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RESUMO

Com a evolucdo tecnolédgica nas atividades de campo na érea da topografia, assim
como nos acessorios, softwares e técnicas que permitem obter maior exatiddo, qualidade e
facilidade para os trabalhos. Nesse contexto, muitos profissionais ficam confortaveis em utilizar
equipamentos que tém maior dominio ao invés de investir em novas tecnologias, muitas vezes
sem procurar conhecimento e sem avaliar cuidadosamente os beneficios que podem estar
agregados em termos de desempenho e custo. Para as coletas de dados topograficos existem
inimeros métodos e aparelhos possiveis e nesse trabalho serdo abordados dois métodos:
Estacdo Total e GPS. Esse trabalho sobre diferentes métodos de coleta de dados visa permitir
uma melhor escolha do método dependendo das caracteristicas da atividade em que sera
aplicado, como o nimero de pontos e do objetivo do trabalho. Em alguns casos um método sera
preferivel ao outro. Entdo foram feitos os levantamentos topograficos e as comparacdes dos
resultados, custos envolvidos nos levantamentos e o tempo de execucao empregado para cada
método. Os pontos foram escolhidos de tal maneira que formassem uma poligonal sem
obstrugdes, séo eles PTO-02, PTO-10, PTO-30, 2016-37 e PTO-54. O primeiro levantamento
realizado foi o levantamento da poligonal fechada, utilizando a Estagdo Total e o segundo
levantamento foi o levantamento RTK NTRIP, utilizando um receptor GNSS maovel. Ambos
realizados com aparelhos da marca Hi-Target. Para os custos dos levantamentos, foram
realizados trés orcamentos de locacdo de equipamentos e os demais gastos levantados foram
pesquisados e estabelecidos pelo valor médio para a regido da universidade. Os resultados
obtidos com os levantamentos foram o0 que estava dentro do esperado para cada técnica,
levando em consideracao as tolerancias empregadas para os trabalhos em relacdo as técnicas e
também aos equipamentos utilizados. A comparacdo entre os métodos apresentam grande
proximidade em relacédo as coordenadas e as precisdes para 0s pontos e em relacdo ao custo, 0
RTK foi aproximadamente 58% mais barato que o levantamento com a estacao total. Ja o tempo
de execucao, a técnica RTK levou aproximadamente 20 minutos e a poligonal fechada 2 horas e
50 minutos.

Palavras-chave: Levantamentos Planialtimétricos. Comparacdo de métodos. Estacdo Total. RTK.
RTK NTRIP. Topografia.



ABSTRACT

With the technological evolution in field activities in topography, as well as of
accessories, software and techniques that allow for greater accuracy, quality and ease of work,
many professionals end up being comfortable using equipment that they most master instead of
investing in new technologies, frequently without seeking knowledge and without carefully
evaluating the benefits that may be aggregated in terms of performance and cost. For the
collection of topographic data there are numerous possible methods and devices and in this
paper two methods will be addressed: Total Station and GPS. This paper about different data
collection methods aims to allow a better choice of method depending on the activity’ s
characteristics in which it will be applied, such as the number of points and the work’ s objective.
In some cases, one method will be preferable over the other. Therefore, it was made the
topographic lifting and comparisons of the results, costs involved in the liftings and the execution
time used for each method. The points were chosen in a way that formed an unobstructed
polygon, which are PTO-02, PTO-10, PTO-30, 2016-37 and PTO-54. The first carried lifting out
was the lifting of the closed polygonal, using the Total Station, and the second lifting was the RTK
NTRIP, using a mobile GNSS receptor. Both performed with devices from the Hi-Target brand.
For the lifting costs, three equipment lease budgets were carried out and the other expenses
raised were researched and established by the average value of the university region. The results
obtained with the liftings were what was expected for each method, taking into account the
tolerances setted for the work in relation to the method and to the equipment used. The
comparison between the methods presents a great proximity in relation to the coordinates and
the precisions for the points, and in relation to the cost, the RTK was approximately 58% cheaper
than the lifting with the total station. As for the execution time, the RTK method took
approximately 20 minutes and the closed polygonal 2 hours and 50 minutes.

Keywords: Planialtimetric Lifting. Methods Comparison. Total Station. RTK. RTK NTRIP.
Topography.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo tecnolégica para a area da topografia traz cada vez mais novos
equipamentos ou melhorias para equipamentos ja operantes. Acompanhado também das
melhorias para acessorios, softwares e técnicas de coletas de dados, visando obter maior
exatiddo e mais fun¢cbes para facilitar o0 uso em campo, a manipulagdo dos dados e assim
aumentar a qualidade dos servigos prestados e ainda diminuir o tempo desses. A0 mesmo passo
gue essa evolugdo segue, muitos profissionais que estdo atuando ha mais tempo no mercado
acabam se acostumando com 0s equipamentos que ja utilizam e de certa forma criam barreiras
para utilizar novos equipamentos e por conta disso e outros motivos surgem algumas duvidas
gerais. Essas duvidas sobre os equipamentos muitas vezes ndo sdo sanadas devido a prépria
néo utilizacdo como também pela falta de instrugdes de uso.

Para a coleta de dados de uma determinada area existem inimeros métodos e
aparelhos possiveis, dos quais dois destes métodos serdo abordados neste trabalho: a Estacao
Total e 0 GPS (Global Positioning System ou Sistema de Posicionamento Global). H& uma
diferenca no funcionamento e na forma de utilizagcdo dos dois equipamentos, onde o primeiro
necessita de visadas entre si para a realizacdo das medi¢cdes enquanto o segundo ndo precisa,
pois a orientacdo se da por sinais de satélites.

Cada projeto executado tem suas caracteristicas, que devem ser avaliadas para melhor
definir as metodologias e materiais a fim de eliminar as limitacbes de utilizacdo, tempo e
recursos. Essa avaliacdo e a capacidade de definicdo serdo fatores importantes para se obter
éxito em todos os objetivos do projeto.

A utilizacdo da estagdo total em levantamentos topograficos possibilita coletar
observagdes angulares e lineares a partir de poligonais com o objetivo de definicdo das suas
coordenadas e dos pontos de detalhes a partir das irradiagfes (TULER e SARAIVA, 2014).

Segundo Silva e Segantine (2020), a técnica de levantamento RTK (Real Time
Kinematic ou Posicionamento Cinematico em Tempo Real) é um dos métodos de
posicionamento por satélites que fornece facilidade de uso, rapidez e precisdo para os servicos e
por esse motivo tornou-se uma das técnicas de posicionamento GNSS mais utilizadas em
levantamentos topograficos. Ainda com a grande vantagem da obtencado das posicdes em tempo
real. Dentre suas aplicacdes, pode destacar os levantamentos cadastrais, de detalhes, locacao
de obras e a automacao no maquinario agricola.

Levando em consideracdo o que foi citado até o momento, o presente trabalho de
conclusdo de curso tem como objetivo avaliar e comparar o levantamento topogréfico entre
esses diferentes métodos de coleta de dados para um estudo de caso de um levantamento

topografico no campus da Universidade Federal do Parana.
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1.1  JUSTIFICATIVA

Com o passar dos anos e, cada vez mais rapidas, a evolugdo de estudos, métodos e
ferramentas ficam mais sofisticadas e tendem a facilitar e otimizar a execugcdo das tarefas
praticamente em todas as areas. Desta forma, as pessoas envolvidas nos processos devem
também se atualizar para que possam acompanhar e atuar com o que ha de melhor, no quesito
custo beneficio. Tendo também a capacidade de avaliagdo para melhor empregar o
conhecimento.

Aproveitando isso, o0 estudo esta relacionado a duas técnicas e equipamento distintos.
Um deles, a Estacdo Total, muito classico, de facil acesso e conhecido por todos que atuam na
area da agrimensura, jA 0 outro um equipamento mais recente, sofisticado e com muita
tecnologia com o intuito de maior rendimento mantendo a qualidade.

Este estudo sobre métodos de coleta de dados permite uma melhor escolha do método
dependendo das caracteristicas da atividade em que sera aplicado, como o numero de pontos e
do objetivo do trabalho, por exemplo. Em alguns casos, um método sera preferivel ao outro.

Por esses motivos, o papel do Engenheiro Cartégrafo e Agrimensor é fundamental para
0 processo, pois se pode quantificar e qualificar através das andlises dos resultados e se torna
evidente o potencial e a necessidade de exploracéo profissional visto a falta de oportunidades e

experiéncias profissionais e académicas para todos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Efetuar a comparacdo dos resultados, custos e tempo de execucdo de trabalho entre
um levantamento topografico planialtimétrico realizado por topografia e por posicionamento por
satélites (RTK).

1.2.2 Objetivos especificos

* Realizar as coletas de dados;

« detalhar os equipamentos utilizados nas coletas;

« detalhar custos para a realizagdo de cada método de coleta de dados;

* apresentar e comparar os resultados.

A partir do desenvolvimento e apresentacdo desses objetivos, incorrera no resultado
proposto para o presente trabalho.



17

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

De acordo com a Norma Brasileira (NBR) 13133 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1994), a definicdo de um levantamento topogréfico planimétrico é uma
atividade para avaliar os limites e confrontagdes de uma propriedade a partir da determinacéo de
seu perimetro ou alinhamento da via com qual faga frente. E, de acordo com Doubek (1989), a
topografia tem por finalidade o estudo da metodologia utilizada para obter a representacéo
gréfica de uma fragdo do terreno sobre uma superficie plana.

Ja Espartel (1987), diz que a finalidade da topografia é determinar o contorno, a
dimensao e a posicao relativa de uma determinada porcao limitada da superficie terrestre sem

que se considere a curvatura da Terra.

2.1.1 Levantamento topografico planialtimétrico

Segundo Daibert (2014), o levantamento planialtimétrico é a juncao dos levantamentos
planimétrico e altimétrico, onde a representacdo se da no plano horizontal, mas com anota¢fes
referentes ao plano vertical e os principais objetivos séo as representacdes das curvas de nivel e
o levantamento das informacgdes das cotas dos pontos no terreno.

Para posicionar um ponto definitivo no espaco, além das coordenadas planimétricas
necessita-se da determinacdo da terceira componente, a cota. De forma geral é obtida através
da medida da diferenca de altura entre os pontos do terreno a partir da aplicacdo dos métodos
necessarios. Entao através das informacdes e variacdes das altitudes dos pontos € que se torna
possivel representar o relevo de uma regido para projetos de engenharia (Silva e Segantine,
2020).

Botelho, Junior e De Paula (2018) definem altitude como sendo a distancia vertical do
ponto em relacdo ao nivel médio dos mares e cota como sendo o valor altimétrico arbitrario

adotado para um determinado trabalho.

2.1.2 Poligonal fechada

Para realizar o levantamento de uma poligonal, é utilizado o método de caminhamento,
onde se percorre o contorno de um itinerario definido por uma série de pontos. Mede-se entao
uma orientacdo inicial, todos os angulos (vertical e horizontal) e lados e com esses dados
coletados e as coordenadas de um ponto de partida, torna-se possivel calcular as coordenadas
de todos os pontos desta poligonal (VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2012).
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A poligonal fechada consiste em iniciar o levantamento em um ponto com coordenadas
conhecidas (OPP) e ap0s percorrer os demais pontos, retorna ao mesmo de inicio (FIGURA 1). A
principal vantagem desta técnica € permitir a verificacdo de erros de fechamento angular e linear
(VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2012).

FIGURA 1 — Poligonal fechada.
Pl

OPP

P4
P3

FONTE: Veiga, Zanetti e Faggion (2012).

2.1.3 Erro de fechamento angular

O erro de fechamento angular se refere a diferenca levantada entre o rumo de partida
da poligonal e o rumo de chegada nesse mesmo Vvértice. Dessa forma, essa diferenca
encontrada deve ser distribuida igualmente entre todos os vértices que compdem a poligonal
(BOTELHO, JUNIOR E DE PAULA, 2018).

2.1.4 Erro de fechamento linear

O erro de fechamento linear se refere a diferenca métrica entre as coordenadas
inseridas do vértice de partida com suas coordenadas encontradas quando se fecha a poligonal
e retorna a esse mesmo vértice de origem. Dessa forma, essa diferenca métrica levantada deve
ser distribuida em todos os lados da poligonal de forma proporcional as suas dimensdes
(BOTELHO, JUNIOR E DE PAULA, 2018).

2.1.5 RTK NTRIP

Os servicos topograficos, ao longo do tempo, evoluiram tecnologicamente em larga
escala. Os equipamentos GPS, antes de uma frequéncia apenas, passaram a equipamentos de
dupla frequéncia. A técnologia GNSS multi-constelagbes, é capaz de rastrear diversas

constelagbes de satélites num mesmo instante de tempo.
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O termo GNSS se refere a um conglomerado de infraestruturas, terrestre e espacial,
gque permitem o posicionamento e a havegag¢ao com cobertura global.

Hoje, um método muito utilizado para levantamentos topograficos, devido a grande
produtividade, facilidade do uso e reducéo da equipe de campo, € 0 GNSS RTK (KRAWCZENKO,
2014). Esse método consiste na transmissao das correcdes da fase da onda portadora, a partir
de uma base de referéncia, de coordenadas conhecidas, em tempo real sem a necessidade de
um pos-processamento para a obtencdo das coordenadas dos pontos do levantamento
(MONICO, 2008).

Em 2004, a RTCM SC-104 (Radio Technical Commission for Maritme Service — Cémite
Especial 104) definiu para a transmissao de mensagens GNSS um novo protocolo chamado
Network Transport of RTCM via Internet Protocol (NTRIP), onde essa transmissdo passaria a ser
realizada através da internet. Esse protocolo é baseado em Hypertext transfer Protocol (HTTP) e
foi desenvolvido pela Agéncia Federal de Geodésia e Cartografia da Alemanha (BKG -
Bundesamt fiir Kartographie and Geodasie) e o objetivo é disponibilizar os dados GNSS em
tempo real e a estimativa de produtos como 6rbitas, erro dos relégios, parametros de ionosfera e
troposfera a nivel regional, beneficiando os usuarios de GNSS (WEBER, GEBHARD e KALAFUS,
2005; CHEN, LI e WEBER, 2004).

O NTRIP foi desenvolvido entdo de forma que distribuisse os dados continuamente via
internet para receptores estaticos ou méveis. Com a crescente disponibilidade dos servicos de
internet via celulares e smartphones, do tipo 3G - por exemplo - foi o grande fator motivador para
o desenvolvimento (COSTA et al., 2008).

Segundo Costa et al. (2008), as principais caracteristicas do NTRIP séo:

- Est4d baseado em HTTP;

- disponibilidade de distribuicéo de qualquer tipo de dado GNSS em fluxo;

- capacidade de aceitar grande quantia de usuarios simultaneamente;

- 0 acesso aos dados é realizado de forma segura sem a necessidade do usuario estar

em contato direto com as estacdes de referéncia,

- esta habilitado a fornecer o fluxo de dados por meio de qualquer rede mével TCP/IP

(Transfer Control Protocol / Internet Protocol);

- a largura de banda necessaria para disseminar as correcfes GNSS é relativamente

pequena. Aproximadamente 0,5 Kb/s para DGPS e 5 Kb/s para RTK.

2.2 SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA

Para podermos descrever e identificar posicbes de determinadas informagdes na
superficie da Terra empregamos sistemas de referéncia terrestres ou geodésicos que sao
associados a uma superficie que mais se assemelha a sua forma. Os calculos das coordenadas
nesse sistema de referéncia serdo desenvolvidos sobre essa superficie. As coordenadas, por
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sua vez, recebem diversas formas de apresentacéo, podendo ser sobre uma superficie esférica,
sendo assim chamadas de coordenadas geodésicas ou em superficie plana, onde recebe a
denominacédo da projecao que estiver associada.

As informacdes espaciais do conjunto de pontos geodésicos implantados no Brasil
estéo referidas a um sistema definido por Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). (IBGE, 2022).

As coordenadas apresentadas ao longo deste trabalho estdo associadas a projecéo
UTM (Universal Transversa de Mercator). Essa projecdo, como ja diz no préprio nome, é um
sistema universal para a representacao da superficie terrestre e utiliza 0 metro (m) como unidade
de medida. E analitica e o objetivo € minimizar as deformacdes de um mapa a niveis toleraveis

para a representagcdo em um sistema ortogonal.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho se deu na identificacdo da necessidade de visualizagéo direta de
comparacdo de resultados entre diferentes métodos de levantamentos topograficos
planialtimétricos, esse estudo de caso visa apresentar comparacdes de diferentes naturezas
sobre uma mesma rede de pontos e esclarecer as aplicacdes das diferentes técnicas e

equipamentos utilizados para as coletas de dados.
3.1 LOCALIZACAO

A éarea escolhida para a realizacdo dos levantamentos topogréaficos esta situada no
campus Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana (UFPR), no municipio de
Curitiba-PR, FIGURA 2. Nesta area, ha pontos topograficos que compdem a rede topografica da

UFPR, implantado e mantido pelo Centro de Pesquisas Aplicadas em Geoinformacédo (CEPAG).

FIGURA 2 — Localizag&o dos pontos
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.

FONTE: O Autor (2022).
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Os pontos escolhidos para as coletas estao localizados na area do gramado proximo ao
Laboratério de Geodésia Espacial e Hidrografia (LAGEH).

3.2 DESCRICAO DO CASO

O objeto de estudo desse trabalho é apresentar resultados de levantamentos
topograficos, de pontos com coordenadas conhecidas, realizados a partir de diferentes
equipamentos e técnicas e compara-las a partir dos resultados obtidos, tempo de execucéo
dedicado a cada atividade e o custo disposto a fim de avaliar qual o melhor e mais vidvel método

para se adotar.
3.2.1 Pontos topograficos

O levantamento foi realizado em cinco pontos escolhidos de tal maneira que formassem
uma poligonal sem nenhuma obstrucao entre as visadas, sendo assim a possivel visualizacao de

todos os pontos a partir de qualquer um dos pontos da poligonal. Conforme a figura 3 os pontos
escolhidos para os levantamentos sdo nomeados PTO-02, PTO-10, PTO-30, 2016-37 e PTO-54.

FIGURA 3 — Visadas das estacdes.
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FONTE: O Autor (2022).
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3.3 COLETA DE DADOS

Como ja citado, as coletas dos dados foram realizadas a partir de levantamentos
topograficos planialtimétricos, sendo esses uma poligonal fechada, feito com uma Estagéo Total
e, um levantamento GPS GNSS, utilizando um receptor multi-constelacdo e a técnica empregada
serd o RTK NTRIP.

Seguindo o disposto na NBR 13133 (ABNT, 1994, p.1), o levantamento topogréfico é
destinado para que possa obter informagdes e conhecimento geral sobre um determinado
terreno, relevo, limites, localizag¢&o, entre outros, como também o posicionamento.

Ainda segundo a NBR 13133, os pontos de apoio sdo convenientemente distribuidos ao
terreno e séo eles que fazem a amarragcdo do levantamento topografico ao terreno e, por esse
motivo sdo materializados em campo por estacas, piquetes, marcos de concretos e outras
formas dependendo do tempo que se pretende sua permanéncia e também a importancia
atrelada ao ponto (ABNT, 1994, p.4).

3.3.1 Levantamento Poligonal Fechada

As medi¢cdes foram realizadas com o aparelho orientado ao ponto ré, que consiste em
zerar 0 angulo horizontal do instrumento no ponto ré e depois fazer a pontaria no ponto de vante
e junto a isso a técnica de pares conjugados, pontaria direta (PD) e pontaria inversa (Pl), onde as
leituras sdo feitas na posicdo direta da luneta e equipamento e na posi¢do inversa tanto da
luneta como também do equipamento, girando-o 180° (VEIGA; ZANETTI; FAGGION, 2012).

O vértice inicial escolhido para o levantamento foi o PTO-54 e o vértice para orientacéo
a ré, foi 0 2016-37, pode-se visualizar nas figuras 2 e 3 a disposicéo dos pontos. Dessa forma o
levantamento também se conclui no PTO-54 para poder cumprir com a técnica escolhida.

Foram realizadas trés séries de medidas de pares conjugados para cada ponto do

levantamento, tanto para as leituras de ré como para as leituras de vante em toda a poligonal.

3.3.11 Estacao Total

A Estacao Total € um instrumento eletrénico utilizado para a realizacdo de medidas
angulares, horizontais e verticais, e distancias lineares. Para o presente trabalho foi empregada
a estacdo total modelo ZTS-360R da marca Hi-Target (FIGURA 4), cujas principais
especificacdes sao:

- Precisdo angular de 27;

- distancia de medicdo com prisma 3000m (condicdo ideal);

- preciséo linear 2mm + 2ppm;

- distancia de medic&o sem prisma 600m;



- preciséo linear 3mm + 2ppm;
- prumo laser;

- comunicac¢dao via pen-drive.

FIGURA 4 — Estagéo Total ZTS-360R.

FONTE: Adaptado de GEOMAT (2022).

Acompanhando a estacao total, os demais equipamentos foram (FIGURA 5):
- Bastao com haste extensivel,
- prisma refletor;

- bipé;

- tripé;

- trena;

- pen-drive;

- computador com Windows 7;
- Software DataGeosis;

- Software Microsoft Excel;

- Software AutoCad.

24
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FIGURA 5 — Equipamentos complementares Estacéo Total.

FONTE: O Autor (2022).

3.3.2 Levantamento RTK NTRIP

Para o levantamento RTK NTRIP, o equipamento utilizado € um receptor GNSS movel
gue recebe as informacgfes de posicao dos satélites e as corre¢des diferenciais por meio de
protocolos de internet, necessitando entdo a conexdo com Internet no momento em que estiver
realizando a coleta dos dados (FIGURA 6) e em complemento ao aparelho, h4 o bastdo com
haste extensivel e a coletora, que € o aparelho em que realiza todas as configuracdes, visualiza
o trabalho, os pontos que estdo sendo levantados e as informacdes das coordenadas em tempo

&
,.&

real.

FIGURA 6 — NTRIP

Equipamentos

5 GPS moéveis
/" _ NTRIP client
Servidor IBGE
NTRIP caster @[

" / =

_
Conex&o \
Internet -
i Conexéao Internet L
Estacdo de Referéncia sem fio

RBMC

FONTE: adenilsongiovanini.com.br/blog/ibge-ntrip-como-utilizar-esta-tecnologia/ (2022).
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A leitura dos pontos é feita de forma instantanea e pode ser obtida de duas maneiras,
sendo a primeira somente selecionando a op¢do de realizacdo de uma leitura e a gravacédo de
dados e a segunda selecionando a opc¢ao de realizacdo de dez leituras sobre o ponto. A opcédo
escolhida para o trabalho foi a segunda e dessa forma as informacdes de coordenadas obtidas
para esse ponto sdo uma média aritmética das dez leituras realizadas sobre o vértice. Esse é o

dado que foi gravado para os pontos.

3.3.2.1 GPS GNSS RTK

Para o presente trabalho foi empregado o uso do GPS GNSS RTK, modelo V90 da
marca Hi-Target (FIGURA 6), cujas principais especificacdes sao:
- Multi-constelacéo, capaz de rastrear GPS + Glonass, Beidou e Galileo;
- frequéncias: GPS L1/Ca, L2E, L2C + L5 | Glonass L1/Ca, L1P, L2 C/A (Glonass M)
L2P SBAS L1/Ca e L5 | Galileo L1 BOC, E5A, E5B, ESAItBOC DBS/ Compass B1, B22 |
QZSS L1 C/A, L1 SAIF, L2C, L5;
- operagOes inteligentes de assisténcia de voz;
- tempo de inicializacdo menor que 8 segundos com confiabilidade de 99,9%
- precisfes para RTK e RTK em Rede
Horizontal: 8mm + 1ppm
Vertical: 15mm + 1ppm;

- coletora IHand, com sistema operacional Android.

FIGURA 7 — GNSS RTK

FONTE: O Autor (2022).
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O ponto da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC), disponibilizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), utlizado como base para esse
levantamento topografico, para a correcao das coordenadas em tempo real, foi a RBMC UFPR
(FIGURA 7), que se encontra a aproximadamente 220 metros do ponto mais distante da
poligonal, cujos parametros e dados oficiais estdo apresentados na FIGURA 8.

Os levantamentos foram realizados no dia 30 de marco de 2022, iniciando no periodo

da manha, as 9 horas e 20 minutos e finalizados no inicio da tarde, as 13 horas.

FIGURA 8 — RBMC UFPR 93970

FONTE: O Autor (2022).

FIGURA 9 — PARAMETROS RBMC UFPR

Coordenadas oficiais
SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 25° 26'54,12695" Sigma: | 0,001 m
Longitude: -49° 13'51,43717" Sigma: 0,001 m
Alt. Elip.: 925,807 m Sigma: | 0,004 m
Coordenadas Cartesianas
X 3.763.751,6791 m Sigma: (0,002 m
Y: -4.365.113,8289 m Sigma: | 0,003 m
Z: -2.724.404,7151 m Sigma: |0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 7.184.223,309 m
UTM (E): 677.878,516 m
MC: -51

FONTE: IBGE, adaptado por Feliciano (2022).
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As monografias dos pontos da poligonal implantados pelo CEPAG estdo disponiveis

COmo anexo.

3.4 CUSTOS PARA OS LEVANTAMENTOS

Foram realizados orcamentos de locacdo dos equipamentos a fim de obter o menor
custo para a realizagdo dos trabalhos, pois 0s demais custos para cada técnica sdo
relativamente fixos, como por exemplo, o combustivel que tem seu valor tabelado e a variagdo
de um estabelecimento para outro € irrelevante.

Para a aplicacao da técnica de poligonal fechada utilizando a estacgao total € necessario,
para o bom rendimento do trabalho, a presenca de um auxiliar de campo para atuar no prisma.
Ja para o caso em questdo, a aplicacdo do RTK, ndo necessita de auxiliar, podendo assim
economizar um valor bem significativo para a atividade.

Os valores obtidos para os orcamentos realizados e 0s demais custos para a realizacao
dos levantamentos estdo apresentados na tabela (TABELA 1) a seguir. Deixando registrado que
esses valores foram todos orgados na data de 30 de marco de 2022, podendo sofrer alteragdes

apos essa data.

TABELA 1 — CUSTOS.

LOCACAO DE EQUIPAMENTO
EMPRESA ESTACAO TOTAL | GPS RTK
CPE Tecnologia RS 200,00 | RS 150,00
Embratop Sul RS 80,00 | RS 350,00
SC Parand RS 80,00 | RS 300,00
CUSTOS ESTAGAO TOTAL
DESPESA RS TOTAL
LOCACAO EQUIPAMENTO
RS 80,00
(DIA) ?
COMBUSTIVEL
, RS 22,20
(30 km - MEDIA 10km/I) 222,
AUXILIAR (DIA) RS 200,00 RS 615,60
REFEICAO
RS 50,00
(2 PESSOAS) ?
4,5 HORAS DE TRABALHO RS 263,40
CUSTOS GPS RTK
DESPESA RS TOTAL
LOCACAO EQUIPAMENTO RS 150,00
(DIA)
COMBUSTIVEL
) RS 22,20 R$ 260,00
(30 km - MEDIA 10km/I) ? ?
1,5 HORAS DE TRABALHO RS 87,80

FONTE: O Autor (2022).
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Para iniciar a apresentacéo dos resultados e discussdes, sera apresentada uma tabela,
TABELA 2, com os dados das coordenadas UTM dos vértices. Esses, retirados a partir das
monografias da rede topografica da UFPR.

As coordenadas apresentadas pelo CEPAG serdo aceitas como coordenadas
verdadeiras para este caso. Estas serdo nossas referéncias para que possamos validar os
levantamentos realizados pelo autor do projeto. Mas, s6 sera possivel adota-las como verdade
pois temos condigbes de consultar e conhecer a forma como foram determinadas, assim
confiamos e temos segurancga para tal agdo. Caso contrério, teriamos que encontrar outra rede
topografica para adotar ou entdo implantar uma nova rede propria para a realizacdo destes
testes.

TABELA 2 — COORDENADAS UTM DOS VERTICES (CEPAG).

DADOS CEPAG-UFPR ‘1’%
CEPAG-UFPR
IDENTIFICACAO PERIODODA | oy (m) | NORTE (m) | ALTITUDE (m)
CAMPANHA
PTO-54 2021-2 [677783,511|7184148,064| 914,660
2016-37 2021-2  |677845,752|7184148,025| 916,730
PTO-30 2021-2  [677793,541|7184104,625| 913,730
PTO-10 2021-2  |677771,144|7184076,976| 912,770
PTO-02 20212 | 677677,296(7184131,487| 910,190

FONTE: O Autor (2022).

4.1 LEVANTAMENTO ESTACAO TOTAL

Ap6s a medicdo dos pontos da poligonal, foi obtido o resultado esperado, dentro das
tolerancias estabelecidas para o trabalho (TABELA 3), tanto para coordenadas de cada vértice,
TABELA 4, como também para a poligonal. Para a realizacdo dos calculos da poligonal fechada
do levantamento, foi necessario inserir no software DataGeosis as coordenadas UTM de partida,
gue nesse caso foi o vértice PTO-54 onde estava instalado o equipamento e do vértice de
orientacdo a ré, 2016-37. O tempo total gasto para o levantamento com a Estacéo Total foi de 2
horas e 50 minutos.

A comparacdo do levantamento dos vértices pode ser observada através dos valores
das coordenadas obtidas propriamente ditas. J4 para validacdo do levantamento e a qualidade
para o fechamento da poligonal e as precisdes do levantamento, pode ser observada através
dos erros de fechamento angular e linear, fornecidos pelo relatério do Software DataGeosis,
TABELA 3.



Os dados coletados no levantamento estdo apresentados no ANEXO 1.

TABELA 3 — RELATORIO DE CALCULO DA POLIGONAL FECHADA.

DADOS DA POLIGONAL

Poligonal apoiada com controle total.
Poligonal Geodésica, Fuso: 22, Hemis: Sul, Datum: SIRGAS 2000
Ajustada pelo método dos minimos quadrados
Angulo compensados
Cotas compensadas
N2 de vértices: 5

Erro angular: 0°00 01" ( Tolerancia Angular = 0°00 18")
Erro linear: 0,02 m (Tolerancia Linear = 0,0400 )

Delta E(X): 0,02 m

Delta N(Y): 0,00 m

Erro altimétrico: -0,01 m
Precisdo relativa linear: 1:21566
Area sem ajuste: 0,00 m2
Perimetro sem ajuste: 381,79 m
Area com ajuste: 0,00 m2
Perimetro com ajuste: 0,00 m

FONTE: O Autor (2022).

TABELA 4 — COORDENADAS UTM DOS VERTICES (ESTACAO TOTAL).

DADOS COLETADOS COM ESTACAO TOTAL - POLIGONAL FECHADA 18
IDENTIFICACAO PERIODODA | e (m) | NORTE(m) | ALTITUDE (m)
CAMPANHA
PTO-54 2022-1 677783,513 | 7184148,063 914,667
2016-37 2022-1 677845,767 | 7184148,033 916,715
PTO-30 2022-1 677793,552 | 7184104,613 913,713
PTO-10 2022-1 677771,162 | 7184076,964 912,747
PTO-02 2022-1 677677,288 | 7184131,441 910,170

FONTE: O Autor (2022).
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Agora, com as coordenadas informadas pelo CEPAG e as coordenadas obtidas através

do levantamento com a Estacao Total apresentadas, foi feita a comparacéo entre os resultados. A

comparacéao foi realizada coordenada a coordenada, apresentando a diferengca, em metros, entre

elas e também a informacéo da distancia em que os vértices ficaram um do outro de acordo com

as diferentes coletas realizadas (TABELA 5), para complementagdo pode-se analisar o

GRAFICO 1.
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TABELA 5 — DIFERENGA DE COORDENADAS CEPAG x ESTACAO TOTAL.

,{% COMPARACAO DADOS CEPAG - N
CEPAGUFPR POLIGONAL FECHADA ESTAGAO TOTAL =
IDENTIFICACAO |[ESTE (m) |NORTE (m) |ALTITUDE (m) |DISTANCIA (m)

PTO-54 0,002 -0,001 0,007 0,002
2016-37 0,015 0,008 -0,015 0,017
PTO-30 0,011 -0,012 -0,017 0,016
PTO-10 0,018 -0,012 -0,023 0,022
PTO-02 -0,008 -0,046 -0,020 0,047

FONTE: O Autor (2022).

GRAFICO 1 - DIFERENGA DE COORDENADAS CEPAG x ESTAGCAO TOTAL.

DIFERENCA CEPAG x ESTACAO TOTAL

0,030

0,020

0,010

0,000 |
I Este (m)
0,010
Norte (m)

0,020

M Altitude (m)
-0,030 ——

0,040 —

0,050
PTO-54 201637 PTO-30 PTO-10 PTO-02

FONTE: O Autor (2022).

Baseando-se no TABELA 5 e o GRAFICO 1, podemos perceber que as diferencas
encontradas sdo na ordem do centimetro e confirmar que o levantamento com a estacao total
pode nos dar um resultado confiavel na realizagcdo das tarefas de campo, tomando todo cuidado
para que se tenha a qualidade desejada e esperada para a atividade de interesse.

Ainda continuando a analise, percebe-se que o ponto com maior diferenca foi o PTO-02,
e o fator predominante para a diferenca foi a determinacéo da coordenada norte. Mas ainda sim
0 resultado apresentado pode ter sua aplicacdo aceita em diversas atividades, bastando

conhecer os fins para quais serdo destinados.

4.2 LEVANTAMENTO GNSS

O levantamento GNSS realizado com a técnica RTK levou, para ser realizada,
aproximadamente 20 minutos, contando o tempo de inicializacdo, configuracdo e levantamento

dos pontos, seguido da finalizagéo e exportacdo dos dados. As coordenadas obtidas a partir das
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coletas estdo apresentadas na TABELA 6. Também esta apresentado na sequencia a tabela

onde séo apresentadas as precisdes obtidas no levantamento (TABELA 7).

TABELA 6 — COORDENADAS UTM DOS VERTICES (RTK).

DADOS COLETADOS COM GPS GNSS RTK NTRIP ) ¢

IDENTIFICAGAO PERIODO DA ESTE(m) | NORTE(m) | ALTITUDE (m) MAPGEO2015 | HNOR
CAMPANHA (m) 2020 (m)

PTO-54 2022-1 | 677783,508 | 7184148,072 | 918,466 3,66 3,93
2016-37 2022-1 | 677845,742 | 7184148,019 | 920,517 3,66 3,92
PTO-30 2022-1 | 677793,529 | 7184104,632 | 917,551 3,66 3,92
PTO-10 2022-1 | 677771,142 | 7184076,998 | 916,570 3,66 3,92
PTO-02 2022-1 | 677677,306 | 7184131,490 | 913,968 3,66 3,92

FONTE: O Autor (2022).

TABELA 7 — PRECISAO DOS VERTICES (RTK).

IDENTIFICACAO |  °F oN oz
(m) (m) (m)
PTO-54 0,001 | 0,002 | 0,002
2016-37 0,002 | 0,003 | 0,002
PTO-30 0,005 | 0,004 | 0,003
PTO-10 0,003 | 0,005 | 0,007
PTO-02 0,004 | 0,002 | 0,003

FONTE: O Autor (2022).

Analisando a TABELA 7, podemos assumir que o levantamento realizado utilizando o
receptor GNSS é valido e pode ser aceito, pois as precisées dos vértices estdo com qualidade
na casa do milimetro.

Os resultados planimétricos obtidos no trabalho atendem as expectativas propostas
para o método, como podemos visualizar na TABELA 8. Porém, os resultados de altimetria
tiveram uma diferenca numérica significativa, mesmo com as reducdes realizadas de duas
maneiras, a primeira delas pelo MAPGEO2015 e a segunda pelo HNOR 2020, que fornecem

altitudes ortométricas e altitudes normais, respectivamente, ambos disponibilizados pelo IBGE.
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TABELA 8 — DIFERENCA DE COORDENADAS CEPAG x RTK.

p- X Y
(%' COMPARACAO DADOS CEPAG - RTK NTRIP ?

CEPAG-UFPR

ALTITUDE (m) | ALTITUDE (m)

MAPGE02015 | HNOR 2020 | D'STANCIA (M)

IDENTIFICACAO | ESTE (m) | NORTE (m)

PTO-54 -0,003 0,008 0,146 -0,124 0,008
2016-37 -0,010 -0,006 0,127 -0,133 0,012
PTO-30 -0,012 0,007 0,161 -0,099 0,014
PTO-10 -0,002 0,022 0,140 -0,120 0,023
PTO-02 0,010 0,003 0,118 -0,142 0,010

FONTE: O Autor (2022).

GRAFICO 2 — DIFERENGA DE COORDENADAS CEPAG x RTK.

DIFERENCA CEPAG x RTK
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FONTE: O Autor (2022).

Entdo, tomando como base a TABELA 8 e o GRAFICO 2, podemos concluir que as
coordenadas planimétricas, Este e Norte, ficaram com um resultado préximo ao valor das
coordenadas de referéncia para o levantamento, com as diferengcas na casa do milimetro em
relacdo as coordenadas disponibilizadas pelo CEPAG e os resultados mais proximos da
referéncia do que os obtidos pela Estacéo Total.

J& para os valores de altitude, essa diferengca numérica que tivemos como resultado
ndo indica que os valores estao incorretos ou ndo, pelo menos de inicio. A indicagdo que
podemos fazer de inicio € que sim ha uma diferenca de referencial entre os resultados. Entdo
para podermos concluir se os valores obtidos esté@o corretos e nos atendem, sera realizada uma
comparacdo dos desniveis entre os pontos para confirmar a qualidade dos resultados e
comparar.

A TABELA 9 a seguir contém os valores dos desniveis entre os pontos da poligonal, em
sentido de caminhamento, para todos os dados apresentados até aqui.
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TABELA 9 — DESNIVEIS ENTRE PONTOS.

DIFERENCA DE | DIFERENGA DE
PONTO D',FERENCA DE NIiVEL :;m) NI’VEL?m)
NIiVEL (m) RTK -

ESTACAO TOTAL CEPAG
PTO-54 >> PTO-02 4,499 4,497 4,470
PTO-02 >> PTO-10 -2,602 -2,577 -2,580
PTO-10 >> PTO-30 -0,981 -0,966 -0,960
PTO-30 >> 2016-37 -2,966 -3,002 -3,000
2016-37 >> PTO-54 2,050 2,048 2,070

FONTE: O Autor (2022).

GRAFICO 3 — DESNIVEIS ENTRE PONTOS.

COMPARAGAO DESNIVEIS ENTRE PONTOS
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FONTE: O Autor (2022).

Agora, a partir da TABELA 9 e do GRAFICO 3, podemos melhor avaliar as altitudes
encontradas com o levantamento realizado a partir do GNSS e concluir que o resultado é muito
proximo da referéncia adotada para essa avaliagédo, que é o CEPAG.

Sendo assim, podemos assumir que o resultado altimétrico dos vértices levantados com
a técnica RTK esta de acordo com o esperado, mesmo que estejam em outro referencial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A comparacdo realizada entre esses métodos de levantamentos planialtimétrico
apresenta grande proximidade entre os resultados obtidos através da estacdo total, com a
técnica de poligonal fechada e com 0 GNSS, a partir da técnica RTK. Os dados de precisao dos
pontos coletados € que validam os levantamentos realizados.

Conclui-se que para esse estudo de caso apresentado, o levantamento GNSS, através
da técnica RTK tem melhor desempenho em tempo de operacao para a coleta das informacdes
dos pontos e também um custo aproximado de 42,5% em relagcéo a coleta de dados utilizando a
estacédo total. Entretanto, considerando as coordenadas dos vértices apresentadas pelo CEPAG,
a técnica utilizando a estacao total se torna mais precisa. Mas mesmo assim, para esse caso, as
precisdes dos vértices a partir da técnica RTK sdo muito préximas. Para o objetivo pretendido
para este trabalho, se fosse preciso escolher um dos métodos para aplicacdo do caso, pode-se
dizer que o levantamento GNSS RTK seria o melhor.

Considerando as discussdes, é nitida a importancia do avanco tecnolégico, os quais
trazem novas perspectivas a agrimensura. A facilidade no uso do GNSS RTK a partir do sistema
Android e as fungbes que dispde permitem um aumento muito significativo na produtividade do
servico prestado e grande confiabilidade na precisdo dos resultados, além de ndo necessitar de
auxiliar em muitas aplicacdes. Mas também conhecer suas limitacdes, dependendo das
condicdes de relevo e obstrugdes de sinal que se pode encontrar em determinadas regides. Com
a estacgao total, seu uso nado tem restricbes, havendo a possibilidade de abrir caminho ou até
mesmo desviando de obstaculos podem ser realizados levantamentos de diversas naturezas a
partir do uso deste equipamento.

Mas, de maneira geral, as novas tecnologias ndo sé@o lancadas no mercado para
substituir os equipamentos e metodologias anteriores, mas sim para agregar desempenho geral
e otimizar a realizacdo das atividades. Nesse sentido, entdo, ao invés de eleger a pior ou a
melhor metodologia e ferramenta, € melhor indicar as aplicacdes e limitacdes de cada uma delas
para que seja mais facil compreender e aplicar o que for preciso para cada caso que apareca
futuramente. Para finalizar, dizer que as duas tecnologias podem ser usadas num mesmo

levantamento onde uma servira para complementar a outra.
51 RECOMENDAC}@ES PARA TRABALHOS FUTUROS

Além dos levantamentos topograficos planialtimétricos realizados e apresentados neste
trabalho a fim de comparacgéo, para trabalhos futuros podem ser realizados outros levantamentos
utilizando de outras técnicas para comparar os resultados e também para fins de ajustamento
das coordenadas dos vértices da rede, como por exemplo, um levantamento topografico de
irradiacOes, onde a partir de cada vértice serdo irradiados todos os demais, como pudemos
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visualizar na FIGURA 2. Assim ha uma grande quantidade de medi¢cdes das coordenadas de
cada vértice a partir de diferentes estacgoes.

Outra possibilidade que pode ser testada € um levantamento GPS RTK utilizando como
base um vértice implantado que seja rastreado e pds-processado para obtencdo de suas
coordenadas. Dessa forma sera possivel visualizar se os resultados serdo mais precisos ou nédo

do que a técnica que foi realizada no presente trabalho.
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ANEXO 1 — CADERNETA DE CAMPO, ESTACAO TOTAL
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ANEXO 2 — RELATORIO DE CAMPO RTK

Nome N E z oN oE oZ Status mgé(ijas PDOP Iin?]i:tc?gft;)iaase Duracao IniEi(;)Cl—;(I)ra Figl:glra
37 7184148.01936 67784574171 92051655 0.00330 0.00231 0.00228 5 10 104840 8230738 005 qioneny  avesmes
30 718410463190 67779352012 917.55105 0.00386 0.00466 0.00303 5 10 118270 14623427 005 ionnns  amescre
10  7184076.99848 677771.14152 91656975 0.00519 000300 0.00674 1N 10 179180 18175417 005 seanmn 40220330
02 718413148099 677677.30550 91396755 0.00180 0.00408 0.00276 <% 10 110630 22153008 005  4aiosy  F0220330
54 7184148.07182 67778350848 91846635 000247 0.00143 000242 <% 10 110630 12144100 005 a0 20220330
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ANEXO 3 — MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR PTO-54

T a— MINISTERIO DA EDUCACAO [OF
{EH[MQI% UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA ;
——1 A e SETOR DE CIENCIAS DA TERRA (OB e
| ' F P R CENTRO DE PESQUISAS APLICADAS EM GEOINFORMACAO CEPAG-UFPR
URAVERSIDADE FEDERAL DO PARAMA MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR 5
Informagdes Gerais:
Identificacio: PTO-54 Penodo: 2021-2
Tipo: VERTICE TOPOGRAFICO Localidade: CAMPUS CENTRO POLITECNICO
Coordenadas Geodésicas Espucinis:
Sist, Ref. Temestre: SIRGAS 2000 Latitude(q): 28726'54.8512"S = 00010
Elipsasde: GRS 8O Longstude(i): 491 3'53.0666"W ks 0.000¢
Altitude via: GNSS PP 15'15s GTOPO Al geométrica: h £ ay(m): 918.584 + 00000
Fator de conversdo vin: hgeoHNOR_IMBITUBA Fator conv.: N + ay(m): 192 + 0.06
Altitude nonmal via: GNSShgeoHNOR IMBITUBA Alt. normal: H £ odm): 914.66 + 0.06
Gravidade via: Gravadade: G+ o (mGal): B
Sist. Ref, Terrestre: SADGYYA Latitude(g): 25°26'54.8512"S &+ 00010
Elipsdide: UGGI67 Longitude(2): 4P13'33.0666"S +  0,0000
Altitude via: PROGRID (Técnica Doppler/GPS) Al geométrica: h + o {m): 921.636 = 0,0000
Fator de conversdo via: MOLODENSKI Fator conv.: N = Gy (m): 6.97 .
Altitude normal via: PROGRID/MOLODENSKI Al normal: H £ g,dm): 914.66 %
Coordenadas no Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM):
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 E £ agm) 677783.511 % 0.0000
Fuso: 22 N+ gm) TIS4148,064 + 0.0010
Meridiano Central: S1°W CM: 0°45'35.1 T96"W K: 0.999988 177
Coordenadas no Sistema Topogrifico Local (STL):
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 X £ ox(m): 14905.989 + 0.0000
Origem X(m): 15000 Y + ay(m): 24923.500 < 00010
Ornigem Y(m): 25000 Ztadmk 914.66 4 0.06
Latitude(p): 25°26'54.1269°S Poato de ongem planiménes silusdo sa estagdo UFPR ofdigo SAT 93970,
Longitude(x): 49°12'51.4372"W pertencenie 3 Rede Brawilarn de Monitoramento Continuo (RBMC), Plano
Alt. normal: H{m): 921.8136 Topografico Local situado sa altitude normal ds mesma estagdo.
Foto em Detalhe: Foto Geral:

, |

i &

Materializacio: Situagiio no Periodo:

MARCO COM PLAQUETA DE ALUMINIO REGULAR




ANEXO 4 — MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR PTO-02

I MINISTERIO DA EDUCACAO :
{}ﬂ{w&[}fﬁ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA o
P S X > e
— = SETOR DE CIENCIAS DA TERRA 750 4 S
l ' F P R CENTRO DE PESQUISAS APLICADAS EM GEOINFORMACAO C EPAG-UFPR
CRaVERSIDADE TEDRAL DO PARATGA MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR i
Informagdes Gerais:
Identificacio: PTO-02 Periodo: 2021-2
Tipo: VERTICE TOPOGRAFICO Localidade: CAMPUS CENTRO POLITECNICO
Coordenadas Geodésicas Espucinis:
Sist. Ref, Temrestre: SIRGAS 2000 Latitude(p): 28°26'55.4357"S = 0.0020
Elipsonde: GRS 80 Longiudedi): 49°1356.8601"W 4 0.0010
Altitude via: GNSS PP 15155 GTOPO Al geométrica: h & ay{m): 214115 +  0.0060
Fator de conversio vin: hgeoHNOR_IMBITUBA Fator conv.: N + ay(m): 193 + 0,06
Altitude normal via: GNSShgeoHNOR IMBITUBA Alt. normal: H = gdm): 910.19 + 0,05
Gravidade via: Gravadade: G + o mGal): B
Sist, Ref, Terrestre: SADAYA Latitude(yp): 25°26'55.4357"S 4 0.0020
Elipsdide: UGGI67 Longitude(2.): 4°13'36.8601"S  +  0.0010
Altitude via: PROGRID (Técnica Doppler/GPS)  JAlL geométrica: h + a(m). 917.166 +  0.0060
Fator de conversio via: MOLODENSKI Fator conv.: N £ Gy (m): 6.98 +
Altitude normal via: PROGRID/MOLODENSKI Al normal: H £ odm): 910.19 B
Coordenadas no Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM):
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 E £ agm) 677677296 % 0.0010
Fuso: 22 N + g (m): TIR4131 487 B 0,0020
Meridiano Central: S1°W CM: 0°45'33.5657"W K: 0999987713
Coordenadas no Sistema Topogrifico Local (STL):
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 X £ oyx(m): 14799983 + 0.0010
Origem X(m): 15000 Y £ ay(m): 24905513 = 00020
Origem Y(m): 25000 Z+ adm)y 910.19 s 0.0s
Latitude{o): 25°26'54.1269°S Ponto de angem planim&@ncs sitluado s ctagdo UFPR oidigo SAT 93970,
Longitude(x): 49°13'51.4372"W pericncente 3 Rede Brasilorn & Monitorsmento Continue (RBMC), Psno|
Alt. normal: H{m): 921 8136 Topografico Local situndo ma altitude normal da mesma estagdo

Foto em Detalhe:

Y-

Mnlerillo:

| Situagio no Periodo:

MARCO COM PLAQUETA DE ALUMINIO

BOM
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ANEXO 5 — MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR PTO-10

e MINISTERIO DA EDUCACAOQ
. {} UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA £
— SETOR DE CIENCIAS DA TERRA ) ’ ¥
R CENTRO DE PESQUISAS APLICADAS EM GEOINFORMACAO z
CRaVERSIDADE TEDRAL DO PARATGA MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR CEPAG-UFPR
Informagdes Gerais:
Identificacio: PTO-10 Periodo: 2021-2
Tipo: VERTICE TOPOGRAFICO Localidade: CAMPUS CENTRO POLITECNICO
Coordenadas Geodésicas Espucinis:
Sist. Ref, Temestre: SIRGAS 2000 Latitude(p): 28°26'57.1665"S = 0.0010
Elipsosde: GRS 80 Longitudedi): 49°13'53.4755"W + 0.0020
Altitude via: GNSS PP 15\15s GTOPO Al geométrica: h £ ay{m): 216.692 % 0.0020
Fator de conversdo vin: hgeoHNOR_IMBITUBA Fator conv.: N + ay(m): 392 % 0,06
Altitude normal via: GNSS/hgeoHNOR IMBITUBA Alt. normal: H £ gdm): 912.77 + 0.06
Gravidade via: Gravadade: G + o mGal): .
Sist. Ref, Terrestre: SADMYE Latitude(y): 25°26'57.1665"S 4 0.0010
Elipsdide: UGGI67 Longitude(2): 49°13'53.4755"S  + 00,0020
Altitude via: PROGRID (Técnica Doppler’/GPS)  JAlL geométrica: h + ay(m). 919,743 + 0.0020
Fator de conversilo vin: MOLODENSKI Fator conv.: N £ Gy (m): 6.97 +
Altitude normal via: PROGRID/MOLODENSKI Al normal: H £ o dm): 912.77 +
Coordenadas no Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM):
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 200 E + aym): 677771.144 -~ 0.0020
Fuso: 22 N + o (m): TI84076,976 B 0.0010
Meridiano Central: S1°W CM: 074535 0683"W K: 0999988 123
Coordenadas no Sistema Topogrifico Local (STL):
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 X £ oyx(m): 14894.563 + 0.0020
Origem X(m): 15000 Y + ay(m): 24852.250 + 0.0010
Ornigem Y(m): 25000 Z = adm) 912,77 4 0,06
Latitude{o): 25726'54.1269"S Ponto de ongem planim&nes siluado oo cstgdo UFPR oldagoe SAT 93970,
Longitude(x): 49°13'51.4372"W pertencente 3 Rede Brasilorn & Monitoramento Continue (REBMC). Plino)
Al normal: Him): 921.8136 Topografico Local situado sa altitude normal da mesma estagdo

Foto em Detalhe:

Malerilﬂo:

‘ Situaciio no Periodo:

Foto Geral:

MARCO COM PLAQUETA DE ALUMINIO

REGULAR




ANEXO 6 — MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR PTO-30

MINISTERIO DA EDUCACAO [OF
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS DA TERRA ’ )
l ' P CENTRO DE PESQUISAS APLICADAS EM GEOINFORMACAO CEPAG UFPR
PaVERSIDADE TEDLRAL DO PARAFGA MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR :
Informagdes Gerais:
Identificaciio: PTO-30 Periodo: 2021-2
Tipo: VERTICE TOPOGRAFICO Localidade: CAMPUS CENTRO POLITECNICO
Coordenadas Geodésicas Espucinis:
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 Latitude(p): 25°26'56.2584"S = 0.0040
Elipsdsde: GRS 80 Longitude(i): 4P I3'52.68TW  + 0.0030
Altitude via: GNSS PP 15'155 GTOPO Al geométrica: h £ oy(m): 917.652 % 0.0040
Fator de conversdo vin: hgeoHNOR_IMBITUBA Fator conv.: N + ay(m): 392 + 0.06
Altitude normal via: GINSShgeoHINOR IMBITUBA Alt. normal: H £ g{m): 913.73 + .06
Gravidade via: Gravadade: G £ o dmGal): .
Sist, Ref, Terrestre: SADYG Latitude(p): 25726'56.2584"S + 0.0040
Elipsdide: UGGI6T? Longitude(A): 49°13'52687"S  + 00030
Altitude via: PROGRID (Técnica Doppler/GPS)  [AlL geométrica: h + ay{m): 920.704 = 00040
Fator de conversiio via: MOLODENSKI Fator conv.: N £ Gy(m): 6.97 4
Altitude normal via: PROGRID/MOLODENSKI Al normal: H & o,{m): 913.73 +
Coordenadas no Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM):
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 E+ ogm): 677793.541 + 00030
Fuso: 22 N & aym): TI84104,625 = 00040
Meridano Central: S1°W CM: 0°45'35 3819"W K: (.99998K220
Coordenadas no Sistema Topogrifico Local (STL):
Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 N £ ox(m): 14916.596 + 0.0030
Origem X(m): 15000 Y + ay(m): 24880.197 = 00040
Origem Y(m): 25000 Z+ adm) 913.73 + 0,06
Latituce{p): 25°26'54.1269°S Ponte de ongem planiménes sitiado s ctagdo UFPR oddigo SAT 93970,
Longitude(x): 49°13'51.4372"W periencente 3 Rede Brasilara ¢ Monitoramento Continuo (RBMC). Pano
Alt. noemal: Him): 0921 K136 Topografico Local situndo ma altitude normal da mesma estagdo
Foto em Detalhe: Foto Geral:

-

Mmerinlo:

MARCO COM PLAQUETA DE ALUMINIO

REGULAR
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ANEXO 7 — MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR 2016-37

T a— MINISTERIO DA EDUCACAQ

H{_}{Hmtﬂ}f{} UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

B F— SETOR DE CIENCIAS DA TERRA EETE W

l ' F P R CENTRO DE PESQUISAS APLICADAS EM GEOINFORMAGAOQ (':E PAG-UFPR
CRRVIRSIDADE FIDERAL DO PARAFGA MONOGRAFIA DA REDE TOPOGRAFICA DA UFPR z
Informagdes Gerais:

Identificacio: 2016-37 Periodo: 2021-2

Tipo: VERTICE TOPOGRAFICO Localidade: CAMPUS CENTRO POLITECNICO
Coordenadas Geodésicas Espucinis:

Sist, Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 Latitude(q): 28026'56.5874"S = 0.0000
Elpsosde: GRS 80 Longiudedi): 4P13'52574'W 4 0.0010
Altitude via: GNSS PP 15155 GTOPO Al geométrica: h & ay{m): 920.645 - 0.0050
Fator de conversdo vin: hgeoHNOR_IMBITUBA Fator conv.: N + ay(m): 392 % 0,06
Altitude normal via: CGINSShgeoHNOR IMBITUBA Alt. normal: H = gdm): 916.73 + 0.06
Gravidade via: Gravadade: G+ o mGal): B

Sist, Ref, Terrestre: SADAMYA Latitude(p): 25"26'54.8257"S 4 0.0000
Elipsdide: UGGI67 Longitude(A): 49°13'50.839"S  +  0.0010
Altitude via: PROGRID (Técnica Doppler/GPS)  JAlL geométrica: h + a(m). 923,698 + 00050
Fator de conversio via: MOLODENSKI Fator conv.: N + Gy (m): 6.97 +

Altitude normal via: PROGRID/MOLODENSKI Al normal: H £ odm): 916.73 +
Coordenadas no Sistema Universal Transverso de Mercator (UTM):

Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 E+ agm): 677845.752 + 00010
Fuso: 22 N + a(m): 7I84148,025 < 00000
Meridsano Central: S1°W CM: 0745'36.1360"W K: 0999988448
Coordenadas no Sistema Topogrifico Local (STL):

Sist. Ref. Terrestre: SIRGAS 2000 X £ oxim): 14968.234 1 0.0010
Origem X(m): 15000 Y 4 ay(m): 24924285 = 0,0000
Origem Y(m);: 25000 Z + odm) 916.73 + 0.06
Latitude{s): 25726'54.1269°S Ponto de ongem planim&nes silusdo s cstagdo UFPR obdige SAT 93970,
Longitude(x): 4971351 4372"W pettencentc 3 Rede Brasilern & Monitoramento Continue (RBMC). Psno)
Al normal: Him): 921.8136 Topografico Local situado ma altitude normal da mesma estagdo

Foto em Detalhe: Foto Geral: |

Mnlerinlo: ‘ ‘ ' Situagiio no Periodo:

MARCO COM PLAQUETA DE LATAO REGULAR




