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RESUMO

O marco geodésico € um ponto materializado na superficie fisica com coordenadas
precisas, sendo de fundamental importancia no georreferenciamento da grande
maioria das obras, principalmente as que exigem exatiddo, pois permite a
intervisibilidade entre pontos, além de ser instrumento muito significante na
atualizacao cartogréfica do local. O presente trabalho tem como objetivo implantar e
homologar um marco geodésico nas delimitagbes da UFPR - Setor Palotina - PR. O
marco foi confeccionado in locu, e é constituido de concreto, tendo o formato de
tronco de piramide. A coleta dos dados foi realizada com um receptor geodésico do
tipo GNSS dupla frequéncia, modelo GS15, sendo que foram realizadas 4 sessdes
de leitura, com duragdo superiores a 6 horas, e com um intervalo de 1 hora a 48
horas entre as sessfes. Posterior a coleta dos dados foi realizado o processamento
dos mesmos e o ajustamento vetorial utilizando o software “LEICA® Geo Office
Combined”, utilizando também as estagdes da rede da RBMC de Cascavel-PR e de
Maringa-PR. O valor médio de latitude foi de 24° 17' 44,77”S, o de longitude foi de
53°50'25,24"W e o de altitude foi de 349,78 metros. Os valores de corre¢ao
obtidos ndo excederam 0,0072 m, estando bem abaixo do valor de tolerancia que é
de 0,10 m, bem como os valores obtidos no teste estatistico F, os quais foram de
0,06; 0,06; 0,07 e 0,10, para as sessdes 1,2,3 e 4, respectivamente, o qual
apresenta um valor de 1,89. O marco geodésico € muito importante, pois tem o
intuito de auxiliar posteriores trabalhos, sejam eles de carater académico, tais como
aulas de Topografia e de Geoprocessamento e Georreferenciamento, ou para
projetos tais como georreferenciamento de iméveis rurais, atualizacdo cadastral ou
ainda para a utilizacdo da comunidade como por exemplo, para o uso na agricultura
de precisao.

Palavras-Chave: Marco Geodésico, GNSS, Ajustamento de observacao.



ABSTRACT

The geodetic mark is a materialized point on the physics surface with precise
coordinates, being very important in geo-referencing of the vast majority of works,
especially those that require accuracy, as it allows the intervisibilidade between
points, in addition to being very significant instrument in the Cartographic update of
the site. The present work aims to deploy and approve a landmark GEODESIC in the
boundaries of the UFPR-sector Palotina-PR. The trip point was made in locu, and
consists of concrete, having the shape of pyramid trunk. The data collection was
carried out with a GEODESIC GNSS Receiver type dual frequency, GS15 model,
with 4 sessions were held, with duration of more than 6 hours, and with an interval of
1 hour to 48 hours between sessions. After the data collection was conducted
processing and vector adjustment using the software "LEICA Geo Office ©
Combined", using the network of stations RBMC of Cascavel-PR and Maringa-PR.
The average value of latitude 24° 17 ' was 44.77 "'S, longitude 53° 50 ' was 25.24" W
and the altitude was 349.78 meters. The correction values obtained did not exceed
0.0072 m, standing well below the value of tolerance which is 0.10 m, as well as the
values obtained from the statistical test F, which went from 0.06; 0.06; and 0.07 0.10,
for sessions 1, 2, 3 and 4, respectively, which presents a value of 1.89. The landmark
GEODESIC is very important because it is intended to assist later works, be they
academic character, such as surveying and GIS classes and geo-referencing, or for
projects such as georeferencing of rural properties, cadastral update or for the use of
the community such as for use in precision agriculture.

Palavras-Chave: Geodetic Mark. GNSS. Adjustment.
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

A utilizacdo de coordenadas precisas, para trabalhos que exijam alta
precisdo é de suma importdncia, sendo que 0 marco geodésico € uma
representacédo fisica essencial para o alcance da precisdo desejada, pois permite a
intervisibilidade entre pontos, além de ser referéncia para trabalhos e estudos que
exijam exatidao, em toda a extenséo da superficie da terra (MARAFADO, 2011).

A implantacdo de marcos geodésicos é de grande importancia para alcancar
a precisdo exigida em levantamentos topogréaficos, principalmente para uma cidade
como Palotina-PR, a qual esta em expansdo, sendo assim requeridos, cada vez
mais trabalhos topograficos, tanto na area urbana, quanto na éarea rural do
municipio.

Sempre que ha uma area com determinada extensao na superficie terrestre
gue se deseja representar, é necessario que se faca um levantamento topogréfico, o
qual tem a intencdo de implantar e materializar pontos de apoio sob a superficie
terrestre, aos quais sédo determinadas as coordenadas topograficas (NBR 13133 —
ABNT, 1994).

Esse levantamento topografico € dividido segundo a norma técnica NBR
13133 (1994), conforme a finalidade, em planimétrico e altimétrico, ou ainda
planialtimétrico, o qual é caracterizado pela juncédo dos dois anteriores.

O levantamento planialtimétrico objetiva a delimitacdo da propriedade, além
de determinar os principais componentes fisicos localizados na mesma, amarrados a
uma rede, ou um ponto especifico, materializado no local. Outra funcdo deste tipo de
levantamento é determinar os niveis de alturas relativas, sempre apoiada a uma
referencia previamente determinada (NBR 13133 — ABNT, 1994).

Todos estes levantamentos topograficos fazem parte de uma ciéncia maior,
a Geodésia, que segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), é a
ciéncia voltada a determinacéo da forma, das dimensfes e do campo de gravidade
da Terra incluindo suas variagcdes temporais. Assim, compete ao IBGE a
implantacdo e manutencdo do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), o qual é
formado por um conjunto de estagles, que estdo materializadas no terreno, e cuja

posicéo serve como referéncia precisa a diversos projetos de engenharia.



10

O Sistema Geodésico de Referencia (SGR) € composto por uma forma
geomeétrica representativa da superficie terrestre, localizada no espaco, concedendo
a localizacdo exclusiva de cada ponto da superficie levando em conta suas
coordenadas tridimensionais, e materializado por um conjunto de pontos distribuidos
na superficie terrestre (MONICO, 2000, p. 59). Esse sistema permite que se faca a
localizacdo espacial de qualquer feicdo sobre a superficie terrestre, tal como as
coordenadas (IBGE, 2008). Ainda neste contexto tem-se 0 marco geodésico, que
pode ser definido como um ponto materializado em determinada superficie, o qual
suas coordenadas sdo determinadas a partir das redes geodésicas de primeira
ordem, sendo importantissima no georreferenciamento da grande maioria das obras,
além de ser instrumento muito significante na atualizacdo cartografica do local
(SOUZA; SILVEIRA, 2015, p. 2).

Para a homologacao e integracdo de estacdes ao SGB, é preciso que se
obedeca alguns critérios técnicos, os quais sdo descritos de forma sucinta no
documento “Padronizacédo de Marcos Geodésicos” (IBGE, 2008).

Para a materializacdo destes marcos faz-se necessario a obtencdo de
coordenadas tridimensionais precisas que devem ser obtidas via levantamento de
dados com GNSS. O termo Global Navigation Satellite System (GNSS) refere-se a
uma constelacdo de satélites que fornecem sinais oriundos do espaco, 0s quais
transmitem dados de localizacdo e distribuicdo, sendo assim, constituidos
basicamente por 3 segmentos: 0 segmento espacial (satélites), o segmento de
controle (estacfes) e o segmento de usuario (receptores) (GONCALVES, 2011).

O principio de funcionamento do GNSS pode ser explicado de forma simples
e completa, da seguinte forma: os sinais eletromagnéticos emitidos pelos satélites
sdo recebidos por antenas dos receptores e transformado em sinais elétricos, o que
ocorre basicamente nas estagbes. Esses sinais elétricos sdo demodulados por um
receptor o qual utiliza um reldgio, fornecendo um determinado tempo. O processador
decifra as mensagens de navegacéo e determinam a distancia entre a antena e o
receptor, de cada satélite rastreado individualmente, fazendo assim uma relagéo
basica entre posicédo, velocidade e tempo (GONCALVES, 2011).

O emprego da tecnologia GNSS, propiciou um grande desenvolvimento nas
atividades de navegacdo e posicionamento, pois com ele é possivel obter
coordenadas geodésicas com precisao centimétrica, de forma mais rapida, precisa e

econdmica, quando comparadas com os sistemas anteriores (SEGATINE, 2001).
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Neste sentido, o presente projeto tem fundamental importancia para a
comunidade académica, correlacionando-o com projetos futuros, necesséarios a
UFPR, como € o caso de um mapeamento completo de todo o Setor, ainda nao
existente, e de grande importancia para expansodes futuras, como a alocagado para
construcdes de novos blocos, por exemplo. Além disso, este estudo, também serd
de grande serventia para a comunidade em geral, por exemplo, para o CAR
(Cadastro Ambiental Rural), sendo base de referencia para trabalhos da regido,
envolvendo as ciéncias de Topografia e Georreferenciamento, principalmente,
aumentando a precisdo dos trabalhos e acelerando os mesmos, uma vez que
pessoas do ramo, ndo necessitardo mais transportar coordenadas de cidades

relativamente distantes, como atualmente trazem de Cascavel-PR.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo implantar e solicitar a homologagao

um marco geodésico nas delimitacdes da UFPR- Setor Palotina- PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Definir a area a ser implantado o marco geodésico;

v' Materializar o marco geodésico;

v" Realizar um levantamento GNSS para obtencédo dados;

v Processar os dados coletados via GNSS;
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado na cidade de Palotina, localizada no oeste
do Parand, a aproximadamente 600 Km da capital do estado, Curitiba, conforme
demonstrado na figura 1, mais especificamente nas imedia¢gdes da UFPR, localizada
a 24°17’45,0” S e 53°50'30,3" W, em uma altitude média de aproximadamente 300
metros (IPARDES, 2015).

FIGURA 1. LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE PALOTINA NO ESTADO DO PARANA.

FONTE: IPARDES, 2015

Para a implantagcdo do marco geodésico, primeiramente foi realizada a
escolha do local a ser materializado, sendo exigido que este local seja um
estabelecimento publico (UFPR — Setor Palotina), em uma area que possui um
horizonte livre, solo firme, facil acesso, seguro, além de estar proximo a uma fonte
de energia elétrica, conforme descrito no documento “Padronizacédo de Marcos

Geodésicos”, no segmento de Geodésia, e evidenciado na figura 2 (IBGE, 2008).
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FIGURA 2. (A) VISTA PANORAMICA DO MARCO MATERIALIZADO. (B) IMAGEM AEREA DA AREA

ONDE FOI IMPLANTADO O MARCO GEODESICO, COM DETALHE EM AMARELO PARA A
LOCALIZACAO EXATA DO MESMO.

FONTE: O Autor (2015)

Para que fosse feita a materializacdo do marco geodésico e que se
encaminhasse a homologacéao e integracdo deste aos marcos geodésicos do IBGE,
fez-se necessario o cumprimento de alguns critérios técnicos definidos por 6rgaos
responsaveis, tais como Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
(INCRA) e IBGE, conforme descrito, por exemplo, no documento “Padronizagéo de
Marcos Geodésicos” (IBGE, 2008) (NBR 13133, 1994).

Para a materializacdo, propriamente dita, foi necessario o auxilio de uma
empresa terceirizada, a qual presta servicos a UFPR — Setor Palotina, tendo o
acompanhamento da equipe de pesquisa durante a construgdo. O marco foi
confeccionado in locu, e é constituido de concreto, com uma relacdo de uma parte
de cimento, trés partes de areia e trés partes de pedra brita (N°1), com um formato
de tronco de piramide, tendo sua base quadrangular com 30 cm de lado e seu topo
guadrangular com 18 cm de lado, possuindo assim uma altura de 40 cm, sendo que
30 cm deste esta acima o nivel do solo, conforme a figura 3, acrescentando ainda
topo deste marco uma chapa metdlica a fim de identificar a estacdo, como
demonstrado na figura 4 (IBGE, 2008).
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18 om

40 cm

0 cm
FIGURA 3. PERFIL DO MARCO PIRAMIDAL PADRAO IBGE.

FONTE: IBGE, 2008.

FIGURA 4. PINO METALICO UTILIZADO NO MARCO.

FONTE: O Autor (2015).

Para iniciar a implantacdo do marco geodésico em questédo, foi necessario
abrir uma cava com 50 cm de lado até uma profundidade de 20 cm, posteriormente
reduziu-se esta dimensdo do lado da cava para 40 cm, acrescentando a
profundidade inicial 80 cm. Feito isso, introduz-se o concreto até uma altura que
diste 7 cm da borda da cava, colocando o marco e preenchendo o restante da cava
com a argamassa da fundacédo, conforme as normas propostas pelo IBGE, obtendo
um resultado semelhante ao expresso na figura 5, onde a hachura representa o
concreto o qual foi adicionado (IBGE, 2008).
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FIGURA 5. ESQUEMA DE ESTABELECIMENTO DO MARCO GEODESICO

FONTE: IBGE, 2008

Apos a construcdo do marco geodésico, foi realizada a coleta de dados para
uma posterior integracdo da estacdo junto ao SGB, e para isso utilizou-se um
receptor geodésico do tipo GNSS dupla frequéncia, modelo GS15 da linha de
receptores LEICA VIVA da marca LEICA®, sendo este patriménio da UFPR, estando

demonstrado na figura 6.

FIGURA 6. RECEPETOR GNSS UTILIZADO NAS OBSERVAGOES

FONTE: O Autor (2015).

O receptor GNSS utilizado € composto por placa de medicdo com 120
canais, sendo capaz de rastrear todos os sinais de frequéncia L1/L2/L5/CA/L2C,
tanto da constelacdo GPS, quanto do Sistema de Navegacdo Global por Satélite
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desenvolvido pela Russia, o Global'nayaNavigatsionnayaSputnikovaya Sistema
(GLONASS), além das futuras constelacdes GalileoPositioning System (GALILEO),
gue € um sistema de posicionamento global por satélite desenvolvido pela Unido
Européia, e COMPASS Navigation System (COMPASS) ou BEIDOU Navigation
System (BEIDOU), que € um €& o sistema chinés de posicionamento global por
satellite (MONICO, 2000).

Este receptor possui dispositivos de comunicagao alternaveis para estacoes
de base e movel, sendo completamente configuravel, além de possuir um sistema
de baterias duplas, o qual garante um tempo maior de rastreio e/ou operacbes em
geral com o aparelho, sem a necessidade de desliga-lo para fazer a troca das
baterias (MANFRA, 2015).

Antes de iniciar as leituras de dados, foi necesséario fazer algumas
configuracdes no receptor e na controladora, sendo assim, necessario utilizar alguns
tutoriais disponibilizados pela empresa MANFRA®, a qual revende receptores da
marca LEICA®.

A fim de realizar a coleta de dados, inicialmente configura-se a controladora.
Esta configuracdo é relacionada a informacdes pertinentes a minimizacdo de erros e
garantia na precisdo e acuracia do levantamento, dentre as quais pode-se citar a
mascara de elevacdo ou angulo de corte, para 10°, que é basicamente um valor
minimo de elevacdo a partir do qual os satélites sdo observados minimizando os
erros de multicaminho, sendo que as observacdes oriundas de satélites com angulos
de elevacdo abaixo da méascara de corte pré-determinada fossem descartadas
durante o processo de observacdo (CHUERUBIM, 2014) (GPS SUL, 2006).

Outra configuracéo refere-se a Dilution of Precision (DOP) em especial ao
PDOP definindo para este o valor maximo 6,0, que é considerado, como valor limite,
diminuindo assim possiveis erros, pois quando o valor de PDOP é baixo a geometria
dos satélites favorece a triangulacédo, ocasionando assim uma maior precisao nas
determinadas coordenadas geodésicas, sendo assim o PDOP um fator de diluicao
da precisao da posicéo tridimensional e estando este relacionado com a disposicéo
geométrica dos satélites (FIORI, 2013).

Esses valores foram retirados de documentos do Ministério do
Desenvolvimento Agrario — MDA, e do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria — INCRA, onde segundo as caracteristicas expressas pelo documento, o
marco geodésico pertence a classe Cl, como ponto materializado, medido e
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codificado em campo, e também pelo fato deste servir de apoio para posteriores
trabalhos.

Outro fator importante a ser observado € a altura, tanto do tripé quanto do
aparelho. Para a medicdo da altura do tripé foi utilizado uma trena propria do
aparelho utilizado. Essa trena encaixa-se em um orificio na base da antena, e entdo
se mede a altura até o pino metalico localizado no 4pice do marco geodésico, como
proposto no manual do receptor, conforme a figura 7. Para que se tomasse
conhecimento da altura total, desde o pino até a porcéo final da antena, onde é
realizada a captacéo do sinal, propriamente dito, foi necessario acrescentar 0,36m
ao valor observado na trena, sendo este valor, uma constante disponibilizada pelo

fabricante do receptor utilizado.

FIGURA 7. MEDICAO DA ALTURA

FONTE: O Autor (2015)

Foi necessario também realizar a configuracdo para a ativacdo do registro
de dados para processamento e nado somente para obtencdo de coordenada
navegadas dos dados, sendo que todos os arquivos séo salvos em formato RINEX
conforme padréao.

O armazenamento dos dados coletados foi destinado a um cartdo de

memoria, localizado no sensor GS, sendo que cada coleta s6 se iniciava
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manualmente, através da configuracdo denominada medicdo, do aparelho, a fim de
garantir uma maior seguranga no trabalho.

Com as configuracbes feitas, foram iniciadas as observacfes, as quais
foram realizadas nos dias 31 de Julho de 2015 e no dia 01 de agosto de 2015,
sendo realizadas assim, duas sessofes por dia. Com isso, foram realizadas 4 (quatro)
sessOes de leitura, com duragao superiores a 6 (seis) horas, e com um intervalo
minimo de 1 (uma) hora entre as sessdes, porém nunca completando o limite
proposto pelo IBGE, que € de 48 (quarenta e oito) horas de intervalo, sendo que o
intervalo de coleta dos dados foi configurado para 15 segundos, seguindo fielmente
instrugdes pré descritas pelo IBGE no documento “Instrugdes para homologacgao de
estacdes estabelecidas por outras instituicées” (IBGE, 2007).

Posterior a coleta dos dados foi realizado o processamento dos mesmos € 0
ajustamento vetorial utilizando o software “LEICA® Geo Office Combined” que seréo
descritos nos paragrafos seguintes.

Para o processamento e determinacdo das coordenadas finais foram
definidas duas estacfes da rede da RBMC e obtidos seus respectivos dados, a de
Cascavel-PR e a de Maringa-PR. Esta escolha foi feita em fun¢éo da proximidade da
cidade de Palotina, onde esté sendo instalado o marco geodésico a ser homologado.

Além da escolha das bases a serem utilizadas é necessarios algumas
configuracbes no software, para a realizacdo do processamento, sendo a de maior
relevancia a definicdo do sistema de referéncia onde foi escolhido o “WGS84” (Word
Geodetic System 1984), compativel ao SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas 2000), sistema de referencia oficial do Brasil.

Em seguida realizou-se a importacdo dos dados coletados a campo, bem
como os dados das duas bases escolhidas para a realizagdo da vetorizagao, sendo
estas registradas na RBMC.

As coordenadas das bases utilizadas, assim como o valor do desvio padréo,

sao apresentadas na tabela 1.
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TABELA 1. COORDENADAS, ALTITUDES E DESVIO PADRAO DAS BASES UTILIZADAS.

Coordenadas geodésicas

RBMC Cascavel Maringa

Latitude: -24° 57 47,9170” | Sigma: | 0,001 m | -23°24’ 34,8778” | Sigma: 0,001 m

Longitude: | -53°27’ 58,7851” | Sigma: | 0,001 m | -51°56’ 18,3272” | Sigma: 0,001 m

Alt. Elip.: 777,326 m Sigma: | 0,008 m 543,365 m Sigma : 0,009 m

FONTE: O Autor (2015).

Algumas configuracdes adicionais séo necessérias durante o processamento
como, por exemplo, a classificagcdo destes dados das bases como pontos de
controles e o tipo de antenas utilizadas pelos mesmos, sendo necessario para essas
ultimas realizar a importacdo de alguns modelos, bem como as respectivas alturas
de todas as antenas em questao, pois seus valores influenciam na coordenada final
em relacao a altimetria.

Para o processamento propriamente dito, € necessario selecionar as bases
importadas como “base”, adquirindo a barra de controle uma coloragdo vermelha, e
a base a ser analisada como “rover”, tendo esta uma coloragao verde, como

demonstrado na figura 8.
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FIGURA 8. SELECAO DAS BASES PARA O PROCESSAMENTO.

FONTE: O Autor (2015)

O proximo passo € a andlise do resultado do ponto, com atencéo especial ao
valor da porcentagem de épocas fixas, a qual deve ser superior a 70%, além de ndo
possuir perdas de ciclo, sendo assim necessario armazenar os resultados gerados

pelo programa.
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Para que o outro vetor também seja processado, € necessario selecionar a
barra de coloragdo vermelha o ponto que estava como “rover” e em verde a outra
base GPS, conforme a figura 9, e em seguida realizar o processamento e analise

dos resultados novamente.
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FIGURA 9. SELECAO DAS BASES PARA O PROCESSAMENTO.

FONTE: O Autor (2015).

Apbs o armazenamento dos vetores deve-se realizar o ajustamento, e para
isso foi necessario inicialmente inserir o valor de precisdo do equipamento, variando
esses valores conforme o modelo de equipamento utilizado, neste caso para
absolute usou-se 0.005 m e para relative 0.5 ppm, e em seguida clicar para que o
ajustamento seja calculado (AYERS, 2011).

Posteriormente visualizou-se os resultados estatisticos atentando-se para o
teste F, o qual pode ser considerado uma andlise de variancia comparativa, ou seja,
a razdo entre o modelo e seu erro, sendo necessario que este seja aceito, tendo
como o valor critico 1,89, para os testes realizados.

Para que seja feita a homologacdo do marco é necessario que se envie fotos
panoramicas do marco, além de preencher alguns formularios contendo informacdes
detalhadas sobre o aparelho que foi utilizado, a localizacdo especifica de onde se
encontra a estacao, a descricao fisica detalhada do marco, o itinerario para chegar a
estacdo, e se necessario deve-se fornecer observacdes relevantes sobre o marco,
nao devendo ser preenchido o campo cadigo (IBGE, 2007).

Todo o material necessario devera ser enviado em midia digital e impresso
em forma de relatério, sendo este analisado pela equipe do IBGE. O texto contido no
descritivo da estacao sera alterado, adequando-o ao Banco de Dados Geodésico e
sera divulgado para a sociedade sem interesses econdmicos, bem como as fotos
contidas nele (IBGE, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O marco geodésico foi construido conforme todas as especificacdes e
exigéncia do 6rgdo responsavel pela homologacéo deste, e o resultado disso pode
ser observado na figura 10, a qual nos mostra uma visdo panoramica do marco,
recém construido. Ja na figura 11, podemos observar o marco geodésico ja pintado,

e pronto para o uso da populacao, porém ainda ndo homologado pelo IBGE.

FIGURA 10. VISTA PANORAMICA DO MARCO GEODESICO APOS SUA CONSTRUGCAO.

FONTE: O Autor (2015).

FIGURA 11. VISTA PANORAMICA DO MARCO GEODESICO DEVIDAMENTE FINALIZADO.
FONTE: O Autor (2015).

Apbs o processamento dos dados das quatro sessbes, foram obtidos os
valores de coordenadas, suas corre¢fes e desvio padréo, resultando em valores
muito proximos um dos outros, como demonstrados na tabela 2, representada a

seqguir:



TABELA 2. VALORES DAS COORDENADAS, CORREGCAO E DESVIO PADRAO.
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Sessodes Coordenadas Correcao E:j;/é?)
Latitude 24° 17" 44,76704" S -0,0007 m 0,0104 m
1 Longitude 53° 50' 25,24620"W  -0,0017 m 0,0104 m
Altitude 349,7968 m 0,0072 m 0,0104 m
Latitude 24°17' 44,76688"S  -0,0035m 0,0102 m
2 Longitude  53°50' 25,24580"W  -0,0038 m 0,0102 m
Altitude 349,7653 m 0,0050 m 0,0102 m
Latitude 24° 17" 44,76729" S -0,0049 m 0,0111 m
3 Longitude 53° 50' 25,24620"W  -0,0042 m 0,0111 m
Altitude 349,7941 m -0,0046 m 0,0111 m
Latitude 24° 17' 44,76680" S 0,0000 m 0,0134 m
4 Longitude  53° 50' 25,24564"W  0,0000 m 0,0134 m
Altitude 349,7793 m 0,0000 m 0,0134 m

FONTE: O Autor (2015).

Como é possivel observar, os valores das coordenadas de latitude e
longitude, ficaram préximos em todas as sessdes, podendo obter-se uma média de
latitude igual a 24° 17' 44,77”S e uma média de longitude igual a 53° 50' 25,24" W.
No valor da altitude também se notou baixa variacdo entre os valores de uma
sessdao e outra, tendo uma média de 349,78 metros para esta coordenada.

Outros resultados dos processamentos como é o caso da correcdo e do
desvio padrao, expressos na tabela 2, comprovam a exatiddo e confiabilidade dos
valores apresentados. Os valores de corre¢do obtidos estiveram muito proximos a 0
m, tendo como maior valor apresentado 0, 0072 m, ou seja, bem abaixo dos valores
de tolerancia aceitos pela Norma Técnica de Georreferenciamento de Iméveis
Rurais (NTGIR), a qual esta estabelecida em 0,10 m, para classe C1 (NTGIR, 2010).

O desvio padrao pode ser considerado como a variacdo dos valores
individuais em torno da média, podendo ser calculado basicamente pela extracdo da
raiz quadrada do valor da variancia, sendo que um desvio padrdo pequeno, como 0
obtido neste projeto, implica em uma maior precisdo e exatiddo das medicdes, e das
coordenadas obtidas (NTGIR, 2010) (CARVALHO et al., 2014).
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Para determinar a qualidade e confiabilidade dos dados foi realizado o teste
estatistico F, onde obteve-se nas quatro sessées os valores de 0,06; 0,06; 0,07 e
0,10, para as sessoes 1,2,3 e 4, respectivamente. Esses valores, uma vez abaixo do
valor critico para este teste, que € de 1,89, foram considerados como aceitos.

Tanto a proximidade dos valores das coordenadas e do teste F, obtidos
durante o processamento dos dados, nos remete a acreditar que 0s erros nao
interferiram no resultado final do processo, pois as coordenadas tiveram diferencas
de milésimos de segundos e o teste F para todas as sessfes foi aceito segundo o
relatério de ajustamento.

Para a homologacdo do marco geodésico € necessario 0 memorial descritivo
do local, assim como sua localizacdo, informando o local onde esta localizado o
mapa, utilizando estruturas importantes da cidade como referéncia, além do
itinerério, que é a explicacdo detalhada de onde o marco foi materializado, tragando
uma rota para que pessoas que ndo conhegcam, ou conhegam pouco, a cidade,
sejam capazes de chegar até o marco, para fazer a utilizacdo do mesmo, pois o
marco € publico.

Conforme proposto nos objetivos deste trabalho a documentacéo necesséria
para a homologacdo do marco geodésico pelo IBGE esta sendo providenciada e
posteriormente sera encaminhada ao 6rgao responsavel.

Com a materializacdo do marco geodésico, a realizacédo da coleta de dados
e 0 processamento destes, foram obtidos os resultados da pesquisa, como as
coordenadas deste marco, teste estatistico para a coordenada final, memorial
descritivo do local e envio da documentacgéo para a homologacado do marco junto ao
IBGE.
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5 CONCLUSAO

A implantacdo do marco geodésico na cidade de Palotina revelou ser de
fundamental importancia, além de sua vasta utilidade ndo s6 para a comunidade
académica, correlacionando-o com projetos e expansdes futuras que possam vir a
ocorrer no Setor, mas também para a comunidade como um todo, uma vez que este
serve como base de referencia para trabalhos que envolva a ciéncia Geodésica.

As sess0es de coleta de dados seguindo as normas exigidas pelo IBGE, com
duracdo de 6 horas, realizadas em dois dias, se mostraram muito eficientes, pois
além de grande precisdo dos resultados, proporcionou a equipe uma otimizacdo do
tempo, diminuindo também a chance de ocorrer adversidades climaticas que
pudessem, de alguma forma atrapalhar o sistema de coleta, como precipitacdes,
nebulosidade, entre outros fatores.

Vale destacar também a escolha acertada dos valores de PDOP, mascara de
elevacdo e intervalo de tempo para cada coleta, os quais foram 6, 10° e 15
segundos, respectivamente, sendo estes confirmados na NTGIR.

A escolha das bases de referéncia foi realizada de forma consciente e
cuidadosa, o que auxiliou no sucesso do processamento e do ajustamento realizado,
fazendo com que a vetorizacdo também fosse favorecida pela geometria e
disposicéo das bases neste processo.

O software “LEICA® Geo Office Combined” mostrou-se muito eficiente na
realizacdo do processamento dos vetores do marco, além de ser techicamente de
facil manejo, uma vez que todos os resultados foram disponibilizados de forma
organizada e de facil entendimento.

Com os resultados obtidos pelo processamento e pelo ajustamento, pode-se
concluir que o marco possui extrema precisdo e pode ser utilizado, com total
confiabilidade, para trabalhos futuros na area de Topografia e Georreferenciamento.
Isso é possivel de ser afirmado, tanto pela proximidade dos valores das
coordenadas nas quatro sessOes, variando apenas alguns segundos, quanto pelos
valores de desvio padrdo e erro, bem como o valor obtido pelo teste F, estando
estes abaixo dos valores tolerados, os quais estdo disponiveis no relatério de

ajustamento.
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Estes resultados nos remete a acreditar, que cada vez mais, ndo sé 0s
aparelhos, mas também todas as constelagcbes de satélites do Sistema de
Navegacdo Global por Satélite estdo acrescentando de maneira positiva nos
trabalhos relacionados a Geodésia, que vem sendo realizados atualmente,
aumentando a exatiddo dos levantamentos, principalmente quando os sinais estao
amarrados em um ponto materializado e preciso na superficie terrestre, como em um
marco geodésico.

A homologacdo do marco, até o presente momento, ndo foi realizada de
forma concreta, pelo IBGE, porém toda a documentacdo necessaria ja foi enviada, e
aguardamos a resposta do 6rgdo competente, o que demanda tempo para que haja
a analise dos dados e disponibilidade de pessoas da instituicao.

Os objetivos do presente trabalho foram atingidos com éxito, sendo de
extrema importancia, ndo sé para a cidade, mas também para o estado, apés a
efetivamente homologa¢cao do marco pelo IBGE.
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