu =

€

-K
vi =(QVV +2QXX )

onde Oy, Oy, € Q. sdo valores obtidos a partir da matriz de covariéncia.

ANEXOF- 8



Esses valores sdo usados, em seguida, para a determinacdo do comprimento do

semi-eixo S, e do comprimento do semi-eixo menor S,

eixoueoeixoy.

confianca de 95%.

S

u

S0 ‘VQuu

S

\

SO VQVV

onde S, € a precisdo da observacdo de peso unitdrio.

Finalmente, calcula-se através da férmula apresentada a seguir, o dngulo ¢, entre o

tg 2t =

2Q,,

ny -Qxx

Espera-se que o ponto ajustado esteja no interior da elipse de erros, com um grau de

ANEXOF -
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ANEXOS G

Observacoes da
Rede de Pontos
Topograficos

STN 1

FC1 VA 570.1706 385.608 89.2840
FC2 VA 5250.1643 385.608 270.3110
FC1 VA 2 30.3840 274.865 89.2718
FC2 VA 2210.3830 274.865 270.3240
FC1 VA 9 35.2538 543.782 89.2739
FC2 VA 9 215.2534 543.781 270.3226

STN 2

FC1 VA 1 210.3839 274.862 90.3214
FC2 VA 1 30.3829 274.863 269.2747
FC1 VA 3 124.5559 67.257 90.2524
FC2 VA 3 304.5548 67.259 269.3414
FC1 VA 9 40.1646 270.839 89.2902
FC2 VA 9 220.1641 270.839 270.3059

STN 3

FC1 VA 4 55.4718 156.593 90.1156
FC2 VA 4 235.4715 156.593 269.4757
FCI1 VA 89 120.5725 75.229 89.3532
FC2 VA 89 300.5717 75.230 270.2410
FC1 VA 2 302.3213 67.260 89.5831
FC2 VA 2122.3214 67.261 270.0116

STN 4

FC1 VA 8 60.5457 420.778 89.4823
FC2 VA 8 240.5450 420.782 270.1138
FC1 VA 20 60.5459 420.780 89.4850
FC2 VA 20 240.5447 420.781 270.1113
FC1 VA 19 64.0815 344.458 89.4624
FC2 VA 19 244.0802 344.459 270.1334
FC1 VA 32354719 156.588 89.5352
FC2 VA 3 55.4707 156.589 270.0559
FC1 VA 89 207.0851 142.438 89.2008
FC2 VA 89 27.0832 142.438 270.3943

STN 5

FC1 VA 6 70.2446 265.268 89.2012
FC2 VA 6 250.2436 265.269 270.3939
FC1 VA 89284.1114 108.212 90.0816
FC2 VA 89 284.0850 108.213 90.0813
FC1 VA 1250.1705 385.605 90.3130
FC2 VA 170.1703 385.606 269.2813

STN 6

FC1 VA 7 348.0403 133.831 92.0306
FC2 VA 7 168.0402 133.831 267.5641
FC1 VA 55 82.5114 89.280 88.4336
FC2 VA 55 262.5058 89.280 271.1620
FC1 VA 5 250.2444 265.270 90.4601
FC2 VA 570.2444 265.270 269.1343

STN 7

FCI1 VA 8 342.5811 80.155 89.5421
FC2 VA 8 162.5757 80.156 270.0530
FC1 VA 19 41.0200 89.921 89.2542
FC2 VA 19 221.0202 89.921 270.3414
FC1 VA 6 168.0405 133.826 88.0251
FC2 VA 6 348.0352 133.826 271.5712

STN 8

FC1 VA 10 13.2445 65.185 90.0200
FC2 VA 10 193.2435 65.186 269.5742
FC1 VA 19 96.0537 82.984 89.2615
FC2 VA 19 276.0528 82.984 270.3344
FC1 VA 7 162.5744 80.156 90.0827
FC2 VA 7 342.5732 80.155 269.5126
FC1 VA 4 237.5851 275.341 89.5943
FC2 VA 4 57.5841 275.342 270.0012

STN 9

FC1 VA 1215.2538 543.776 90.3249
FC1 VA 135.2532 543.778 269.2715
FC1 VA 2 220.1656 270.840 90.3352
FC1 VA 2 40.1651 270.840 269.2558
FC1 VA 11 305.3049 193.798 90.1811
FC1 VA 11 125.3044 193.795 269.4149
FC1 VA 17 40.1850 176.831 89.5017
FC1 VA 17 220.1846 176.831 270.0940

STN 10

FC1 VA 24 315.4931 94.431 89.1600
FC2 VA 24 135.4948 94.431 270.4400
FC1 VA 21 29.1716 151.821 89.2951
FC2 VA 21 209.1738 151.821 270.3007
FC1 VA 19 136.5856 98.779 89.3543
FC2 VA 19 316.5912 98.779 270.2412
FC1 VA 8 193.2445 65.186 90.0338
FC2 VA 8 13.2459 65.186 269.5612

STN 11

FC1 VA 9 125.3052 193.801 89.2338
FC2 VA 9 305.3041 193.800 270.3614
FCI VA 12 45.3301 66.928 89.4842
FC2 VA 12 225.3249 66.929 270.1114
FC1 VA 94 211.0459 113.914 90.1106
FC2 VA 94 31.0449 113.914 269.4842

STN 12

FC1 VA 15 35.4738 169.644 88.0031
FC2 VA 15 215.4743 169.644 271.5935
FC1 VA 11 225.3222 66.927 90.2352
FC2 VA 11 45.3216 66.927 269.3609
FC1 VA 13 119.2841 135.115 90.0631
FC2 VA 13 299.2835 135.115 269.5323

STN 13

FC1 VA 12 299.2840 135.111 89.5846
FC2 VA 12 119.2844 135.112 270.0107
FC1 VA 14 82.0126 62.391 89.2238
FC2 VA 14 262.0123 62.391 270.3714
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STN 14

FC1 VA 13 262.0123 62.392 90.5221
FC2 VA 13 82.0121 62.393 269.0730
FC1 VA 85 45.4909 89.351 89.3006
FC2 VA 85 225.4908 89.350 270.2948
FC1 VA 18 57.0056 233.779 89.2859
FC2 VA 18 237.0045 233.779 270.3058

STN 15

FC1 VA 84 129.3354 98.537 90.0450
FC1 VA 84 309.3341 98.538 269.5500
FC1 VA 12 215.4723 169.658 92.0512
FC1 VA 12354713 169.657 267.5437

STN 17

FC1 VA 9 220.1849 176.833 90.1342
FC2 VA 940.1844 176.833 269.4613
FC1 VA 14 233.2707 55.929 90.3704
FC2 VA 14 53.2709 55.928 269.2246
FC1 VA 24 103.5858 83.997 91.2423
FC2 VA 24 283.5858 83.996 268.3535
FC1 VA 18 58.0747 177.977 89.5243
FC2 VA 18 238.0749 177.978 270.0710
FC1 VA 84 333.3915 110.958 87.5104
FC2 VA 84 153.3905 110.959 272.0843

STN 18

FC1 VA 2538.5119 111.233 88.4328
FC2 VA 25218.5108 111.233 271.1630
FC1 VA 21 125.1001 86.198 92.0505
FC2 VA 21 305.0955 86.198 267.5435
FC1 VA 22 122.4717 217.208 90.4919
FC2 VA 22 302.4719 217.209 269.1045
FC1 VA 17 238.0823 177.981 90.1207
FC2 VA 17 58.0810 177.981 269.4754
FC1 VA 14 237.0221 233.776 90.1648
FC2 VA 14 57.0222 233.776 269.4258

STN 19

FC1 VA 7221.0147 89.922 90.3937
FC2 VA 7 41.0153 89.922 269.2002
FC1 VA 8276.0531 82.984 90.3238
FC2 VA 8 96.0533 82.984 269.2707
FC1 VA 10 316.5848 98.781 90.3038
FC2 VA 10 136.5846 98.781 269.2916
FC1 VA 55 163.0213 196.173 88.1919
FC2 VA 55 343.0207 196.173 271.4033
FC1 VA 20 49.0949 79.260 89.5753
FC2 VA 20 229.1002 79.260 270.0151
FC1 VA 4246.3122 344.461 90.1443
FC2 VA 4 66.3128 344.461 269.4507

STN 20

FC1 VA 58 253.1152 131.502 89.4649
FC2 VA 58 73.1148 131.502 270.1325
FC1 VA 4 32.4819 420.782 90.1416
FC2 VA 4 212.4807 420.783 269.4600
FC1 VA 8 42.4207 148.835 90.2338
FC2 VA 8222.4204 148.836 269.3623
FC1 VA 21 130.2021 161.772 90.0537
FC2 VA 21 310.2023 161.772 269.5419

STN 21

FC1 VA 20 204.3209 161.772 90.0141
FC2 VA 20 24.3159 161.770 269.5817
FC1 VA 22 22.0346 131.170 90.0339
FC2 VA 22 202.0340 131.170 269.5625
FCI1 VA 18 206.0005 86.181 88.0826
FC2 VA 18 26.0002 86.182 271.5140
FC1 VA 10 110.0835 151.815 90.0800
FC2 VA 10 290.0839 151.817 269.5154

STN 22

FC1 VA 58 203.1708 134.791 89.3047
FC2 VA 58 23.1644 134.791 270.2917
FC1 VA 23 182.1911 79.987 89.5403
FC2 VA 23 2.1905 79.986 270.0604
FC1 VA 31 80.5010 111.854 89.5148
FC2 VA 31 260.4956 111.855 270.0818
FC1 VA 21 355.0657 131.174 90.0710
FC2 VA 21 175.0641 131.175 269.5246
FC1 VA 18 356.4032 217.201 89.1731
FC2 VA 18 176.4019 217.201 270.4232

STN 23

FCI1 VA 22 266.0103 79.985 90.2058
FC2 VA 22 86.0053 79.985 269.4108
FC1 VA 58 132.2658 66.566 89.4557
FC2 VA 58 312.2648 66.565 270.1359
FC1 VA 57 107.0514 166.862 89.5351
FC2 VA 57 287.0501 166.861 270.0612
FC1 VA 90 38.2148 208.255 89.2654
FC2 VA 90 218.2136 208.255 270.3316
FC1 VA 32 6.3618 198.273 89.4415
FC2 VA 32 186.3602 198.273 270.1548

STN 24

FC1 VA 17 283.5856 83.988 88.5228
FC2 VA 17 103.5851 83.987 271.0741
FC1 VA 10 135.5054 94.456 91.0216
FC2 VA 10 315.5056 94.456 268.5751

STN 25

FC1 VA 18 218.5125 111.238 91.2557
FC2 VA 18 38.5135 111.237 268.3356
FC1 VA 26 38.2602 304.256 90.0844
FC2 VA 26 218.2604 304.256 269.5104
FC1 VA 29 42.1300 407.491 89.4408
FC2 VA 29 222.1253 407.491 270.1535
FC1 VA 91 49.4210 347.302 90.0536
FC2 VA 91 229.4204 347.302 269.5411
FC1 VA 31 122.3526 194.121 91.3209
FC2 VA 31 302.3521 194.121 268.2748

STN 26

FC1 VA 25 216.4448 304.262 89.4045
FC2 VA 25 36.4458 304.260 270.1909
FC1 VA 29 51.2748 105.863 88.1523
FC2 VA 29 231.2803 105.863 271.4430
FC1 VA 91 98.3434 76.992 89.2453
FC2 VA 91 278.3441 76.992 270.3454
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STN 27

FC1 VA 34 175.5956 148.333 88.0739
FC2 VA 34 356.0001 148.333 271.5216
FC1 VA 30 270.3756 189.858 91.1159
FC2 VA 3090.3801 189.858 268.4755
FC1 VA 91 305.2408 281.187 90.0639
FC2 VA 91 125.2408 281.187 269.5308
FC1 VA 80 357.1855 139.825 89.5054
FC2 VA 80 177.1853 139.826 270.0904
FC1 VA 35 131.2853 134.513 88.4034
FC2 VA 35 311.2855 134.513 271.1921

STN 28

FC1 VA 29 266.2221 179.171 89.5327
FC2 VA 29 86.2228 179.171 270.0620
FC1 VA 91 245.5100 213.518 90.3343
FC2 VA 91 65.5104 213.518 269.2601
FC1 VA 80 169.1842 133.335 90.3013
FC2 VA 80 349.1856 133.335 269.2935

STN 29

FC1 VA 25 227.3008 407.490 90.1651
FC2 VA 25 47.3009 407.491 269.4255
FC1 VA 26 238.2610 105.856 91.4121
FC2 VA 26 58.2612 105.856 268.1831
FC1 VA 93 191.5232 77.724 91.4634
FC2 VA 93 11.5236 77.723 268.1316
FC1 VA 28 86.2217 179.168 89.5514
FC2 VA 28 266.2126 179.168 270.0416

STN 30

FC1 VA 32 173.3742 188.914 90.0815
FC2 VA 32 353.3726 188.914 269.5131
FC1 VA 34 126.4808 250.264 88.0015
FC2 VA 34 306.4759 250.264 271.5929
FC1 VA 27 90.3519 189.851 88.5044
FC2 VA 27 270.3509 189.852 271.0855
FC1 VA 31 219.5207 219.463 90.2050
FC2 VA 31 39.5203 219.463 269.3848

STN 31

FC1 VA 25 224.3454 194.115 88.2920
FC2 VA 25 44.3456 194.116 271.3044
FC1 VA 30 321.5400 219.466 89.4004
FC2 VA 30 141.5357 219.466 270.1957
FC1 VA 90 40.0433 246.552 89.2902
FC2 VA 90 220.0439 246.553 270.3105
FC1 VA 22 128.5641 111.853 90.1409
FC2 VA 22 308.5641 111.853 269.4557

STN 32

FC1 VA 33 90.4417 79.781 89.3538
FC2 VA 33 270.4409 79.781 270.2402
FC1 VA 23 229.5738 198.272 90.1802
FC2 VA 23 49.5730 198.271 269.4156
FC1 VA 30 354.3549 188.915 89.5425
FC2 VA 30 174.3540 188.915 270.0523

STN 33

FC1 VA 90 196.5935 99.842 89.1201
FC2 VA 90 16.5920 99.842 270.4748
FC1 VA 32 273.0032 79.785 90.2400
FC2 VA 32 92.5557 79.783 269.3539
FC1 VA 34 72.2843 106.772 85.0126
FC2 VA 34 252.2815 106.771 274.5821

STN 34

FC1 VA 33 249.2102 106.671 94.1739
FC2 VA 33 69.2109 106.671 265.4156
FC1 VA 30 306.5047 250.271 92.0206
FC2 VA 30 126.5042 250.272 267.5724
FC1 VA 27 356.0004 148.33591.5515
FC2 VA 27 175.5950 148.335 268.0430
FC1 VA 35 56.5652 107.857 90.3713
FC2 VA 35 236.5650 107.856 269.2222

STN 35

FC1 VA 34 236.5658 107.880 88.3850
FC2 VA 34 56.5634 107.880 271.2038
FC1 VA 36 157.3910 119.586 88.1247
FC2 VA 36 337.3831 119.586 271.4655
FC1 VA 27 311.2853 134.509 91.1637
FC2 VA 27 131.2821 134.509 268.4304

STN 36

FC1 VA 35 337.3914 119.573 91.3202
FC2 VA 35 157.3921 119.573 268.2754
FC1 VA 92 185.4802 75.199 91.3942
FC2 VA 92 5.4802 75.201 268.2008

STN 37

FC1 VA 38 77.1027 96.504 91.4848
FC2 VA 38 257.1026 96.505 268.1046
FC1 VA 92 236.0016 69.070 88.0715
FC2 VA 92 56.0003 69.070 271.5229

STN 38

FC1 VA 39 333.5747 112.881 90.0952
FC2 VA 39 153.5753 112.882 269.5004
FC1 VA 37 257.1029 96.516 87.5708
FC2 VA 37 77.1021 96.515 272.0238
FC1 VA 90 163.2434 207.054 90.2402
FC2 VA 90 343.2428 207.055 269.3542

STN 39

FC1 VA 45 44.5957 80.343 87.4344
FC2 VA 45 224.5940 80.341 272.1613
FC1 VA 42 293.0508 118.941 86.0332
FC2 VA 42 113.0452 118.942 273.5619
FC1 VA 40 257.1317 106.772 88.2727
FC2 VA 40 77.1306 106.773 271.3228
FC1 VA 38 109.2608 112.879 89.5358
FC2 VA 38 289.2554 112.879 270.0547

STN 40

FC1 VA 39 67.2545 106.776 91.3602
FC2 VA 39 247.2608 106.776 268.2352
FC1 VA 42 346.0432 70.568 85.1157
FC2 VA 42 166.0427 70.562 274.4755
FC1 VA 41 296.2122 75.175 84.3051
FC2 VA 41 116.2102 75.176 275.2904

STN 41

FC1 VA 40 315.3244 75.185 95.3345
FC2 VA 40 135.3254 75.185 264.2603
FC1 VA 42254.1404 61.150 91.5157
FC2 VA 42 74.1403 61.150 268.0758
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STN 42

FC1 VA 39 89.5505 118.946 93.5739
FC2 VA 39 269.5449 118.945 266.0203
FC1 VA 40 152.4151 70.460 93.4606
FC2 VA 40 332.4139 70.456 266.1340
FC1 VA 41 221.4241 61.143 88.1037
FC2 VA 41 41.4227 61.142 271.4917
FC1 VA 44 20.4348 125.471 88.4237
FC2 VA 44 200.4339 125.471 271.1715

STN 44

FC1 VA 45 324.4736 112.779 93.5839
FC2 VA 45 144.4730 112.779 266.0109
FC1 VA 42 53.1546 125.469 91.1750
FC2 VA 42 233.1536 125.474 268.4201
FC1 VA 93 175.1229 138.815 77.5344
FC2 VA 93 355.1204 138.816 282.0611
FC1 VA 47 239.1933 170.456 90.2444
FC2 VA 47 59.1917 170.455 269.3458

STN 45

FC1 VA 46 252.4551 136.761 90.5722
FC2 VA 46 72.4539 136.761 269.0225
FC1 VA 44 144.4733 112.777 86.0242
FC2 VA 44 324.4720 112.777 273.5711
FC1 VA 39 54.2158 80.342 92.1951
FC2 VA 39 234.2147 80.343 267.3959

STN 46

FC1 VA 57 251.0622 208.314 91.1955
FC2 VA 57 71.0609 208.314 268.4012
FC1 VA 3920.4014 214.417 90.1835
FC2 VA 39 200.4013 214.417 269.4139
FC1 VA 45 27.2733 136.756 89.0728
FC2 VA 45 207.2721 136.755 270.5256
FC1 VA 48 141.2100 76.290 86.2531
FC2 VA 48 321.2052 76.290 273.3435
FC1 VA 49 181.0748 65.954 90.1252
FC2 VA 49 1.0755 65.954 269.4713
FC1 VA 52 198.0852 183.011 91.0733
FC2 VA 52 18.0849 183.010 268.5236

STN 47

FC1 VA 44 59.1932 170.455 89.3648
FC2 VA 44 239.1914 170.455 270.2255
FC1 VA 93 107.0016 167.921 79.3640
FC2 VA 93 286.5947 167.921 280.2318
FC1 VA 50 268.4859 84.841 91.2423
FC2 VA 50 88.4846 84.840 268.3522
FC1 VA 48 317.2323 85.298 92.4036
FC2 VA 48 137.2318 85.299 267.1919

STN 48

FC1 VA 49 307.4449 49.540 95.4928
FC2 VA 49 127.4444 49.540 264.1027
FC1 VA 46 6.3847 76.301 93.4314
FC2 VA 46 186.3846 76.302 266.1636
FC1 VA 47 137.2332 85.294 87.2212
FC2 VA 47 317.2312 85.295 272.3735

STN 49

FC1 VA 57 269.3345 195.795 91.2033
FC2 VA 57 89.3523 195.795 268.3939
FC1 VA 52 207.1731 121.495 91.3448
FC2 VA 52 27.1734 121.495 268.2526
FC1 VA 48 82.2655 49.542 84.1204
FC2 VA 48 262.2643 49.542 275.4819
FC1 VA 46 1.0754 65.954 89.5558
FC2 VA 46 181.0756 65.954 270.0409

STN 50

FC1 VA 47 88.4910 84.855 88.1024
FC2 VA 47 268.4850 84.856 271.4921
FC1 VA 51 263.0020 111.047 94.2537
FC2 VA 51 83.0022 111.047 265.3405

STN 51

FC1 VA 50 83.0025 111.049 85.3243
FC2 VA 50 263.0011 111.049 274.2704
FC1 VA 52 346.0144 73.983 91.0628
FC2 VA 52 166.0137 73.984 268.5324

STN 52

FC1 VA 46 63.2733 183.004 88.5921
FC2 VA 46 243.2654 183.005 271.0017
FC1 VA 49 72.3607 121.493 88.3051
FC2 VA 49 252.3543 121.493 271.2849
FC1 VA 51 166.0210 73.980 88.5902
FC2 VA 51 346.0150 73.981 271.0033
FC1 VA 82 252.0649 81.572 86.4535
FC2 VA 82 72.0700 81.573 273.1355

STN 54

FC1 VA 55 315.2642 131.89291.4148
FC2 VA 55135.2643 131.892 268.1813
FC1 VA 82 71.1610 63.214 92.3326
FC2 VA 82 251.1609 63.213 267.2627

STN 55

FC1 VA 19 343.0218 196.18291.4444
FC2 VA 19 163.0227 196.182 268.1506
FC1 VA 6 262.5027 89.280 91.2315
FC2 VA 6 82.5041 89.281 268.3641
FC1 VA 54 133.3334 131.908 88.0406
FC2 VA 54 313.3337 131.908 271.5550
FC1 VA 56 38.2632 92.628 92.0915
FC2 VA 56 218.2638 92.629 267.5039
FC1 VA 58 32.0434 245.837 91.1346
FC2 VA 58 212.0442 245.837 268.4622

STN 56

FC1 VA 58 342.5741 154.141 90.3834
FC2 VA 58 162.5738 154.141 269.2132
FC1 VA 55 173.0840 92.615 87.5809
FC2 VA 55 353.0824 92.615 272.0143
FC1 VA 57 23.4030 162.569 90.3907
FC2 VA 57 203.4028 162.568 269.2054
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STN 57

FC1 VA 58 269.1305 110.455 90.0254
FC2 VA 58 89.1307 110.455 269.5714
FC1 VA 23 284.1032 166.861 90.0935
FC2 VA 23 104.1039 166.863 269.5034
FC1 VA 46 71.0620 208.323 88.3321
FC2 VA 46 251.0615 208.322 271.2646
FC1 VA 49 89.3339 195.791 88.4032
FC2 VA 49 269.3328 195.791 271.1926
FC1 VA 56 203.4038 162.565 89.2851
FC2 VA 56 23.4033 162.565 270.3123

STN 58

FC1 VA 56 162.5743 154.141 89.2500
FC2 VA 56 342.5732 154.142 270.3508
FC1 VA 55 166.4641 245.826 88.5300
FC2 VA 55 346.4639 245.826 271.0708
FC1 VA 20 238.2346 131.505 90.1811
FC2 VA 20 58.2341 131.505 269.4147
FC1 VA 22 284.0425 134.789 90.0629
FC2 VA 22 104.0426 134.789 269.5330
FC1 VA 23 309.3229 66.565 90.1842
FC2 VA 23 129.3216 66.565 269.4120
FC1 VA 57 89.1311 110.453 89.5853
FC2 VA 57 269.1256 110.454 270.0057

STN 80

FC1 VA 91 275.5649 223.851 90.1738
FC2 VA 91 95.5635 223.850 269.4212
FC1 VA 28 343.5930 133.337 89.3755
FC2 VA 28 163.5927 133.337 270.2153
FC1 VA 27 177.1718 139.824 90.1541
FC2 VA 27 357.1712 139.824 269.4401
FC1 VA 34 176.3636 288.093 89.0915
FC2 VA 34 356.3635 288.093 270.5041

STN 82

FC1 VA 52 72.0647 81.590 93.2655
FC2 VA 52 252.0654 81.590 266.3258
FC1 VA 54 249.2333 63.208 87.3412
FC2 VA 54 69.2329 63.208 272.2547
STN 84

FC1 VA 17 153.3913 110.968 92.1837
FC2 VA 17 333.3859 110.969 267.4125
FC1 VA 24 132.2822 177.290 91.5241
FC2 VA 24 312.2821 177.290 268.0722
FC1 VA 15 309.3356 98.535 90.0954
FC2 VA 15 129.3348 98.536 269.5009

STN 89

FC1 VA 4 27.0900 142.436 90.3157
FC2 VA 4 207.0845 142.436 269.2759
FC1 VA 3 300.5732 75.233 90.4352
FC2 VA 3 120.5722 75.233 269.1602
FC1 VA 5 101.4729 108.216 89.5505
FC2 VA 5 281.4729 108.217 270.0439

STN 90

FC1 VA 38 131.2332 207.068 89.1715
FC2 VA 38 311.2326 207.069 270.4232
FC1 VA 31 301.1309 246.550 90.3152
FC2 VA 31 121.1257 246.550 269.2755
FC1 VA 33 16.5935 99.832 90.0518
FC2 VA 33 196.5924 99.832 269.5422

STN 91
FC1 VA 25 229.4210 347.301 90.0037

FC2 VA 25 49.4159 347.301 269.5844
FC1 VA 26 280.1547 76.995 90.5413
FC2 VA 26 100.1535 77.003 269.0532
FC1 VA 29 6.3523 77.706 88.3433
FC2 VA 29 186.3528 77.706 271.2509
FC1 VA 28 60.3303 213.509 89.3557
FC2 VA 28 240.3256 213.509 270.2354
FC1 VA 80 95.5646 223.851 89.5341
FC2 VA 80 275.5651 223.851 270.0609
FC1 VA 27 125.2346 281.184 89.5959
FC2 VA 27 305.2344 281.184 269.5948

STN 92

FC1 VA 37 56.0020 69.078 92.0024
FC2 VA 37 236.0014 69.077 267.5928
FC1 VA 36 220.5614 75.196 88.2415
FC2 VA 36 40.5644 75.195 271.3537

STN 93

FC1 VA 44 355.1228 138.941 102.2030
FC2 VA 44 175.1302 138.941 257.3911
FC1 VA 47 287.0021 168.033 100.3551
FC2 VA 47 107.0035 168.033 259.2402
FC1 VA 90 329.0947 533.280 94.3011
FC2 VA 90 149.0953 533.280 265.2936
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Least Squares Settings B3
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SURVEY LEAST SQUARES CALCULATION

Tue Jul 06 11:35:41 1999

Project: redeufsc
Input File: NETWORK.LSI

Total # of Unknown Points:
Total # of Points :
Total # of Observations :
Degrees of Freedom :
Confidence Interval -
Number of Iterations :
Chi Square Value :
Goodness of Fit Test :

Standard Deviation of Unit

R R R R T E R TR e e e

63
64
693
967
95%
3

1794776479.96776
Fails at the 5% Level

Weight:

2D LEAST SQUARES ERROR ANALYSIS

R R R e S e T oo vl sypeoge

1779.15447

Semi-Axes are at 95% Confidence Level

Point# Semi-Major Axis Semi-Minor Axis Axis Azimuth
1 111.310688 17.281763 108-07-38
2 88.169961 16.521440 111-55-30
4 74.680658 15.656927 106-25-05
6 63.352415 13.510083 85-24-06
8 49.988072 12.601313 96-48-08
74 54.435849 13.194957 92-01-44
5 81.103427 14.836456 97-46-12
3 87.060491 15.817638 108-14-57
10 45.568711 12.557285 98-57-00
12 65.961383 19.423392 129-44-31
11 71.630953 19.280385 128-11-41
14 54.681131 17.623023 116-34-33
17 49.659592 14.832578 116-23-31
15 54.146731 22.346251 137-02-40
13 59.724653 18.424060 119-07-12
19 47.646458 12.080724 89-42-48
20 42.327419 10.919461 86-32-21
23 36.805554 10.350203 74-46-16
22 34.510058 10.050348 84-07-32
21 34.497407 11.016114 101-06-45
25 26.446315 7.617240 115-12-52
27 20.923443 7.063018 7-40-04
28 16.669152 6.088276 122-16-48
26 7.459512 5.665683 5-19-32
24 45.632167 14.199628 108-23-18
18 35.130419 11.631456 113-06-58

9 64.701740 16.289708 114-02-34
30 14.497939 7.412113 53-28-15
32 26.892221 9.692467 54-39-34
33 28.403811 9.089601 41-47-59
31 27.107696 7.750697 81-59-25
35 31.138638 9.483994 8-52-44
36 39.908888 12.851346 15-01-31
38 48.030638 12.988355 35-27-27
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.530915
.439561
.554459
.302656
.355241
+091231
.461976
.307345
.430224
.408942
.441905
.823813
.523340
.620624
.446148
. 711627
.859345
.476001
.884214
.195562
.318555
.690714
.966428
.706285
.936262
.063978
.398147
.697419
.765057

.229394
.997604
.861605
.954271
.601787
.018527
- 2358562
.425709
297950
.202369
.270011
.658876
.076854
.321483
.216207
.449346
.271303
.038738
< 708331
.229090
.987951
.343692
.884917
.989378
.982089
.501130
.525555
.985344
.311455

29-39-46
26-31-07
24-51-51
19-47-01
36-30-41
34-41-34
21-15-24
24-55-27
47-03-32
49-54-13
52-52-22
61-26-19
70-55-34
60-48-27
52-22-49
47-57-41
76-25-21
72-39-11
63-49-31
66-52-44
47-53-58
104-06-45
127-58-52
157-53-18
20-52-01
37-45-19
123-13-18
79-19-40
64-02-54
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