METODOLOGIA DE TRABALHO
LEVANTAMENTO COM GPS RTK
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)©« Introducao

A implantacdo de marcos Georreferenciados estabelece a infraestrutura de apoio
geodésico, proporcionando a sistematizacao de todos os levantamentos e locagdes
topograficas, quer pelo método direto (cldssico), ou outro que vier a ser criado, executados
em qualquer escala e para qualquer finalidade no ambito municipal, por agentes publicos

ou privado.

NBR 13.133 - Execugdo de Levantamento Topografico (maio de 94).

NBR 14.166 — Rede de Referéncia Cadastral Municipal — Procedimento (agosto de 98).
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O presente documento descreve a metodologia realizada pela empresa ALPRE
TOPOGRAFIA DE ALTA PRECISAO EIRELI - ME para a realizacdo da implantacdo dos marcos
geodésicos para a rede primaria de apoio do levantamento planialtimétrico em
conformidade com a NBR 13133:1994 / NBR 14166:1998.

Assinado de forma
ALPRE digital por ALPRE

TOPOGRAFIA DE TOPOGRAFIA DE ALTA
ALTA PRECISAQ PRECISAO

LTDA:2506141500010
LTDA:25061415 4
000104 Dados: 2024.11.14

09:39:38 -03'00'

ALPRE TOPOGRAFIA DE ALTA PRECISAO EIRELI
CNPJ: 25.061.415/0001-04

FERNANDO DE OLIVEIRA

CPF: 056.487.056-03

RG: MG-11.677.434
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A
©O), Definigées

Os servicos foram iniciados através de implantacdo de marcos topograficos geodésicos
com o rastreio minimo de 2 horas onde o raio de abragencia ndo supere 10 kilometros,
gerando assim uma rede primaria de marcos, em seguida atravez do arquivo RINEX possa
ser gerado o PPP (posicionamento por ponto preciso) no site do IBGE, fazendo a posterior

uma monografia de todos os marcos para o inicio das atividades.

Apds a coleta de dados e de visita técnica aos marcos com as coordenadas do PPP
(monografia), deu-se inicio ao levantamento, amarrado a rede de 12 ordem do Sistema

Cartografico Nacional.

As altitudes ortométricas dos marcos geodésicos, foram obtidas através de ondulacao
geoidal por receptores de sinais do Sistemas Global de Navegac¢do por Satélite, em inglés
Global Navigation Satellite System (GNSS).

Para o desenvolvimento das atividades geodésicas no territério nacional conforme os
padrdes estabelecidos pela tecnologia atualmente disponivel, foi estabelecido como novo
sistema de referéncia geodésico para o Sistema Geodésico Brasileiro - SGB e para o
Sistema Cartografico Nacional - SCN o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas (SIRGAS), em sua realizacdo do ano de 2000 (SIRGAS2000), época 2000.4. A
Resolucdo do Presidente do IBGE n° 1 de 25/02/2005, é o documento que oficializa o uso
do SIRGAS2000 no Brasil. Este documento pode ser encontrado em:
ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/pmrg/legislacao/RPR_01_25fev2005 .pdf.
Maiores informacdes sobre o Sistema SIRGAS2000 s3o encontradas em:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/pmrg/default_pmrg.shtm? c=12.

Sera utilizado como marco zero da RAAP — (Rede Altimétrica de Alta Precisdo) o datum
vertical de Imbituba.
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O método a ser utilizado sera rtk/uhf. Este método consiste em colocar-se um receptor

em um ponto de coordenadas conhecidas e, posteriormente obter-se os dados dos
pontos de interesse.

Com isso, o receptor base vai propagar a correcao dos atrasos provocados na fase da
onda portadora pela troposfera e, principalmente pela lonosfera para o receptor rover,
possibilitando um posicionamento centimétrico.
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https://www.todamateria.com.br/troposfera/
https://www.todoestudo.com.br/geografia/ionosfera#:~:text=A%20ionosfera%20%C3%A9%20a%20regi%C3%A3o,dai%20o%20nome%20que%20recebe.

A
)@« Metodologia

Para cada marco geodésico foi elaborado uma monografia contendo as coordenadas
geodésicas e coordenadas na projecao UTM em SIRGAS - 2000, altitude ortométrica, uma
foto, um croqui de situagdo/localizagdo e itinerario. Onde seu texto contém os elementos

necessarios para chegar ao local do marco georreferenciado.

Os marcos de concreto sdo no formato cilindrico e/ou quadrado com dimensdes: 08 cm
(didametro) x 40 cm (altura) e uma chapinha de identificacdo no centro.
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A  FMonografia
©

A\ De marcos

A seguir exemplo de monografias de marcos
geodésicos implantados no Parque Edlico de
FeijGo Araripina PE.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



MARCO DE APOIO RASTREADDO

Cliente: Elecnor Marco: BASE 1
Objeto: PE_Feijdo Data: Maio/2022
. Municipio:

Estado: Pernambuco

Araripina - PE
DESCRICAO: Marco de concreto com plaqueta de identificacdo.

COORDENADAS GEODESICAS | UTM - SIRGAS 2000 (MC-39° WGr.) | FUSO UTM 24S | ZONA UTM

Marco Latitude (gms) Longitude (gms) UTM N (m) UTM E (m) Altitude Ort. (m)

BASE 1 -7° 38" 08,1857" -40° 39" 22,8103" 9155635.013 317289.975 775,85

. /SUBESTAGAOARARIBENVAS

B

e GeIC20220MaATC N O CGIES

LOCALIZAGCAO DADOS DE ORIGEM

O ponto esté localizado na entrada da area SR HORIIO RIS

da SE. Meridiano Central: 39° WGr
Data: 06/05/2022

. Datum Horizontal: SIRGAS 200
Empresa: Alpre topografia

Datum Vertical: IMBITUBA — SC

Tempo de Rastreio: 3 horas. Classe de Nivelamento: GPS GNSS




ﬂ IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Suméario do Processamento do marco: Base 1

Iu[ﬂimhﬁ.ﬁ.h:uu:ﬂl] HH:MEM:55 55 2']22."’{"‘1}"’?9 ].SIHIE.;:M
Fim:a anssmsno ausasess,ss 2']2?;"011;"29 EI:IE:I].?-:[I]
Modo de Operagao do Usuario: ESTATICO
Observagio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCIS0 NONE
Orbitas dos satélites: RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento|s): 5,00

Sigma® da pseudodistancia/m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®|m): L&70

Angulo de Elevagéo(graus): L0000

Residuos da pseudodisténcialm): 1,24 GPS 0,93 GLONASS
Residuos da fase da portadora(em): 0,69 GPS 0,80 CLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude{gms)  Longitude(gms) Al. Ges.(m) UTM M{m} UTM E{m} MC

Em 20004 (f 2 que deve ser msmata)® =77 387 081857" 4T 307 FIAI0E"  TE458 9155645013  31TIBOOTS K]
Na data do levantamento® -7 38T DE1TTIT A0 3 228177 TE4,58 9155645.271  317TIR0.000 K]
Sigma({85%)" (m) 10,0088 00,006 00,0008

Coordenada Altimétrica

MModelo hgeoHNOR IMBITURA
Fator parn Comversiio (m):  -11,27 Imncerteza (mj): 0,08
Altitude Mormal (m): TTa,B5

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrice  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apbs 2 horas 0,330 0,330 0017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,000 0,010
Apds 6 horas 0,120 0,150 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do Ioternational GNSS Serviee (1G5) ou do Natural Resourcss of Cannda (NRCan).
1 O termo “Sigma” & mlerente o descio-padrio.
3 Distincia Vertical do Maroe o Plano de Referéncia da Anteoa [PRA ).

4 A ocoordenada oficial oo data de mferéncia do Sktema SIRGAS, ou seja, D004, A redugio de velocidade foi feita oo data do kemntamento,
utifizando o modelo VEMOS cm 30004

5 A data de kevantamento considerads & o data de inicio da sessio.

f Exte desvio-padrio mpresenta o confisbilidade interna do proessamento & ofo s ecatidio de coordenmda.

e el cadios ApTmsncad ox maece malapiclc dependam da qualideds dos dados anvisdos 8 do cormeco presmchimeneo das informacias por paree do usadrio.
Km camc de divvides, criticss ou sogeenioes conrema: Phgediibgegov. br ou palo colsfcns G0G-TZIR1EL.
Erzp sarvipge de poeicionmants (R2 e do o do pr COERS- PPP dassowolvide pele Cscdaric Survey Divizion of Macursl Alascoross of Osneds (MACan)

Frosseexmenes auctorkadn para uss do THOR.

Processado em: 06/06/2022 13:34:52
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MARCO DE APOIO RASTREADDO

Cliente: Elecnor Marco: M10
Objeto: PE_Feijdo Data: Maio/2022
; Municipio:

Estado: Pernambuco .
Araripina - PE

DESCRICAO: Marco de concreto com plaqueta de identificacdo.

COORDENADAS GEODESICAS | UTM - SIRGAS 2000 (MC-39° WGr.) | FUSO UTM 24S | ZONA UTM

Marco Latitude (gms) Longitude (gms) UTM N (m) UTM E (m) Altitude Ort. (m)

M10 -7° 357 59,1714" -40° 39" 551111"  9159594.623  316284.682 776,53

LOCALIZAGCAO DADOS DE ORIGEM

Origem: PONTO BASE
O ponto esté localizado préximo ao Bar do trecho
Meridiano Central: 39° WGr
Data: 19/05/2022
Empresa: Alpre topografia Datum Horizontal: SIRGAS 200
Datum Vertical: IMBITUBA — SC
Tempo de Rastreio: 7h 30 minutos.
Classe de Nivelamento: GPS GNSS




ﬂ IBG'E Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: MI10

Imfchorans aosmy oo w s, == ZIJE;"[IE;"IE- IEZEZEE:W
Fimiaaan mmmo au: MMSS, 55 Zﬂﬂ;"{lﬂ;"lﬂ E{I:EIED{I]
Modo de Operagao do Usnério: ESTATICO
Observacio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCIE0 NONE
Orbitas dos satélites:! ULTRA-RAPIDA
Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 5,00
Bigma® da psendodistincia(m): 5,000

Sigma da portadoraim): 0,010
Altura da Antens®(m): 1600
Angulo de Elevagio(graus): 10,000

Residuos da psendodisténcia(m): 1,14 GPS 1,4 GLONASS
Resfduos da fase da portadora(em): 0,90 GPS 0,73 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)  Longitude(gms) Al Geo.m) UTM N{m} UTM E{m)} MC

Em Z000.4 0« goe dove ser wamaw® -7 357 5917147 40 397 5511117 765,24 9159504628 316284682 3
Na data do levantamento® -7 357 59,1630 4T 39° 551135 765,24 9159594861  J1GIEA607T 30
Sigma(85%)" (m) 0,001 0,003 0,006

Coordenada Altimétrica

Modelo hgeoHNOR IMBITUBA
Fator parn Conversio (m)r -11,2% Imncerteza (m): 0,08
Altitude Mormal (m): 76,58

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrice  Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apéds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apéds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apéds 4 horas 0,170 0,220 0,000 0,010
Apéds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

l Griitas obtidas do Imteroational GNSS Serviee (1GS) ou do Natural Rescvurces of Cannda {NRCan).
2 O termo “Sigma® & mierente mo desvio-padrio.
3 Diistincia Vertical do Marco so Plano de Fefefncia do Anteon (PRA )

4 A coordennda oficial oo data de meferéncia de Sistemna SIRGAS, ou seja, 20004, A reducio de welocidade foi frita nn data do kemntamento,
wtilizando o modelo VEMOS em 30004

5 A data de levantamento considerads & o data de inicio da sessio.
8 Este desvio-padrio mpresenta a confiabilidade interna do proessunento ¢ oo s exatkiio da coordenasda.
e memlcecdios aprmeanculos maece milacirlc dependam da qualideds dos dados anviados 8 do cormaco presnchimenes das informeacsas por pares do usadrio.
1

Em cemc de divides, criticas ou sogeenies concema: Tbpeliibge.pov br oo palo celsfcon GS00-TIIR1SL.
Ercn soryigs de posicionsmmanme M2 ose do o do pr COERS- PP dessmvrohvide pele Oscdacic Survey Division of Marursl Rascoress of Oansds (MHACan])

Fromeaxmenso auroeirado para uso do THOE.

Processado em: 19/06,/2022 11:06:45
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MARCO DE APOIO RASTREADDO

Cliente: Elecnor Marco: M14
Objeto: PE_Feijdo Data: Maio/2022
. Municipio:

Estado: Pernambuco "
Araripina - PE

DESCRICAO: Marco de concreto com plaqueta de identificacdo.

COORDENADAS GEODESICAS | UTM - SIRGAS 2000 (MC-39° WGr.) | FUSO UTM 24S | ZONA UTM

Marco Latitude (gms) Longitude (gms) UTM N (m) UTM E (m) Altitude Ort. (m)

M14 -7° 327 45,7079" -40° 40" 27,4419"  9165534.173  315270.762 791,39

quinta-feira, 19 de maio de 2022 12:25:25
5 . 24M 3152729165635
; *JAraripina

LOCALIZAGCAO DADOS DE ORIGEM

O ponto esta localizado a 528 metros ao oeste do SR HORIIO RIS

MEE S - ZHC 0 Meridiano Central: 39° WGr
Data: 19/05/2022

. Datum Horizontal: SIRGAS 200
Empresa: Alpre topografia

Datum Vertical: IMBITUBA — SC

Tempo de Rastreio: 3 horas. Classe de Nivelamento: GPS GNSS




ﬁ IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaério do Processamento do marco: M14

Imficio:san s sam oo soe:ss:ss, = 2”22;‘1]5;"]9 ll:M:Eﬂ:m
Fimias AL MBI AHMMSS,55 2”22;"1]5;"]9 IE:EE:EE:M
Modo de Operagio do Usudrio: ESTATICO
Observacio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCIH) NONE
Orhitas dos satélites:! ULTRA-RAPIDA
Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 5,00

Bigma® da pseudodistancia/m): 5,000

Sigma da portadora/m): 0,010

Altura da Antena®|m): 1,580

Angulo de Elevagio(graus): 10,000

Residuos da psendodisténcia(m): 0,78 GPS 0,86 GLONASS

Residuos da fase da portadora(cm): (86 GPS 0,90 CLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)  Longitude{gms) Ak, Geo.(m) UTM M{m} UTM E{m) MC

Em 20004 & 2 goe devs ser weman)® -7 327 45,7079 A 40° FTA419°  TEO,M 9165534173 F1SIT0.T62 K. ]
Ma data do levantamento® -7 32T 456885 400 407 2744437 TEOOM 9165534 431 315270688 -39
Sigma(p5%)" (m) 0,002 0,005 0,007

Coordenada Altimétrica

Blod el hgeoHNOR _IMBITUEA
Fator para Conversio (m): -11,35 Incerteza (m): 0,08
Altitude Normal (m): ™l,38

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrice  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apds 4 horas 0,170 0,220 0,000 0,010
Apéds 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

L Orbitas obtidas do Imternational GNSS Serviee (1G5) ou do Natural Fesourcs of Cannda (NRCan).
2 O terme “Sigma® & mierente s desrio-padrio.
4 Distincia Vertical do Marco ao Plano de Refréncia do Antenn (PRA )L

* A coordennda oficial oo data de micrénca do Sitema SIRGEAS, ou seja, B0L4. A reducio de velocidade foi feita oo data do kvantamentss,
utilizando o modele VEMOS em BN, 4

5 A data de kevantamento considerads & o data de infcio da sesio,
8 Este desvio-padrao epresenta a confiabilidade interna do proaessamento ¢ nao a exatidio da coordenmdn.
O memlcedos aprmeancados meesce ralacicio dependeam da qualideds dos dados anviados @ do cormreco presnchimenes das informactas por pares do osadrio.
1

Em casc de divkies, criticas oo sogsenies concem: Vpeliibps.gov. br on palo celsfcnn G800-TXIR1EL.
Kecn marvips de posiclonsmmanme M o do o de pr OSES- PP dassmrolvido pele Cescdecic Survey Division of Narure]l Hasooross of Cansde (MHRCan)

Frooseasmeness aurorkeasds para uss do THOR.

Processado em: 19/056,/2022 21:30:20)
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MARCO DE APOIO RASTREADDO

Cliente: Elecnor
Objeto: PE_Feijdo

Estado: Pernambuco

Marco: M15

Data: Maio/2022

Municipio:
Araripina - PE

DESCRICAO: Marco de concreto com plaqueta de identificacdo.

COORDENADAS GEODESICAS | UTM - SIRGAS 2000 (MC-39° WGr.) | FUSO UTM 24S | ZONA UTM

Marco Latitude (gms) Longitude (gms)

M15 -7° 38 30,0952" -40° 37" 12,1684"

S

i Loy

[

TR, o f 5 R '

: 3’ ¢ v R St
* Y B Bt (2 60355 i, e v e AL _

LOCALIZACAO

O ponto esté localizado no Acesso externo

Data: 20/05/2022
Empresa: Alpre topografia

Tempo de Rastreio: 7h 33 minutos.

UTM N (m) UTM E (m) Altitude Ort. (m)

9154977166  321296.630 758,82

DADOS DE ORIGEM

Origem: PONTO BASE
Meridiano Central: 39° WGr

Datum Horizontal: SIRGAS 200
Datum Vertical: IMBITUBA — SC

Classe de Nivelamento: GPS GNSS




&SIBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaéario do Processamento do marco: 3429080

I'l'l.'“:iﬂ': AR AN DN BUH: R S

Fhﬂ:ﬁh AN MBS BH-MMSS 55

DO22/05,/20 11:46:55.00
BO22/05,/20 10:34:25.00

Modo de Operacao do Usudrio: ESTATICO

Observacio processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: CHCISD NONE

Orhitas dos satélites:! ULTRA-RAPIDA
Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 5,00

Sigma® da pseudodistincia/m): 5,000

Sigma da portadoram): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,500

Angulo de Elevacio(grans): 10,000

Residuos da pseundodisténcia(m): 0,77 GPS 0,94 GLONASS
Residuos da fase da portadorajcm): 0,70 GPS 043 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)  Longitude(gmes) Al Geo(m) UTM M{m) UTM E{m)} MC
Em 2000.4 ot agoe cove mr wesany® -7 387 3008527 AT 377 1216847 T4TES O15407T.166 321206630 39
Na data do levantamento® -7 387 300868" 4T 37 12,1708 T4T6S 0154077.423  EM996555 39
Sigma(85%)" (m) 0,02 0,004 0,006

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeoHNOR _IMBITURA
Fator para Conversiic (m): -1117 Incerteza (m): 0,08
Altitude Mormal (m): ToE B2

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrice  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apds 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apéds 4 horas 0,170 0,220 0,004 0,010
Apéds G horas 0,120 0180 0,005 0,008

! Griitas obtidas do Imernational GNSS Serviee (1G3) o do Natural Resources of Canada (NRCan).
? O termao “Sigma” & mierente o desr i padrao,
3 Dstincia Vertical do Maroe o Plano de Referfncia do Antena [PRA L

4 A ooordennda oficial oo data de mieréoda do Sitema SIRGAS, ou seja, 20004, A redugiso de velocidade foi frita oo data do kewmntamento,

utiizando o modelo VEMOS em 30004
5 A data de levantamemto considerads & o data de incio da sessfio.

 Este desvio-padrio mpresenta a confabilidade interns do proessamento & nfo s exatidio da coordenmda.

i roemlcsdios Aprsancadcs masce ralapiric depersdam da gqualtisds dos dudos anviados 8 do cormeco presrchimenes das informaciss por pares do weadrio.
Em casc ds divides, crivicas ou sogeerdes coneana: Uhgellibge gov br ou palo eslefons DSO0-TIIR1SL.

Erzp sorvige des posicionsmmanes (R2 o do o de pr COSRS PP dessmralvide pele COscdacic Survey Divizion of Marurs] Aescooress of Oaneds (MRCan)

FPromessmenzo aucoradn pora uso do TROE.
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levantamentos

11 de jun. de 2022 07:56:42
24M 313576 9172817

90° E

Araripina

Pe Feijao

10.de jun. de 2022 08:27:11
24M 314867 9149681
63° NE

Pe Feijao
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levantamentos

10 dejunsde 2022 08:54:49
24M 314687 9149681
0°N

10 de jun. de 2022 08:40:06

10 de jun. de 2022 08:54:34
24M 314686 9149680 24M 314867 9149682
3°N 88°E

Pe Feijao Pé Feijdo
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5 12210, de jun.de202: 5
24M 313792 9149800

2 328° NW.

Pe Feijao

10 de jun. de 2022 09:01:57
24M 314551 9149646
107°E

Pe Feijao

10 de jun: de 2022.08:27:02
241314864 9149688 10ldejun: de2022.09:29:16
65° NE A3 e

Pe Feijao
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