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1. INTRODUCAO

Devido a evolucdo tecnologica ocorrida nos sistemas de registro de imagem remota,
sobretudo com o surgimento da chamada fotografia digital, onde a luz ndo mais apenas
sensibilizaria uma superficie sensivel a exposicao luminosa por meio de uma reacao fisico-
quimica, mas também através um sensor que converte a luz em um cadigo eletrénico digital,
0 CCD (Charge-Coupled Device), viabilizou-se o uso das imagens digitais, permdia
coletada de informacdes limitas apenas a capacidade de armazenamento de dados.

Outro aspecto observado foi o crescente aumento no uso das tecnologias de
posicionamento baseada na constelacdo de satélites de alta precisdo, destinadas a
levantamento topogréafico, que se deu gracas a melhoria na precisdo dos equipamentos
receptores disponibilizados no mercado, e na reducdo dos custos de aquisi¢cao, propiciando
uma melhora qualitativa e de produtividade nos projetos e obras de engenharia e de
mapeamento.

Cada vez mais as empresas privadas e as instituicdbes de administragdo publica, em
diversificadas areas de atuacdo, como recursos hidricos, seguranca, arqueologia,
mineralogia, ambiental, gerenciamento de obras, controle de transito e na area de projetos de
engenharia, vem se utilizando da soma das duas tecnologias mencionadas acima, para criar
banco de dados georreferenciado multifinalitario. Como exemplo dessa expansao e
popularizacdo desse conceito, pode-se citar a maior empresa no segmento de internet no
mundo, a Google, que disponibiliza gratuitamente por meio do sistema Google Street View
informacdes de levantamento georreferenciado de imagens das principais vias em diversas
localidades do mundo.

Na engenharia rodoviaria o uso do sistema de posicionamento por satélite (GNSS) &
uma realidade, e as empresas tem buscado associar essa tecnologia ao georreferenciamento
de imagens com fins cadastrais, sendo usados em levantamentos cadastrais para sinalizacao
rodoviaria, elementos de drenagem superficial, estudos ambientais, cadastro de estruturas de
obras de arte corrente (bueiros), obras de arte especial (pontes, viadutos e passarelas),
estudos topograficos, elaboracao de relatorios de visitas para propostas técnicas de servico e
no cadastro de defeitos pavimentos.

A Norma do DNIT referente ao levantamento para avaliagdo da condicdo de
superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos rodoviario, em especial o Levantamento
Visual Continuo (LVC), procedimento DNIT 008/2003 — PRO, especifica que o
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levantamento devera ser feito com o uso de odémetro para realizar a localizacdo dos defeitos
e a classificacdo devera ser realizada por meio de cadastro visual, sem a exigéncia de se criar
um registro fotografico (acervo fotografico), deixando a cargo do operador a realizacdo do
levantamento e elaboracdo do banco de dados, inviabilizando uma posterior consulta ou
checagem dos dados cadastrados por meio de acervo fotografico georreferenciado, devendo
ser feito apenas em campo através de novas visitas.

E foi com o intuito de contribuir na otimizagédo e atualizagdo da metodologia hoje
adotada, por meio da associacdo de tecnologias, para formacdo de acervo fotografico
georreferenciado multifinalitario, que o presente trabalho avaliou o desenvolvimento de um
sistema proprio de coleta de dados fotografico georreferenciado, e seus produtos gerados,
fazendo uso das modernas técnicas de coleta de coordenadas geodésicas (sistema GNSS
cinematico), softwares de apoio e processamento e sistema sensor digital de imageamento.

As demandas existentes de uso de informacbes cadastrais fotogréaficas
georreferenciadas multifinalitaria, vem aumentando, visto 0 seu potencial por partes das
empresas privadas e 6rgaos publicos, sobretudo os 6rgdos responsaveis pelo projeto,
construcdo e manutencdo da infra-estrutura viaria brasileira, que necessita de dados
cadastrais atualizados, georreferenciados (SIG) e disponiveis quando desejado, para atender

as necessidades de gestores e projetistas.

1.1 Objetivo
1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e avaliar um sistema de imageamento movel georreferenciado de vias
rurais, empregando cameras ndo métricas de pequeno formato, receptores do sistema de
posicionamento por satélite do tipo geodésico, como também o0 uso de sistemas
computacionais, com fins de elaboracdo de cadastro multifinalitario e de condi¢bes do
pavimento.

1.1.2 Objetivos especificos

v' Realizar levantamento cadastral fotografico georreferenciado de uma via rural para
cadastro multifinalitario.

v' Realizar levantamento cadastral fotografico georreferenciado de uma via rural

objetivando formar banco de dados para apoio a projetos de restauracdo e avaliacdo do
estado de conservacéo de pavimentos.

11



v' Descrever as experiéncias vivenciadas em campo e escritério, como também enumerar
as etapas realizadas no levantamento cadastral de uma rodovia rural, utilizando o
sistema de imageamento movel georreferenciado desenvolvido.

v" Avaliar a qualidade posicional e métrica de dimensdes de defeitos identificados nas
fotografias e suas homdélogas em campo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de Posicionamento Global (GPS)

O sistema de posicionamento global (GPS) foi originalmente criado para fins
militares, onde havia a necessidade de se determinar com exatiddao a localizacdo de
aeronaves, navios e unidades militares sobre aterra. Em 1978, o departamento de defesa
americano (DOD) comecou a lancar satélites no espago com o objetivo de ser possivel essa
localizac&o, este sistema foi mantido em segredo por cinco anos. O sistema foi denominado
de Navigation Satellite Timing And Ranging (NAVSTAR).

Hoje ja existem outros sistemas similares a este, como o Russo conhecido como
Global Naia Navigaesionnaya Sputnikova Sistem (GLONASS), o Europeu denominado de
GALILEO e o mais recente o sistema Chinés O Compass ou Beidou-2, contudo apenas os
dois primeiros sitemas estao operacional.

Segundo Silva (2008) o principio basico de navegacao pelo GPS é a realizacdo da
medida das distancias entre o receptor e quatro satélites, pois conhecendo as coordenadas
dos satélites num sistema de referéncia apropriado, podes se calcular as coordenadas da
antena do receptor no mesmo sistema de referéncia dos satélites. Explicando por meio da

figura 1

" Receptor |

Figura 1 — Medicéo das distancias entre o receptor e os sa&lite$2008).
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2.2 Fontes de Erros de Levantaentos Com GPS

Existem varios tipos de erro em levantamentos com o GPS. Sao erros devido as

condicOes atmosférica, imperfeicbes dos equipamentos entre outros.

2.2.1 Erros de Refracdo Atmosférica. Ocorre quando o sinal do vindo do satélite passa
entre dois meios de densidades diferentes, modificando a velocidade de propagacé&o do sinal,
isto ocorre quando o sinal passa do espaco supostamente no vacuo para a ionosfera um meio

mas denso composto por particulas pesadas. (Mccormac, 2006)

2.2.2 Erros de Multicaminhamento. E Quando os sinais transmitidos pelo satélite chegam
a superficie da terra, e sao refletidos por outros objetos antes de atingirem o receptor,

tornando os valores de tempo ligeiramente maiores. (Mccormac, 2006)

2.2.3 Erro dos SatélitesEsse erro € devido a imperfeicdo dos reldgios dos satélites, mesmo
considerando que os satélites sdo equipados com relégios atdbmicos muitos deles nédo séo

perfeitos, gerando assim pequenos erros em suas medicdes. (Mccormac, 2006)

2.2.4 Erros dos Receptores. Sdo erros causados devido a imperfeicdo dos relégios e a
presenca de ruido interno. (Ruido é conhecido como qualquer coisa que nao seja um sinal de

radio. Ele decorre de alteracOes elétricas aleatérias. (Mccormac, 2006)

2.2.5 Erros de Instalacdo.S&o erros causados pela centragem imperfeita da antena do
receptor sobre os pontos e pela medicdo imperfeita da altura da antena. medir

esses.(Mccormac, 2006)

2.3 Tipos de Receptores

2.3.1 Receptores de Um ou Dois canaiReceptores que devem fazer rastreio alternado
entre satélites sdo de um ou dois canais. Aqueles com apenas um canal deve ocupa-los
alternadamente com um satélite ou outro para obter os dados. Tal sequencia pode
interromper o posicionamento e provocar consideravel redugédo na exatidao

A adicdo de um segundo canal nesses receptores melhora substancialmente sua

capacidade, pois pode ser captado o sinal sob condicfes adversas e rastrear satélites proximo
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ao horizonte. Nessas unidades, um canal é usado para continuamente monitorar os dados da

posi¢do, enquanto o outro canal é sintonizado para o proximo satélite.

2.3.2 Receptores de canais ParaleloSao recptores que podem rastrear quatro ou mais

satélites simultaneamente e fornecer posicoes e velocidades instantanias. (Mccormac, 2006)

2.4 Sinais do GPS

Os satélites transmitem seus sinais em duas frequéncia da banda-L: o sinal L1 com
frequéncia de 1575,42 MHz e o sinal L2 com frequéncia de 1227,60 MHz. O sinal L1 é
modulado com dois cddigos - o codigo C/A (Course Acquisition), disponivel para o publico,
e 0 codigo preciso ou protegido (P), destinado a uso militar. Teoricamente, medigcbes mais

exatas podem ser feitas pelos militares usando o cédigo P. (Mccormac, 2006)
2.5 Tipos de levantamento

2.5.1 Posicionamento Relativo

No posicionamento relativo, as coordenadas do vértice de interesse sdo determinadas
a partir de um ou mais vértices de coordenadas conhecidas. Neste caso é necessério que dois
ou mais receptores GNSS coletem dados simultaneamente, onde ao menos um dos

receptores ocupe um vértice de referéncia (Figura 2). (INCRA, 2013)

e (AX, AY, AZ) SrSia

Vérice de refaréncia Vertice de interesse

Figura 2 — Levantamento através do Posicionamento Relativo (IBGE,2013)
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2.5.2 Posicionamento Relativo Estatico

No método de posicionamento relativo estatico, dois ou mais receptor rastreiam

simultaneamente os satélites visiveis, por um periodo de tempo que varia de acordo com o

comprimento da linha de base e a precisdo requerida, conforme segue na Tabela 1. Este

método pode ser adotado para definir vértices das classes (INCRA, 2013).

] Tempo .
Linha de Base . o Solucéo da .
Minimo Observaveis o Efemérides
(km) , Ambiglidade
(minutos)
0-10 20 L1 ouL1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10-20 30 L1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10-20 60 L1 Fixa Transmitidas ou Precisas
20-100 120 L1/L2 Fixa ou Flutuants Transmitidas ou Precisas|
100 - 500 240 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas
500 - 1000 480 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas

Tabela 1- Caracteristicas das sessdes de rastreio para posicionamento relativo estatico
GNSS (INCRA,2013)

Para levantamento no modulo estatico o IBGE preconiza especificagcbes de rastreio

conforme a Tabela 2 que divergem em relagdo ao tempo versos extensao da linha base.

Linha de Base

Tempo Minimo

de Observacad

Observaveis

Precisao

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

Tabela 2- Caracteristicas das sessdes de rastreio para posicionamento relativo estatico
GNSS (IBGE,2008)
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Levantamentos realizados em linhas de base com comprimento inferior a 10 km,
cujos receptores estejam estacionados em locais onde n&o haja ocorréncia de obstrucdo e sob
condicOes ionosféricas favoraveis, 20 minutos sédo suficientes para se conseguir solucdo das
ambiguidades com receptores de simples frequéncia. Esta situacdo se modifica conforme as
condicbes de localizacdo das estagbes e com o aumento do comprimento da linha de base.
No caso de linhas de base maiores que 10 km recomenda-se a utilizacdo de receptores de
dupla frequéncia, bem como a utilizacdo de efemérides e do erro do relogio do IGS. A
precisdo conseguida com esta técnica de posicionamento varia de 0,1 a 1 ppm (MONICO,
2000a).

2.5.3 Posicionamento Relativo Estatico Rapido

O posicionamento relativo estatico rapido segue as caracteristicas do posicionamento
relativo estatico diferenciando somente no tempo de ocupacéo, que varia de 5 a 30 minutos.
Neste método mantém-se um ou mais receptor(es) coletando dados na estacéo de referéncia
enquanto o(s) outro(s) receptor(es) percorre(m) as estacdes de interesse. Nao ha necessidade
de continuidade de rastreio durante o deslocamento entre uma estacao e outra. Para que o0s
resultados apresentem razoavel nivel de precisdo, o vetor das ambiguidades envolvido em
cada linha de base deve ser solucionado, ou seja, fixado como inteiro. O comprimento de
linha de base para este tipo de posicionamento deve ser de no maximo 20 km. (INCRA,
2013).

2.5.4 Posicionamento Relativo Semicinematico

O posicionamento relativo semicinematico baseia-se em determinar rapidamente o
vetor das ambiguidades e manté-las durante o levantamento das estacbes de interesse. A
utilizagdo do método é condicionada a solucao fixa do vetor das ambiguidades e manutencao
da integridade da observacao da fase da portadora, sendo que no caso de perda de ciclos o
receptor devera ser reiniciado.

Este método requer que cinco ou mais satélites em comum sejam rastreados
simultaneamente na estacédo base e demais estagdes. O comprimento de linha de base para
este tipo de posicionamento deve ser de no maximo 20 km. Este método pode ser adotado
para definir somente vértices das classes C4, desde que garantido a geracdo correta dos

arquivos em formato Rinex (INCRA, 2013).

17



2.5.5 Posicionamento Relativo Cinematico

Este método consiste em determinar um conjunto de coordenadas para cada época de

observacdo, onde um receptor ocupa a estacado de referéncia enquanto o outro se desloca
sobre as fei¢cdes de interesse.
A utilizacdo deste método € condicionada a integridade da observacdo da fase da onda
portadora, sendo que no caso de perda de ciclos o receptor devera ser reiniciado. O
comprimento da linha de base, aconselhavel, para este tipo de posicionamento deve ser de
no maximo 20 km. Este método pode ser adotado para definir somente vértices da classe C5.
(INCRA, 2013).

2.6 Diluicao de Preciséo (DOP)

DOP estar relacionado com a Geometria dos Satélites sob a persperctiva do receptor
GPS. Se os sinais estdo sendo recebidos de um grupo de satélites que estdo bastante
proximos uns dos outros, os angulos formados por eles sdo agudos e suas superficies sao
guase paralelas, sua geometria sera considerada fraca e indicard que os erros serdo maiores.
Porém se os angulos formados entre os satélites for grande, os resultados sdo melhores e sua
geometria € considerada forte. O DOP (Dilution of Precision ou Diluicdo de Precisédo) &
calculado pelo GPS utilizando o método de minimos quadrados para determinar o efeito da
geometria do satélite sobre a exatiddo da medigéo. O valor obtido € chamado de Dilui¢cdo da
Precisdo Geométrica (GDOP). A Diluicdo de Precisdo Posicional (PDOP) é igual ao GDOP
corrigido dos erros de medicdo de tempo. Sobe condicbes muito boas, o PDOP sera
aproximadamente 2,0 e sob condi¢Bes perfeitas ele é igual a 1,0. Na pratica, o valor do
PDOP deve ser 5,0 ou menor quando as observacgdes estao sendo feitas. (Mccormac, 2006)
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Figura 3 — Relacdo do PDOP com a geometria dos satélites. (IBGE,2008)
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2.7Rede de Referéncia de Monitoramento Continuo (RBMC)

As estacdoes da RBMC sao materializadas através de pinos de centragem forcada,
especialmente projetados, e cravados em pilares estaveis. A maioria dos receptores da rede
possui a capacidade de rastrear satélites GPS e GLONASS, enquanto alguns rastreiam
apenas GPS. Esses receptores coletam e armazenam continuamente as observagdes do
codigo e da fase das ondas portadoras transmitidos pelos satélites das constelacdes GPS ou
GLONASS. (IBGE,2014).

Cada estacdo possui um receptor e antena geodeésica, conexdo de Internet e
fornecimento constante de energia elétrica que possibilita a operacdo continua da estacao.

As coordenadas das estacdes da RBMC sao outro componente importante na composicao
dos resultados finais dos levantamentos a ela referenciados. Nesse aspecto, a grande
vantagem da RBMC é que todas as suas estacdes fazem parte da Rede de Referéncia
SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricagjujas coordenadas

finais tém precisdo da ordem de £ 5 mm, configurando-se como uma das redes mais precisas
do mundo. Outro papel importante da RBMC é que suas observagbes vém contribuindo,
desde 1997, para a densificacdo regional da rede do IGS (International GPS Service for
Geodynamics), garantindo uma melhor precisdo dos produtos do IGS — tais como Orbitas
precisas — sobre o territério brasileiro. (IBGE,2014).

A operacdo das estacbes da RBMC € totalmente automatizada. As observagbes séo
organizadas, ainda na memoaria do receptor, em arquivos diarios, correspondendo a sessdes
iniciando as 00h O1min e encerrando as 24h 00min (tempo universal), com intervalo de
rastreio de 15 seg. (IBGE,2014).
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® Estacdes para pos-processamento e tempo real
® Estacles para pds-processamento
Figura 4 - Distribuicdo das Estacdes RBMC.(IBGE,2014).
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2.8 Levantamento Planimétrico

A poligonacdo € um dos métodos mais empregados para a determinagcdo de

coordenadas de pontos em Topografia, principalmente para a definicdo de pontos de apoio

planimétricos. Uma poligonal consiste em uma série de linhas consecutivas onde sao

conhecidos os comprimentos e direcdes, obtidos através de medicbes em campo. (Faggion et

Al, 2012)

A NBR 13133 (ABNT, 1994) classifica as poligonais em principal, secundaria e auxiliar:

Poligonal principal: poligonal que determina os pontos de apoio topografico
de primeira ordem;

Poligonal secundaria: aquela que, apoiada nos vértice da poligonal principal
determina os pontos de apoio topografico de segunda ordem;

Poligonal auxiliar: poligonal que, baseada nos pontos de apoio topografico
planimétrico, tem seus vértices distribuidos na area ou faixa a ser levantada,
de tal forma que seja possivel coletar, direta ou indiretamente, por irradiacao,
intersecdo ou ordenadas sobre uma linha de base, os pontos de detalhes
julgados importantes, que devem ser estabelecidos pela escala ou nivel

detalhamento do levantamento.

As poligonais levantadas em campo poderao ser fechadas, enquadradas ou abertas.

Poligonal fechada: parte de um ponto com coordenadas conhecidas e retorna
ao mesmo ponto. Sua principal vantagem € permitir a verificacdo de erro de
fechamento angular e linear.

Poligonal enquadrada: parte de dois pontos com coordenadas conhecidas e
acaba em outros dois pontos com coordenadas conhecidas. Permite a
verificagéo do erro de fechamento angular e linear.

Poligonal aberta: parte de um ponto com coordenadas conhecidas e acaba em
um ponto cujas coordenadas deseja-se determinar. Nao € possivel determinar
erros de fechamento, portanto devem-se tomar todos os cuidados necessarios

durante o levantamento de campo para evita-los.

Para o levantamento de uma poligonal é necessario ter no minimo um ponto com

coordenadas conhecidas e uma orientacdo. Segundo a NBR 13133 (ABNT, 1994 p.7), na
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hipotese do apoio topografico vincular-se a rede geodésica (Sistema Geodésico Brasileiro -
SGB), a situacao ideal é que pelo menos dois pontos de coordenadas conhecidas sejam
comuns. Neste caso € possivel, a partir dos dois pontos determinar um azimute de partida

para o levantamento da poligonal. (Faggion et Al, 2012).

2.9 Normas para Pavimentos flexiveis e semi-rigidos

2.9.1 Norma DNIT 005/2003 — TER

Esta norma tem como objetvo define as terminologia dos termos empregados em

defeitos que ocorrem nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos

Terminologia:

Fenda: Qualquer descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a
aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob diversas formas, conforme adiante

descrito.

Fissura: Fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada longitudinal,
transversal ou obliquamente ao eixo da via, somente perceptivel a vista desarmada de uma

distancia inferior a 1,50 m.

Trinca: Fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista desarmada, com
abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma de trinca isolada ou trinca

interligada.

Trinca isolada

» Trinca transversal: Trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente
ortogonal ao eixo da via. Quando apresentar extensdo de até 100 cm é
denominada trinca transversal curta. Quando a extensao for superior a 100 cm
denomina-se trinca transversal longa.

» Trinca longitudinal: Trinca isolada que apresenta direcdo predominantemente
paralela ao eixo da via. Quando apresentar extensdo de até 100 cm é
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denominada trinca longitudinal curta. Quando a extensao for superior a 100
cm denomina-se trinca longitudinal longa.

» Trinca de retracdo: Trinca isolada nao atribuida aos fenébmenos de fadiga e
sim aos fendbmenos de retracdo térmica ou do material do revestimento ou do
material de base rigida ou semi-rigida subjacentes ao revestimento trincado.
Trinca interligada

» Trinca tipo “Couro de Jacaré”: Conjunto de trincas interligadas sem direcoes
preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré. Essas trincas
podem apresentar, ou nao, erosao acentuada nas bordas.

* Trinca tipo “Bloco” Conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela
configuracéo de blocos formados por lados bem definidos, podendo, ou néo,

apresentar eroséo acentuada nas bordas.

Afundamento: Deformacéo permanente caracterizada por depressao da superficie do
pavimento, acompanhada, ou n&do, de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de

afundamento plastico ou de consolidagéo.

« Afundamento plastico: Afundamento causado pela fluéncia plastica de uma
ou mais camadas do pavimento ou do subleito, acompanhado de
solevamento. Quando ocorre em extensdo de até 6 m € denominado
afundamento plastico local; quando a extensao for superior a 6 m e estiver
localizado ao longo da trilha de roda € denominado afundamento plastico da
trilha de roda.

» Afundamento de consolidacdo: Afundamento de consolidagéo é causado pela
consolidacéo diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito
sem estar acompanhado de solevamento. Quando ocorre em extensao de até 6
m é denominado afundamento de consolidagéo local; quando a extenséo for
superior a 6m e estiver localizado ao longo da trilha de roda € denominado

afundamento de consolidacéo da trilha de roda.

Ondulagéo ou Corrugacao: Deformacgao caracterizada por ondulagdes ou corrugacgoes
transversais na superficie do pavimento.
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Escorregamento: Deslocamento do revestimento em relagdo a camada subjacente do

pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia-lua.

Exsudacéo: Excesso de ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela

migracédo do ligante através do revestimento.

Desgaste: Efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,
caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por esfor¢os tangenciais

causados pelo trafego.

Panela ou buraco: Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas
(inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o desplacamento das
camadas), podendo alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a
desagregacao dessas camadas.

Remendo: Panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na operacéo
denominada de “tapa-buraco”.

* Remendo profundo: Aquele em que h& substituicdo do revestimento e, eventualmente,
de uma ou mais camadas inferiores do pavimento. Usualmente, apresenta forma
retangular.

* Remendo superficial: Correcdo, em area localizada, da superficie do revestimento, pela

aplicacdo de uma camada betuminosa.

2.9.2 Norma DNIT 006/2003 — PRO

A norma DNIT 006/2003 — PRO fixa as condi¢cdes exigiveis para a avaliacdo
objetiva da superficie de pavimentos rodoviarios, dos tipos flexiveis e semi-rigidos,
mediante a contagem e classificacdo de ocorréncias aparentes e da medida das deformacdes

permanentes nas trilhas de roda.

As superficies de avaliacdo devem ser localizadas do seguinte modo:

* Nas rodovias de pista simples, a cada 20m alternados em relacdo ao eixo da pista de

rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de trafego);
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» Nas rodovias com pista dupla, a cada 20 m, na faixa de trdfego mais solicitada de cada

pista.

As superficies de avaliacdo devem ser demarcadas sobre o pavimento, por meio de
pintura com tinta de demarcacao. Cada estacao recebe o niumero correspondente a estaca ou
distancia ao marco quilométrico, nimero este a ser pintado junto a borda do revestimento. A
demarcacgao citada deve ser feita com um gabarito apropriado, constando em cada caso, de
um traco de 0,30 m x 0,025 m, coincidente com a seg¢é&o transversal, tendo sua extremidade
externa distante 0,06 m da borda do revestimento da pista de rolamento. Devem ser pintados

mais dois tracos, um 3,00m avante e outro 3,00m a ré.

2.9.3 Norma DNIT 007/2003 — PRO

A norma DNIT 007/2003 — PRO fixa as condi¢des exigiveis no levantamento para
avaliacdo objetiva da condicdo de superficie de subtrechos homogéneos, dentro de um
trecho considerado homogéneo, de rodovias de pavimentos flexiveis e semi-rigidos para ser
utilizado na geréncia de pavimentos e nos estudos e projetos, para a determinacdo do grau de

degradacéo dos pavimentos.

Inventério de defeitos em superficies de avaliagdo para estudos e projetos.

A demarcacdo no pavimento dos trechos selecionados para o inventario a ser
utilizado em estudos e projetos devera ser realizada do seguinte modo:

» Nas rodovias de pista simples, a cada 20m alternados em relacéo ao eixo da pista de
rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de trafego). As terceiras faixas, quando houver,
sao demarcadas e avaliadas separadamente;

* As superficies de avaliacdo devem ser demarcadas sobre o pavimento, por meio de
pintura com tinta de demarcacdo. Cada estacdo recebe o numero correspondente a
estaca, distancia ou marco quilométrico, nimero este a ser pintado junto a borda do
revestimento;

* A demarcacéo deve ser feita com um gabarito apropriado, constando em cada caso, de

um traco de 0,300 m x 0,025 m, coincidente com a secdo transversal, tendo a sua
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extremidade externa distante 0,06 m da borda do revestimento da pista de rolamento.
Devem ser pintados mais dois tragos, um 3,0m avante e outro 3,0m a re;

« O inventario dos defeitos € executado nas rodovias com pista simples nas estacas
demarcadas, somente em meia pista, alternadamente dos lados direito e esquerdo da
rodovia;

» Nas rodovias com pista dupla, a cada 20 m, na faixa de trafego mais solicitada de cada
pista;

e Os resultados obtidos sédo analisados para cada trecho homogéneo definido para os

estudos e projetos.

2.9.4 Norma DNIT 008/2003 — PRO

A norma DNIT 008/2003 — PRO relativa ao Levantamento Visual Continuo (LVC)
fixa os procedimentos exigiveis na avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos com base na determinac&o do valor do ICPF - indice de Condicdo de Pavimentos
Flexiveis ou semi-rigidos, ao mesmo tempo em que proporciona também as informacdes
necessarias para o calculo do IGGE - indice de Gravidade Global Expedito e do IES — indice
do Estado de Superficie.

Como condi¢des gerais do levantamento, o levantamento visual continuo deve ser
executado com um veiculo equipado de velocimetro/odémetro calibrado para afericdo da
velocidade de operacao e das distancias percorridas.

A velocidade de deve ser de aproximada de 40 km/h percorrendo a rodovia em um
anico sentido (rodovia de 2 faixas de trafego). No caso de rodovias com 2 pistas de cada
lado o levantamento sera feito para cada pista em separado.

Os trechos de rodovias de pista simples serdo levantados em um unico sentido,
levando-se em consideragdo simultaneamente as duas ou mais faixas de trafego. O sentido
utilizado para o levantamento em rodovias de pista simples serd sempre o sentido do PNV.
Em trechos de rodovias de pista dupla, o LVC sera realizado separadamente para cada uma
das pistas, levando-se em consideracdo simultaneamente as duas ou mais faixas de

rolamento de cada uma dessas pistas.
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2.10 Sistema de Geréncia de Pavimentos — SGP

A Geréncia de Pavimentos vem sendo implementada e desenvolvida desde 1983 pelo
extinto DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem). Em 1992, foi
desenvolvida a primeira versao do Sistema de Geréncia de Pavimentos — SGP. Para atender
as necessidades do 6rgdo em nivel de planejamento, em 2004, o SGP passou a interagir
diretamente com o Modelo HDM-4 (Highway Development and Managment), software que
define prioridades e cria cenérios futuros de condi¢cdes da infra-estrutura rodoviaria para
diversos niveis de investimento, gerando solu¢cdes de manutencdo, construgdo e adequacédo
da rede dentro de um programa plurianual, com a melhor relacéo
custo/beneficio.(DNIT,2014).

Sob a Coordenacao Geral de Planejamento e Programacgdo de Investimentos —
CGPLAN, esta implantando um nucleo de Geoprocessamento, com uma visdo multimodal,
cuja principal missdo € elaborar e manter toda base de dados geografica, devidamente
georreferenciada, representativa dos dispositivos integrantes do sistema de transporte, de
modo a garantir a padronizagdo, a qualidade, a unificacdo e a atualizacdo dos dados.
(DNIT,2014).

Ao Sistema de Planejamento esta sendo aplicado um conjunto de técnicas inerentes a
Geotecnologias, que visam o georreferenciamento da informacédo da infra-estrutura viaria
dos diversos modais de transporte de competéncia do DNIT. Nesta linha, esta sendo
desenvolvido um novo modulo do SGP, com a finalidade de relacionar os dados de
levantamentos em campo as informacdes geograficas, possibilitando analises espaciais como

a criacao de rotas condicionantes. (DNIT,2014).

2.10.1 Levantamento de campo para refinamento dos sistemas de planejamento.

Execucdo dos servicos técnicos especializados de levantamento das coc
geograficas por GPS (Sistema de Posicionamento Global), visando a ident
posicional dos eixos das Rodovias Federais, incluindo as Obras de Artes Especi
registro fotografico. (DNIT,2014).

Execucdo dos servigos técnicos especializados de filmagem e inventa
Rodovias Federais. Entre os levantamentos encorgear8egmentos criticos; interse¢d
acessos; travessias urbanas e contornos rodoviarios; obras despetgigis; ocupacao

faixa de dominio; necessidades de sinalizacao vertical e horizontal; marcas no pavi
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condi¢bes de rodovias sob o ponto de vista do usuario. (DNIT,2014).

Desenvolvimento e adequacao dos sistemas de planejamento
Desenvolvimento do Médulo de Aplicacdes Geogréficas incorporado ao
Sistema de Geréncia de Pavimentos — SGP.

Execucdo dos servigos técnicos especializados de calibracdo e afericdo do
Modelo HDM-4 as condi¢des das rodovias brasileiras.

Implantacdo de um Sistema de InformacBes Geograficas — SIG, para
tratamento e manutencdo dos dados graficos georreferenciados, visando a
realizacbes de analises espaciais, criacdo de rotas, elaboracdo de mapas, entre
outros.

Implantacdo de um Banco de Dados Grafico Georreferenciado Unificado
representativo dos dispositivos integrantes do Sistema Nacional de Viacéo

com destaque para o Sistema Federal de Viacéo.

Figura 5 - Inventario da Rodovia CE-176/BR-020. (DNIT,2014).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

O segmento da rodovia PE-001 usada como area teste no presente trabalho, esta
localizada na faixa litordnea do estado de Pernambuco, na peninsula do Baixo de Marinha
Farinha na cidade de Paulista/PE (Figura 6), a escolha dessa area baseou-se no critério de
proximidade com a estacdo Base a ser adotada no processamento dos dados de rastreio
GNSS, estacdo da RBMC de Recife/PE (SAT-93110-1999), distancia aproximada de 35km
(Linha ), como também o fato do pavimentos asfaltico nesse segmento estudado, apresenta
defeitos diversificados, passiveis de serem levantados pelo sistema desenvolvido.

Oceano

Figura 6 — Localizag&o do trecho da rodovia PE-001 como éarea teste.

3.2 Levantamento da Poligonal Enquadrada

Tendo como objetivo um maior controle geométrico tbasadas de fotos a
nadir, foi levantada em campo uma poligonal do tipo enquadrada onde sua principal

caracteristica é unir pontos de coordenadas conhecidas.
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Figura 7 — Poligonal implantada em campo

3.2.1 Rastreamento dos Marcos

Para iniciar o levantamento da poligonal enquadrseldez necessario o rastreio de
dois pares de marcos, um par no inicio da poligonal e outro no final da mesma. Para o
rastreio dos marcos foi utilizado o receptor GNSS, com tempo de rastreio de uma hora e
trinta minutos devido a distancia do receptor para a estacao base localizado na Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), os marcos foram denominados de M1 e M2 os marcos de

partida da poligonal, M3 e M4 os marcos de chegada da poligonal enquadrada.

Figura 8 - Rastreio do marco MZIigura 9 Rastreio do marco M2
localizado na calcada esquerda da POOtalizado na calgcada direita da P001
sentido Maria Farinha/Nova Cruzsentido Maria Farinha/Nova Cruz,
proximo ao Veneza Water Park proximo ao Veneza Water Park
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Figura 10 - Rastreio do marco M¥igura 11 - Rastreio do marco M4
localizado na calcada direita da POQacalizado na calgcada esquerda da P001
sentido Maria Farinha/Nova Cruzsentido Maria Farinha/Nova Cruz,
proximo a entrada para a balsa préximo a entrada para a balsa

Para o marco M4 foi utilizado um marco ja implanto pelo INCRA que ficava
localizado exatamente no final da poligonal levantada, infelizmente ndo foi possivel
localizar este marco na base de dados do INCRA, pois 0 mesmo se encontrava sem

numeracao.

Figura 12 — Marco implantado pelo INCRA utilizado como o marco M4
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3.2.2 Materializacéo & Poligonal Enquadrads

Apbs os rastreios dos marcos deu inicio a materializacdo das estacdes da p
tendo em vista que o trecho a ser levantado tinha aproximadar500 metros, ficou p-
definido que a distancia entre as esta¢gOes da poligonal seriam em torno de 200 n
extensdo, com isso foram materializadas 7 estacbes que foram denominadas de
POL7. Para o levantamento das estacfes foi utilizada uméo Total da marca PENTA
modelo R425 e um bastdo com um prisma, a altura do prisma f-estabelecida em 1,¢

m, para que pudesse padronizar todo o levantamento e assim minimizar

Figural3 —Estacéo total utilizada no levantame

Em cada estacdo da poligonal foi materializado um ponto, quando possi
colocado um piquete de madeira com 4 cm x 4 cm de dimensé&o, quando ndo era po
fixado um prego e feito a demarcacdo para poder evidenciar o local exato da es
poligonal.
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Figura 14 — Demarcacéo da estacao da poligonal Figura 15 - Piquete de madeira
demarcando o local da estacdo da
poligonal

3.2.3 Irradia¢Oes das Estacas

ApOs a materializacdo das estacdes da poligonal enquadrada, se deu o inicio as
irradiacOes das estacas, primeiramente foi feito a marcacdo das estacas no bordo direito da
via, sentido Maria Farinha/Nova Cruz contabilizando um total de 78 estacas, para as
irradiacdes das estacas também foi utilizado uma estacédo total juntamente com um prisma
com o bastdo pré-fixado em 1,80 m. todas as estacas foram irradiadas utilizando as esta¢des

da poligonal como base para a locagéo da estacao total.

Figura 16 — Materializagdo das estacas éfigura 17 - Detalhe da Visada de
campo irradiacdo das estacas com a Estacao
Total, com o uso do prisma.
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3.3 Processamento GNSS das Coordenadas do Marcos de Apoio

Para o processamento dos dados coletados pelo receptor GNSS foi usado o
SoftwareGTR Processor a partir dos dados descarregados do receptor GNSS utilizado nos
rastreios. N&o foi necesséaria a conversao dos arquivos para o formato de intercambio
RINEX (Receiver Independent Exchange Format) pelo fato dos formatos nativo do receptor

usado ser compativel com Software GTR Processor.

UTM I
; ; Altura
Marco| Datum Latitude Longitude Este Norte |Elipsoidall 2% | 9v | 9z
DATUM DATUM m) i) m | M| M m
WGS84 WGS84
M1 |WGS84 7°52'10.11212 34°50'08.69068297604.7489129687.7383 -1.171 | 0.0060.007|0.014
M2 |WGS84 7°52'10.67850('34°50'07.87975|'297629.6679129670.440 -1.254 | 0.0030.005|0.007
M3 | WGS84| 7°51'19.368891'34°50'07.80562['297625.0299131246.877 -2.018 | 0.0030.006|0.010
M4 | WGS84 7°51'19.111811'34°50'08.29709|'297609.9379131254.710 -1.752 | 0.0070.007/0.011

Tabela 3 — Coordenadas UTM dos Marcos de Apoio

3.3.1 Conversao de Coordenadas UTM em Topograficas

Antes de iniciar o processamento dos dados da poligonal enquadrada, foi necessario
converter as coordenadas dos marcos de apoio M1, M2, M3 e M4 rastreados como o
Receptor GNSS Zénite 2 de UTM para coordenadas Topogréficas. Para realizar a conversao
foi utilizado o programa TopoGraph, que apds as configuragcbes previas realiza todos os

calculos da conversdo automaticamente.

Tabela de coordenadas:
TOFO
oTH Eechar |

? |

Ponta de partida: |M2 j

Ponto de referéncia; IM‘I j

Coordenadas topografica: Hemizfério
Norte: IS,‘I 29,670.4395 |7("- Marte —‘

Este: 297 629.6663
Cota de referéneia;  |100.0000

Status:

Figura 18 - Configuracao da Estacéo base para conversédo das Coordenadas de UTM para

Topogréfica dos marcos de apoio da poligonal enquadrada.
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Na figura 19 abaixo os resultados das conversdes dos marcos M1, M2, M3 e M4 de

suas respectivas coordenadas UTM para coordenadas topogréficas.

# topoGRAPH - [Coordenadas: TOPO]

g [m [
=11 x|
BH @R AN s AE D5 BR|P N

#4 Arquive Editar Visuzlizar Tabela Registros Célculos Janmela ?

Norte [ Cota
91296877309
9.129.670.4355
9.131.246.7336

3.131.254.5653

Este |
297 6047502
297 629.6668
297 625.0234
297,609.9321

Nome | Descrigéo |
M1
M2
M3
44

-

t1
M2
M3
4

Po =] o | | s | 2 | 2| =2

Ihzerir | Apagar | 2 | Irifa... |

4
com coordenadas convertidas de UTM para

Pressione F1 para obter ajuda

Figura 19 — Vista do Programa Topograph

Topogréfica.

A tabela 4 abaixo mostra as coordenadas dos marcos em UTM e suas respectivas
coordenadas Topogréficas.

UTM TOPOGRAFICAS
Marco| Fuso| Datum Este Norte E;fsc;:c Marco X Y
(m) (m) (m) (m)
M1 | 25M | WGS84| 297604.748| 9129687.733PBJP | M1 | 297604.750 9129687.7131
M2 | 25M | WGS84| 297629.667| 9129670.440PBJP | M2 | 297629.66Y 9129670.440
M3 | 25M | WGS84| 297625.029| 9131246.877PBJP | M3 | 297625.023 9131246.134
M4 | 25M | WGS84| 297609.937| 9131254.710PBJP | M4 | 297609.932 9131254.566

Tabela 4 — Coordenadas dos marcos de apoio convertidas de UTM para Topogréaficas.
3.3.2 Calculo da Poligonal Principal Enquadrada

Objetivando um maior controle geométrico do imageamento realizado, foi

implantada uma poligonal topografica do tipo Enquadrada, utilizando quatro marcos de
apoio (dois no inicio e dois no final), rastreados com um Receptor GNSS, para o
levantamento dos veértices da poligonal utilizou se uma estacéo total. Na realizacdo dos

calculos da poligonal enquadrada se fez uso do programa Posi¢cdo como mostrado abaixo.
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@ Seqiiéncia da Poligonal -> D:\glauber\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAE o m] 1]
~TIPO DA POLIGONAL CADASTRO DOS DADOS DE PARTIDA
@ ARk E SEQUENCIA DA POLIGONAL
S0 IRRADIAGOES
Dados da Partida Dados da Chegada | Sequéncia dos Ptz da Poligonal——
[ Iniciar com Intersecdo & ré M2 ;I
Estagan M2 I Estagan M3 I POL1
e | —_— POL2
Coord, Morte | 9129670.440 Coord. Morke | 9131246.734 POL3
Coord Este | 297629.667 Coord Este | 297625.023 POLA
— — FPOLS
Cele 100.000 Cota — POLE
POL?7
Primeira Ré T [ltima Y ante T M3
Azimute 304°45"31" Azimute W
Coord. Morte | 9129687.731 Coord. Morte | 9131254.566
Coord. Este | 297604.750 Coord Este | 297609.932 LI
Cata Actoichcicictok: Cata elollotlotak
[ Configuragtes ] [ Importar Sequéncia ] [ Gravar ] [ Cancelar ]
[Tecle F1 para obter Ajuda. [ TOPOGRAFICO [ s

Figura 20 - Configuracao da Estacéo de Partida e Chegada da Poligonal Enquadrada.

Na figura 21 abaixo é apresentada a planilha de entrada do programa contendo o0s
dados do levantamento da poligonal enquadrada, com esses dados inseridos no programa e
conferidos € possivel a realizacéo dos célculos de fechamento da poligonal.

% Caderneta: D:\glauber\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAEL_CLAUDINO\TCC_POLTIGONAL' =10l =|
—CONFIGURACAD
v Alteraglo Global da Ré

Atualizar l Arquivos [ Informar Alteragio da Ré

D:\glaubersUNICAPY20. .

Posigao da Luneta
% Somentz PO " PDePl ‘ [\l’isualizal Ponto a Pnntn]

=54 Cadeinetade Campo | DADDS DD PONTO ESTACIONADO E DA VISADA DE RE
G- PROCESSAMENTC Reg | Estagio Al Ingtr, I Re I.-’-‘«ng.HDl.DiII Dist. Reduz. | Deznivel |
1 [ 1.422 ki1 0-oooo* 30243
DADOS DAS VISADAS DE VANTE  ‘“isualizar ITDdos vl
Feg | T I VI HI L | Fanto | Descrigdo IAng.Hor.DirI DistReduz. | Desnivel ﬂ
1 EI é LA p IO | MaRCO_POLI 3328'09" 162508
2 EI (zb =@ POL2 MARCO_POLI 20474186 2321595
3 EI é @ POL3 MaRCO_POLI 1745912 | 203968
= ra——
4 = s POL4 MARCO_POLI 1875725 241191
5 EI é @ POLS MaRCO_POLI 1730ese" | 249.083
g EI (zb S POLE MARCO_POLI 18673330 215731
7 EI é @ POLT MaRCO_POLI 1727363 | 203784
= —
8 = (P M3 MARCO_POLI 19373117 83666
9 EI é RAp 44 MaRCO_POLI 10573132 | 16,5933 ﬂ
Mumera Total de Pontos: 9 Mumero de Pontos Listados: 9
[ Colunaz padrao l Salvar colunaz l Inzenr Estagao [FA] I Localizar l Utilitarios I S alvar l Sair ]
| | 4

Figura 21 — Tela com os dados de visadas (Angulos e Distancias Horizontais) da Poligonal

enquadrada.
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ApoOs os processamentos dos dados da poligonal enquadrada € exibido um relatério

com os parametros de fechamento, tolerancia, erro angular, perimetro e azimute da poligonal

levantada em campo como mostrado na figura 22 abaixo.

auber\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAEL_CLAUDINO\TCC_|

=0l x|

D:\glauber\UNICAPA20. ..

UTILITARIOS ] SERVICO [ CALC. POLIGONAL [ CROQUI

[ GEODESIA/GPS ]

Atuslzar | Arquivos COMUNICAGAD ] CADERNETA [mLclnmnmans] RELATORIOS

[ NIVELAMENTO ]

[] EmoAlimékico:  sem Cota Toleréncia:

M.D.E.Angular:  Inv. proporcional az distancias
Ajustamento:; Metodo daz Projeges

E""E_EdEEZtEEd;TJEﬁT c|| CONFIGURACDES |  PARTIDAS | cooRDENADAS | DEFORMACAD | SOBRE ]
—FECHAMENTO DA POLIGOMAL
Tipo da Poligonal. Enquadrada Célculs: Topografico
Distib.  Perimetro: 15921260 Veértices: 8 Area. Aberta Azimute Ero; 98735'01"
Erra Angular: 0*11'34" Tolerdncia: 0*15'00.0" Emolinear  2.8379
Preciz3o Linear: 1:661 Tolerdncia: 1:500 EmemM: -0.4236

Ermoem E: 2.8062

—ANALISE DO CALCULD

Poligonal | Iradiagies I

= fAD FORAM ENCONTRADOS ERROS NO CALCULD DA POLIGORNAL ==

Empressa: CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA
Licenga: 6055 >50

( | N Configuraciio;  TOPOGRAFICO

4

Figura 22 — Tela principal do programa Posicdo mostrando os resultados dos erros de

fechamento da Poligonal enquadrada.

3.3.3 Calculo das IrradiagGes das estacas implantas

Foram materializados em campo, estacas a cada 20m utilizando trena de fibra de

vidro, no bordo direito da pista existente da PEOO1l (Sentido Olinda / Nova Cruz), e

posteriormente com o auxilio da estagéo total todas as estacas (EO a E78) foram irradiadas,

utilizando como apoio os vértices da poligonal materializada em campo. Para os célculos das

irradiacOes das estacas foi utilizado o programa posi¢cado como observado na figura 23
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& Caderneta: D:\glauber\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAEL_Cl AUDINO\PROCESSAMENTO_POLIGONAL

~CONFIGURACAD

D:iglaubersUNICAPA20.

Atualizar ] Arquivos

E|§¢(- Caderneta de Campo
[ -=i+ PROCESSAMENTC

=10l

¥ Alteracio Global da Ré
[ Infarmar Alteracio da Ré

DADOS DD PONTO ESTACIONADD E DA VISADA DE RE

Posigio da Luneta
& Somente PD

T PDePl

‘ Vizualizar Ponto a Ponto

Fieg [ Estagio Al Instr.

| Re

IAng.Hor.Dir I Dist. Aeduz. | Desnivel I

1 Wz 1.422

i1

o°oo'oo”

30.243

DADOS DAS VISADAS DE VANTE  Vizsualizar ITUdos -

ﬂ VI H | L I Fonto | Desciigdo IAng.HUr.Dir I Dist.Reduz. | Desnivel -

dZ) RSP IF L POLIGOMNAL 3Fasne lez2h08 00 e

5 D EO ESTACA 15°55'47" 10,078 fi

dz) 2D E1 ESTACA 29'11'58" 29711 fi

dz) D E2 ESTACA 31°55'43" 49612

dZ) WED E3 ESTACA IFror £3.580

5 D E4 ESTACA 341748 89545 fi

dz) 2D E5 ESTACA 351528 | 109.458 fi

dz) P POLZ POLIGONAL 20474159 ZI2TE | e

dZ) WED EB ESTACA 3492344 33847 e

5 ED E7 ESTACA 324°268'09" | 1BE70 fi

dz) 2D E3 ESTACA 246°4118" | 15.098 fi

dz) D E3 ESTACA Z16115'596" | 31.489 R

dZ) S0 ElD ESTACA 2082227 G0B34 | e

5 S EN ESTACA 20511706" | 70435 fi

dz) ED E12 ESTACA 204°06'53" | 90.356 fi

dz) WED E13 ESTACA 2033713 110338 fi

5 S El4 ESTACA 20373518 | 130,344 | e

5 D E15 ESTACA 203°39'42" | 150.352 fi LIJ

Mimero Total de Pontos: 88 Nimero de Pontas Listados: 88
[ Colunas padrio l Salvar colunas [ Inzerir Estagia [F5) I Localizar l Utilitarios I Salvar I Sair ]
| \ 4

Figura 23 — Vista da Janela do Programa Posi¢cdo com os dados do levantamento das estacas

locadas em campo.

A figura 24 a baixo mostra o croqui contendo a poligonal enquadrada e as estacas

irradiadas materializadas em campo apds seus respectivos processamentos.
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Figura 24 — Vista da Janela do Programa Posi¢cdo com o Croqui do Levantamento
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3.4 Calibracédo da Camera

A camara utilizada para o imageamento foi a Nikon D3200, que € uma camera de
entrada, compativel com as melhores DSLR do marcado (Figura 25) de até 24.2 Megapixels.
Esta camara possui um sensor de formato para imagem DX, com tamanho de 23.2mm X
15.4mm, e um processador Expeed 3 que da um numero efetivo de 24.2 Megapixels. A
méaxima resolucdo existente na camara € de 6016(L) x 4000 (V). As imagens podem ser
armazenadas em cartdo de memoaria do tipo SD, SDXC e SDHC, no formato JPEG ou NEF
(RAW). Neste trabalho todas as imagens foram sempre tomadas com a distancia focal fixada

em 18 mm.

Figura 25 — Camera DLSR Nikon D3200 de 24.2 Megapixels (Fonte da imagem/
Divulgacéo Nikon).

Para a determinacdo do tamanho do Pixel da camera usada no levantamento, foi
utilizado o software PhotoModeler Pro, que é um sistema fotogramétrico analitico digital
para curta distancia. A partir dele € possivel extrair medidas de distancias e coordenadas,
gerar um modelo tridimensional, fazer célculos de area e volume do objeto em estudo,
também podendo ser empregado na determinagdo dos dados de calibracdo de cameras
digitais. E usada uma grade de calibragdo (Figura 26), que é um padrdo de pontos
reconhecidos automaticamente pelo programa, cujas posicoes sdo medidas em varias
imagens adequadamente obtidas e que entram como dados nos modelos matematicos do
PhotoModeler Pro.
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Pontos de controle

Figura 26 - Grade de Calibracdo e Detalhe dos Pontos de Controle

Para o processo de calibracdo foram tomadas imagens da grade, em quatro posicoes
em volta da mesma. Foram tiradas duas imagens em cada uma das posi¢oes, perfazendo

assim um total de oito imagens (Figura 27).

Posicéo 1

Posicéo 2

- i
® e » @ ® @
-

# @& @ » @& ® 8= W® & &

a * @® & = B 8 |

L L L] L] L ] L] '|

Rdtagao 90° (horério)

Posicéo 3
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a1 = s .

® L]
Rotacao 0° Rotacgdo 90° (anti-horario)

Figura 27 — Posi¢cdes da Camera durante a tomada das imagens para calibracao.

Na (figura 28) abaixo, sdo apresentados os resultados da calibracdo da camera Nikon

D3200 definidos pelo programa PhotoModeler Pro.

Camera Information ﬂ
Camera Mame: |y

Facal Length: I'I 2.9931 e

Format Size W |24.0703 H: [16.0000  mm
Frincipal Faint %: [12.1033 ¥ 76780 mm

Lens Distortion K1: [3.526e-005  P1: |-2764e-005
K2 [9.889e-008 P2 |-4.573e-005

k.3 I-E.dDEE-D'IEI
Image Size: IEE”E H |4UE||:| Set fram file |

Fiducial type: I Mo Fiducials j

Fiducials:
Fedifyy... |

Calbrated: wes [ Make copy for lnverse Camera

(] I Cancel | Help |

Figura 28 — Janela do programa PhotoModeler Pro mostrando os resultados da calibracao.

T
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3.5 Altura da Camera para o Sistema Desenvolvido

A definicdo da altura da camera para o sistema desenvolvido, esta relacionado com
0s parametros de calibracdo da camera Nikon D3200, e os principios de correlacbes

fotogramétricas terrestre em plataforma mével (Figura 29), determinados no programa

PhotoModeler (Tabela 5).

Dados da Camera mm pixel
Tamanho do sensor (largura = width) 24,070 -
Tamanho do sensor (altura = height) 16,000 -
Ponto Principal - x(photomodeler - largura = width) 12.104 2,115
Ponto Principal - y(photomodeler - largura = width) 7,878 2,833
Distancia focal f 18,998 4748
Formato da imagem Lado maior: - ) 6016
Lado menor: - - 4000

Tabela 5 — Parametros de Calibracdo da Camera

Camera NIKON D3200
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Tirantes

Chmera NIKON D3200

Figura 29 — Esquema das grandezas envolvidas no calculo da altura da camera.

Para a definicdo da altura da camara (hc = 4,00m), foi considero no calculo a largura
da semi-pista de rolamento mais uma folga, sabendo que a semi-pista de rolamento de
rodovias rurais conforme a Norma do DNIT pode ser de 3,30m, 3,50m ou 3,60m, e com
base nessas dimensdes foi estabelecida uma dimensao de largura total de 3,50m + 1,50m
(folga) = 5,00m, logo temos que:

P
he¢ Lw

Sendo,
h. = Altura da Camera,
f = Distancia Focal da Camera,

lw = Dimenséo da largura fisica do Pixel no Sensor Charge-Coupled Dé@¢eD).
L= Dimenséao da largura no terreno.

f.Lw 18,9981mm x 24,07m
he = ——=>h, = T 0om => he = 3,95m => Valor adotado, h = 4,10m

Dados,
h. = Altura da Camera
f = Distancia Focal da Camera = 18,9981 mm

lw = Dimensé&o maior fisica do Pixel no Sensor Charge-Coupled De\ic€D) = 24,07m
Lw= Dimensao maior no terreno = 5,00m

Para a determinacao do intervalo de tomadas das imagens objetivando alcangar uma

sobreposicdo minima para a montagem do mosaico das imagens esta demonstrado abaixo.
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L= ly. he o h = 16,00mm x 4,10m
by 77 T 18,9981 mm

=> Lh = 3,45777.

Sendo,

h. = Altura da Camera,

f = Distancia Focal da Camera,

I, = Dimenséao da altura me fisica do Pixel no Sensor Charge-Coupled DEEGD).
Ly= Dimenséao da altura no terreno.

Com a dimensao da altura no terreno da imagem, foram estabelecidos os dados
operacionais do levantamento (Tabela 6), considerando uma sobreposi¢cdo de no minimo

20% (0,70m), velocidade do veiculo de aproximadamente 1,0m/s (3,3km/h).

Dados Operacionais do levantamento

Velocidade maxima de Cruzeiro 3,3 km/h
Altura da Camera 4,10 m
Recobrimento Longitudinal 20%
Intervalo de tomada das imagens 3 segundos
Lado maior: LG
Longitudinal a semi- 3,45m
Formato da imagem pista
Lado menor: LP
. 5,20m
Transversal a semi- pisia

Tabela 6 - Resumo dos Dados Referente aos Parametros dados de aquisicdo das imagens.

3.6 Coleta das Imagens Remotamente

Para a coleta das imagens de forma remota foi usado o programa DigiCAMcontrol,
que funciona através de comunicacdo direta por meio de cabo USB com a camera Nikon

D3200 usada no levantamento.
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Figura 30 — Vista da Janela do Programa de coleta das imagens.

3.7 Célculo do Instante de Sincronismo entre 0os Reldgios

Para o calculo do instante de sincronismo entre os reldgios do GPS de Navegacao da
marca GARMIN e o da Camera Nikon D3200, foram realizadas 3 tomadas de imagens com

a camera Nikon D3200 do relogio do GPS de Navegacédo GARMIN.

i
&
%

£ K T
r A
mii'd

GARMIN " GARMIN

Figura 31 — Imagens coletadas da Camera Nikon D3200 do relégio do GPS de Navegacédo
GARMIN

O GPS de Navegacdo Garmin ficou abordo do veiculo que realizava o levantamento
durante a tomada das imagens, registrando coordenadas a cada 1 (um) segundo, cujos dados
das coordenadas do GPS de Navegacéao foram usadas no georreferenciamento das fotos.
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Para o calculo do instante de sincronismo entre os relogios do GPS de Navegacao e o
da Camera Nikon D3200, foi feita uma média dos trés ensaios realizados, cujo resultado foi
de 03 segundos de defasagem entre o tempo de tomada registrado pela Camera Nikon

D3200 e do GPS de Navegacao, conforme indicado na Tabela 7 abaixo.

Ensaios| Horario do GPS de Navegalddorario da Camera Nikon D3200 Diferenca

1 12:33:19 12:33:16 +00:00:03

2 12:33:46 12:33:43 +00:00:03

3 12:34:12 12:34:09 +00:00:03
Média Instante de Sincronismp +00:00:03

Tabela 7 — Valor do correspondente a média do instante de sincronismo.

Foi observado que quando a camera esta conectada ao computador através do programa
DIGICAMCONTOROL para a coleta das imagens, ela adota as configuracdes de data e hora
do computador.

3.8 Desenvolvimento do Sistema Suporte

Para o levantamento de imageamento do pavimento com tomadas de foto a nadir,
partiu-se dos dados da altura da tomada das imagens com a Camera Nikon D3200,
previamente estabelecida em fungcao dos dados de calibracao da camera.

Posteriormente foi projetado um sistema suporte, para elevar a camera para a altura

pré-determinada, sendo usados os materiais indicados abaixo:

[72)

Figura 32 - Ventosas utilizada
na fixacdo do conjunto e para
prender os tirantes de apoio

Figura 33 - Tubos em aluminio
utilizados na haste de
sustentacdo da camera
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Figura 34 - Esticadores com

catraca para amarracao de

cargas que serviu como tirantes

para restringir oS movimentos

do suporte e amarragéo do
mesmo

Figura 35 - Haste para tom de
bateria que foi utilizado tanto no
inicio como no final da haste de

sustentacao para possibilitar p
ajuste do angulo de tomada das

fotos

Figura 36 - Parafusos foram
colocados no final do suporte
para possibilitar a fixacédo
perfeita da camera no suport

D

Figura 37 - Cabo extensor USB
para realizar a conexao da
camera com o computador

localizado no interior do carrg

Utilizando os materiais supracitados foram montados trés sistemas de fixacdo para o

desenvolvimento do trabalho sao eles:
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3.8.1 Suporte para oReceptorAntena GNSS Zénite 2

Figura 38 — Suporte do receptoGNSS

Se fazia necessario que o receptor GNSS Zénite 2 ficasse localizado no lado
do veiculo, para minimizar as interferéncias da sua transmissao com os satélites me
assim a qualidade do sinal e diminuindo os erros na determinacao das coo.

3.8.2 Suporte para aCamerapara Tomadas de Fotos a Horizontal

Figura 39 —suporte da camera fixada Figura 40 —suporte da camera fixada
lateral do veiculo parte frontal do veiculo
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Um dos levantamentos propostos foi o levantamento cadastral das edificacdes para
estudos de desapropriagcdo, com isso foram feitas tomadas de fotos laterais, a tomada de
fotos panoramicas retiradas na parte frontal do veiculo o intuito foi, de se ter a possibilidade

de avaliar como esta se comportando a geometria da via existente e suas interferéncias.

3.8.3 Suporte da Camera para Tomadas de Fotos na Vertical

Camera NIKON D3200

Haste de Sustentagao 3,50m

4,10m

Tirantes

Altura da Camera de Tomada da Imagem

Centro de Projecao

Extensao Longitudinal no Terreno

Figura 41 — Projeto do suporte da camera para tomada de fotos na vertical.

Esse levantamento com tomadas de fotos a nadir tem como objetivo principal pode
auxiliar o projetista na determinacéo das condi¢cdes do pavimento existente, pois o intuito é
georreferenciar e quantificar qualquer tipo de defeito localizado no pavimento e assim poder
determinar a melhor solugéo para cada segmento. Para isso ser possivel se fez uso de alguns

conceitos da fotogrametria, como na determinacdo da altura da camera.

48



Haste de Sustentacdao

Tirantes |

Figura 42 -Sistema de suporte da camera para tomada de fotos na.

Camera—

Haste de Sustentacao

Tirantes

GNSS

Figura 43 -Perspectiva dcistema de suporte da cdmera para tomada de fotos na .
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4 RESULTADOS E DISCURSOES

Apés o levantamento da poligonal enquadrada e as tomadas das fotos, realizadas com
o sistema de suporte desenvolvido, foi iniciado o processamento dos dados obtidos, como
também o processamento das coordenadas GNSS utilizando a estacdo RBMC localizada na
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), e por fim a montagem dos mosaicos néo
controlados e semi-controlados. Foi feita uma analise das discrepancias posicionais
referentes as estacas locadas em campo com suas homélogas e métricas referentes aos

defeitos levantados em campo e suas fotoindentificaveis

4.1 Processamento do Levantamento GNSS Cinematico

Para o processamento dos dados coletados pelo receptor GNSS foi usado o Software
GTR Processor a partir dos dados descarregados do receptor GNSS utilizado nos rastreios.
(Figura 44).

_ioix
D Arquivo Editar  Visualizar Andlises  Ferramentas  Janela Linhas-Base Ajuda _|5’|5|
EaaaiElgals meldx @ a e ]
joz-dsle@d o |d||weEf M < W« o g
tens | | Ccupagio | Tipo de soluggo | RMS ] Inicio
Bl (C) 4F07LI70.spr =] &) AFD7AUTOD1S0-RECF
-7 Orbitas Lt 01 L3 fionofree) 0.181 m 25/10/2014 11:06:39.00
-[_7| Fechamentos Bl &5 4F07AUTOD152-RECF
[-£5) Linhas-Bass | LA L3 fionofree) 0.041 m 25/10/2014 12:35:17.00
-7 Méveis
FH_T) Marcos
-[_7] Observages
FH_T) Trajetdrias
a | sl
| /4

Figura 44 — Vista da Janela do Programa de processamento GNSS GTR Processor.

Usando o GTR Processor foram extraidas as coordenadas no levantamento GNSS

Antes de iniciar o processamento dos dados coletados pelo rastreio GNSS
cinematico, foi necessario realizar o Download dos arquivos dos dados de rastreio da
estacdo da RBMC usada como base, a partir do portal do IBGE (Figuras 45), da estacdo
Recife/PE (SAT-93110-1999), sendo usado os dados dessa estacdo nos calculos das

coordenadas geodésicas dos pontos levantados a cada 1segundo, conforme anexo 1.
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&3 IBGE :: Instituto Brasileiro de % % | '] fip:/jgeoftp.ibge.gov.brRE x W Y

L C' [ www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/rbmcpesq.php?&ndias=1&data0=298&dm0=.77 | =
L& BRASIL Acesso & informagao Participe Servigos Legislagdo Canals
Insl:itutn Brasileiro de Geografia e Estatistica EMGLISH * ESPRNOL A~ At

_— ACESS0 A INFORMACAD # LINKS # FALE CONOSCO + MAPA OO SITE

i';’:lBGE _ P8 S| Pesquisa Personalizad:

Indicadores | Populacio conomia | Geociéncias
| Imprensa
Geodésia
Introducido e = "
e Rede Brasileira de Monitoramento Continuo - RBMC
} Introducdo Resultado da pesquisa - Download
} Rede Planimétrica
? Rede Altimétrica 25/10/2014 Relatorio da Estacao
? Rade Gravimétrica Recife recf2981.zip Descritive_RECF. pdf
} Redes Estaduais GPS ; v
P Bimcn e Dades Dados dIfDDIjIVEIS' .
b st et Dados ndo disponiveis
PPP
Boea_a = i
yijcitnt o i & Mostrar todos os downloads... %

" 1,8/3,0 MB, 23 sequndos T

Figura 45 — Janela do Portal do IBGE, usado da baixar os dados de Rastreio da Estacédo Base
RBMC do Recife/PE (SAT- 93110-1999).

[ i P - i L - Wt P ] =lEini
Bl wiivs fiie Smtew  bedieen Pl Jwws Aiels alli=]

hAaaRE Mt ngxeaili= 3
e s oe SIS 8 Skl Dt d Y d bl d Bi-d 2 AP g iRl

Levantamento Cinematico l‘

Estacdo Base
RBMC do Recife/PE (SAT- 93110-1999).

B B B SO '0000m SO 15000m SOOI 20000m SOOI 2<000m TS :0000m L SOOI <c000m SOOI <000

et 313308, 573m 112378, [ommviGsga 25 7

Figura 46 — Vista da Janela do GTR Processor com o resumo dos resultados de pos-
processamento do levantamento cinematico GNSS.
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Figura 47 — Detalhe de linha de levantamento cinematico GNSS (Tracklog) no programa de
processamento GTR Processor.

No software GTR Processor usado no pos-processamento do rastreio GNSS, foi
configurado para o processamento dos dados oriundos dos dois sistemas satelitais
operacionais pertencentes ao sistema GNSS, o NAVSTAR/GPS e o GLONASS. Para o
ajustamento foi utilizado o critério de rejeicdo por controle de qualidade, a um nivel de

confianca para o processo de ajustamento de 95%.
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EG{R Processor - 4F07L170.spr - [Coordenadas Pos-Processadas] _ ol —|Of x|
Arquivo Editar Visuslizar Andlises Ferramentas Janela Ajuda == _XJ
g = = " . . e | —
[ aaiad|m|msee|o x5 |
=— N : # s
Sy, — 'l i 4
Da-W & @ |m A WE @M (Mg T | B G « HiF 8

COCRDENADAS PCS-PROCESSADAS

GTR Processor 2.91

| Projeto |  D:\glauber\UNICAP\2014.I\TCC\TCC RAFAEL CLAUDINO\levantamento rafael 24 10 2014 TCC\gnas\GTRProcessc

| Modelo de Gedide | <Henhum>

] Sistema de coordenadas | UIM WGSE4 255

| Modelo de Projegéo | Universal Transverse Mercator, Manual (UIM-M)

] Datum | World Geodetic System — 1984

Marcos desde as Trajetorias

| 1 1 Posigéo 1 Desvio padréo 1 |

| Marco Codigo | Solugdo 1 X Y AItE1l | X > A1t | Desde |

| I 1 () () fm} 1 () (m) fm} 1 !

| |

| 4F07AUTC0190 (01) 1 | L3 (fixada iono-free) | 297621.96% 9131138.561 -1.8%4 | 0.01i0 0.003 0.023 | RECF I

| 4FO7AUTCO191 (01) 20 | L3 (fixada iono-free) | 297625.877 9129687.330 -1.503 | 0.002 0.005 ©0.010 | RECF I

| 4F07AUTC0192 (01) 2% I L3 (fixada iono-free) | 297625.827 9129687.291 -1.453 | 0.002 0.00%24 ©0.008 | RECF I
Marcos desde as Linhas-base

] 1 ] Posicgéo 1 Desvio padréo 1 1

| Marco | ‘Solugdo ] X Y AItEl | X Y Alt | Linha-base |

| | | () () fmp 1 (m) {m} (m} | =soma I

| I

| 4F07RAUTC01I90 | L3 (fizada iono-free) | 297621.969% 9131138.561 -1.894 | 0.010 0.003 0.023 | 1 1

| 4F07AUTC0192 | L3 (fizada iono-free) | 297625.827 9129687.291 -1.453 | ©0.002 0.004 O0.008B | 1 1
Referencias

] 1 Posigéo ] 1

| Marco | X > AltEl | Fonte |

| I (z=) () (m) 1 I

| I

| RECF | 284931.043 9105554.894¢ 20.180 | Campo |

< | H
|3 marco(s) (5 ocupaces) |1 referénda(s) | %

Figura 48 — Vista da Janela do GTR Processor com o0 resumo dos resultados de pés-
processamento do levantamento cinematico GNSS.

Abaixo na Tabela 8 segue os resultados do poOs-processamento do levantamento
cinematico GNSS, referente ao intervalo de instante de tempo correspondente a faixa que
abrange as estacas Est.68+0,00 a Est.69+0,00.

Solugéo PDOP| g, (m) | ax (m) Este (m) Norte (m) Data Horério

L3 (fixada iono-free) 1,46% 0,04 0,05 297613,834 9131032,38 25/10/20114  14:16:00

L3 (fixada iono-free) 1,439 0,05 0,06 297613,848 9131032,90 25/10/2014  14:16:01

L3 (fixada iono-free) 1,439 0,06 0,08 297613,854 9131033,46 25/10/2004  14:16:02

L3 (fixada iono-free) 1,46% 0,04 0,05 297613,875 9131034,06 25/10/2014  14:16:03

L3 (fixada iono-free) 1,465 0,04 0,05 297613,905 9131034,74 25/10/20114  14:16:04

L3 (fixada iono-free) 1,465 0,02 0,03 297613,89 9131035,45 25/10/2014  14:16:05

L3 (fixada iono-free) 1,46% 0,04 0,06 297613,916 9131036,72 25/10/2004  14:16:07

L3 (fixada iono-free) 1,46% 0,05 0,06 297613,951] 9131037,35 25/10/2014  14:16:08

L3 (fixada iono-free) 1,46% 0,04 0,06 297613,967 9131038,00 25/10/20114  14:16:09

L3 (fixada iono-free) 1,55¢ 0,05 0,08 297613,99 9131038,69 25/10/2014  14:16:10

L3 (fixada iono-free) 1,55¢ 0,04 0,07 297614,009 9131039,39 25/10/2004  14:16:11

L3 (fixada iono-free) 1,556 0,04 0,06 297613,987 9131040,12 25/10/2004  14:16:12

1
6
6
5
4
¢)
L3 (fixada iono-free) 1,46% 0,05 0,07 297613,912 9131036,139 25/10/201L4 14:16:06
5
8
1
8
S
2
1

L3 (fixada iono-free) 1,55¢ 0,04 0,06 297614,035 9131040,87 25/10/2004  14:16:13
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L3 (fixada iono-free) 1,393 0,04 0,06 297614,057 9131041,629 25/10/20114  14:16:14
L3 (fixada iono-free) 1,393 0,05 0,09 297614,106 9131042,322 25/10/2004  14:16:15
L3 (fixada iono-free) 1,393 0,04 0,06 297614,134 9131042,993 25/10/20114  14:16:16
L3 (fixada iono-free) 1,387 0,04 0,08 297614,113 9131043,606 25/10/2014  14:16:17
L3 (fixada iono-free) 1,387 0,08 0,15 297614,189 9131044,199 25/10/2014  14:16:18
L3 (fixada iono-free) 1,373 0,04 0,07 297614,194 9131044,776 25/10/2014  14:16:19
L3 (fixada iono-free) 1,28% 0,04 0,06 297614,271 9131045,397 25/10/2004  14:16:20
L3 (fixada iono-free) 1,546 0,03 0,04 297614,291 9131045,979 25/10/2004  14:16:21
L3 (fixada iono-free) 1,54¢ 0,05 0,07 297614,242 9131046,584 25/10/2014  14:16:22
L3 (fixada iono-free) 1,546 0,05 0,09 297614,265 9131047,212 25/10/20114  14:16:23
L3 (fixada iono-free) 1,54¢ 0,08 0,13 297614,262 9131047,828 25/10/2014  14:16:24
L3 (iono-free) 1,593 0,06 0,09 297614,102 9131048,246 25/10/20114  14:16:25
L3 (iono-free) 1,54 0,08 0,13 297614,124 9131048,921 25/10/20114  14:16:26
L3 (iono-free) 1,54 0,07 0,12 297614,14 9131049,6211 25/10/2014  14:16:27
L3 (iono-free) 1,644 0,04 0,08 297614,165 9131050,274 25/10/20114  14:16:28
L3 (iono-free) 1,687 0,11 0,21 297614,174 9131050,905 25/10/2014  14:16:29
L3 (iono-free) 1,687 0,04 0,08 297614,201 9131051,558 25/10/2014  14:16:30
L3 (iono-free) 1,687 0,03 0,05 297614,196 9131052,228 25/10/2014  14:16:31
L3 (iono-free) 1,644 0,04 0,08 297614,209 9131052,914 25/10/2014  14:16:32
L3 (iono-free) 1,872 0,11 0,18 297614,228 9131053,638 25/10/20114  14:16:33
L3 (iono-free) 1,672 0,08 0,11 297614,271 9131054,352 25/10/2004  14:16:34
L3 (iono-free) 1,768 0,06 0,08 297614,301 9131055,062 25/10/20114  14:16:35
L3 (iono-free) 1,768 0,03 0,04 297614,317 9131055,796 25/10/2014  14:16:36
L3 (iono-free) 1,70 0,04 0,04 297614,346 9131056,541 25/10/2004  14:16:37
L3 (fixada iono-free) 1,768 0,04 0,06 297614,583 9131057,531 25/10/20114  14:16:38
L3 (iono-free) 1,768 0,03 0,05 297614,386 9131058,033 25/10/2014  14:16:39
L3 (iono-free) 1,768 0,06 0,08 297614,414 9131058,78 25/10/2014  14:16:40

Tabela 8- segue os resultados do pos-processamento do levantamento cinematico GNSS

4.2 Montagem do Mosaico nao Controlado

Para inicio da montagem do mosaico ndo controlado, foi iniciada com o ajuste do
tempo de tomadas das fotos, regulando com o tempo do sistema GPS, para isso foi usado o
programa ROBOGEO, para relacionar e assim ajustar o instante de tempo de tomadas das

fotos.
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Figura 49 — Vista da Janela do ROBOGEO, usado para extrair o instante de tomadas das
fotos.

Para a realizacdo do sincronismo e interpolacdo das fotos do pavimento foi usado o

programa Quadratico, que usa uma equacao polinomial desenvolvido com a férmula:

Y= a, + ax+apx*+agx’ 1)

O programa (chamado Quadratico) inicialmente calcula os paramgtaog @ em
seguida a interpolagao para cada ordenadas E, N e H usando o tempo registrado de cada
imagem. A figura 50 corresponde a tela do programa Quadratico.

= DE\LPS_RA~1\Quadrado\QUADRA.EXE
Digite nome do arguivo de pontos a interpolar :
F.TAT

Digite nome do arguivo de pontos GPS com E.N e H
G.TRT

Digite nome do arguivo saida @ SAIDA.THT

Figura 50 — Vista da Janela @Quadratico, usado para extrair o instante de tomadas das
fotos.

Abaixo segue o resumo das coordenadas, azimutes das fotos usados na montagem do
mosaico semi-automatico usado no experimento e no segmento entre as estacas Est. 68+0,00
a Est. 70+0,00
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Segmentos entre as estacas Est.67+0.00 a Est.69+0.00
P | Lol | Y(m) oy | | e | e
(segundos) Camera

DSC_10005.JPG 51322 297.613,179 9.131.011,056 4,20 2,166 1,613911364
DSC_10006.JPG 51328 297.613,240 9.131.013,221 4,20 3,107 1,678179299
DSC_10007.JPG 51331 297.613,331 9.131.016,327 4,20 2,627 2,4431381

DSC_10008.JPG 51335 297.613,443 9.131.018,952 4,20 1,827 1,976014727
DSC_10009.JPGG 51339 297.613,506 9.131.020,718 4,20 1,678 2,151423652
DSC_10010.JPG 51342 297.613,569 9.131.022,455 4,20 3,038 1,943083884
DSC_10011.JPG 51345 297.613,672 9.131.025,491 4,20 2,017 1,307117369
DSC_10012.JPG 51351 297.613,718 9.131.027,5Q7 4,20 1,726 1,194871976
DSC_10013.JPG 51355 297.613,754 9.131.029,233 4,20 2,071 1,660282361
DSC_10014.JP(G 51358 297.613,814 9.131.031,303 4,20 1,603 1,215074519
DSC_10015.JPG 51361 297.613,848 9.131.032,906 4,20 1,839 1,776285682
DSC_10016.JPG 51364 297.613,905 9.131.034,744 4,20 1,981 0,31814593
DSC_10017.JPG 51367 297.613,916 9.131.036,725 4,20 2,674 1,993397235
DSC_10018.JPG 51370 297.614,009 9.131.039,397 4,20 2,233 1,231977401
DSC_10019.JPG 51374 297.614,057 9.131.041,629 4,20 1,978 1,622511843
DSC_10020.JPG 51377 297.614,113 9.131.043,606 4,20 2,38 4,289753573
DSC_10021.JPG 51380 297.614,291 9.131.045,9719 4,20 1,849 359,1014379
DSC_10022.JPG 51384 297.614,262 9.131.047,828 4,20 2,448 357,7290352
DSC_10023.JPGG 51387 297.614,165 9.131.050,274 4,20 1,954 0,908915132
DSC_10024.JPG 51391 297.614,196 9.131.052,228 4,20 2,125 2,022315834
DSC_10025.JPG 51394 297.614,271 9.131.054,352 4,20 2,19 1,962312991
DSC_10026.JPG 51397 297.614,346 9.131.056,541 4,20 3,192 6,024979925

Tabela 9 — Dados interpolados das coordenadas do rastreio GNSS e das armazenadas nas
fotos.

Para a montagem das imagens de forma automatica usando o programa Microstation,
com objetivando a composicdo do mosaico ndo controlado, foi usado o programa
desenvolvido pelos autores, que compila no ambiente computacional do programa Visual

Basic for Aplication Excel da Microsoft, o Geramosaico (Figura 51).
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GERA MOSAITOD
Venda: 2014.2
DORE TERIO ONDE ESTAO GRAVADAS

1 AB FOTOS _ DadosdaCamara ___FOTOD | ESTE | WORTE | ALTURA | ADMUTE | DATUM

2 T PSR AEL da sensar jmm) _ #3200 | | DEC_10005 JFG | swve1diied 131011 0560 470 1EIF4
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3 — L. | dan' | | O5C 10008 JPG | JOTE13 440 | GINI0HE 8500 A0 | LY

i EXPORTAR ARQUIVO AtiradaCamers 420 D5C_10000 JPG | 7978135080 | 9131020 7780 [F] 21514237

¥ DEC_10010.JPG 257810 5600 13022 4550 [F.1] 1 S4R0RYY
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12 DSC_10015.JPG | Z67613 B4A0 131062 9060 4.0 1 T76zasT

13 DSC IMMAJRG | 297E1NS0N | GI0MM7440 | 430 | ON8Mss |

H BB P J R - L IR R G T - MY Y- L I

5] DSC_10018 JPG FHTEN4 QO 9131039 1970 [F.] 12319774

18 DBC_T0010 JPG | arei 0570 IR ] 20 1EE2S118

s DEC_T00P0.JPG | 737604 1130 S131043 Bo0 470 A FEE TS
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= DEC_10025 JPG | Zarend 200 S131054 3530 am 19130
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Figura 51 — Janela do programa GeraMosaico

Com os dados da Tabela 9 mostrada anteriormente, e usando o Geramosaico, é
possivel através de um Script de comandos do programa Microstation Figura 52, foi possivel
montar um mosaico nao controlado de forma automatica conforme mostrado na Figura53.

=

Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda

DIALOG RASTER i’
IMGMANAGER IMAGE UNSELECT

raster attach fixed D:“WLPS_RAFAEL“DSC_10005. IPG
RASTER TOOLMODIFY

=0, 2547, -0.16935
*y=1000, 1000

DIALOG RASTER

IMGMANAGER IMAGE UMSELECT
®5=10. 0686316122049
Y5=10.0686316122049
raster scale active
*¥=1000, 1000

RESET
Aa=-1.6135911364228290
rotate icon

*=1000, 1000

RESET

move icon

*v=1000, 1000
X¥Y=207613.179,9131011. 056
RESET]

=l

Figura 52 — Janela do Bloco de Notas mostrando o Script dos comandos do programa
Microstation
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A Figura 53 ilustra como exemplo um trecho de 40m de extensao, abrangendo trés
estacas o levantamento realizado, onde mostra o resultado da montagem automatica do
mosaico semi-controlado, onde foi usado os dados das coordenadas do centro de projecao de

tomadas das imagens, os azimutes das fotos e o fator de escala calculado em funcdo dos

parametros da camera usada no levantamento.

Mosaico Nao controlado

Figura 53 — Janela do programa Microstation com o Mosaico ndo controlado montado.

4.2.1 Analise das Discrepancias Posicionais na Montagem do Mosaico nao
Controlado

Discrepancias entre as posicoéx € Ay) das estacas locadas em campo e das

identificadas nas fotografias obtidas pelo sistema desenvolvido.

0.484 B et e

0.038
0.097

0.275

Estaca 68+0,00 Estaca 69+0,00 Estaca 70+0,00

Figura 54 — Detalhe das discrepancias em X e Y na faixa levantada entre as estacas Est.68 a
Est.70
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Estaca 1+0,00 ~ Estaca 4+0,00 Estaca 5+0,00

Figura 55 — Detalhe das discrepancias em X e Y na faixa levantada entre as estacas Est.1 a
Est.5.

Estaca Ax () Ay (m)
68+0,00 0,038 0,484
69+0,00 0,275 0,214
70+0,00 0,097 0,615

1+0,00 0,216 0,081
4+0,00 0,515 0,030

5+0,00 0,371 0,098

Médio 0,252 0,254

Desvio Padrao 0,176 0,241

Tabela 10 — Valores das discrepancias em X e Y

4.3Montagem do Mosaico Semi-Controlado

Para montagem de um mosaico semi-controlado, foi usado o Microsoft Imagem
Composite Editor (ICE), que € um editor de imagens que permite criar mosaico de imagens,

0 processo é automatico e usa a correlacdo dos dados do pixel da imagem para realizar a
composi¢cado do mosaico.

A insercao do mosaico da imagem no programa Microstation foi através de pontos de
controle correspondentes as estacas locadas em campo antes da realizacdo do levantamento
fotografico. O modelo de ajustamento foi o de transformacao de similaridade ou isogonal,
que utilizando um conjunto de Pontos de Controle para fazer o ajuste da imagem (Figura
56).
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Figura 56 - transformacdo de similaridade ou isogonal no programa no programa
Microstation.
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Figura 57 — Janela do programa Microstation com o Mosaico semi-controlado montado.

Figura 58 — Vista do Mosaico ao longo da montagem.

4.3.1 Andlise das Discrepancias Posicionais na Montagem do Mosaico Semi-Controlado

Ocorre um aumento gradual do erro na montagem, gerando uma distor¢éo no final da
montagem, sobretudo pela linearidade da montagem.
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Figura 59 — Juncao entre as imagens do mosaico (Detalhe 1).

Os testes devem ser feitos através de uma transformacao de similaridade ou isogonal,
utilizando um conjunto de Pontos de Controle para calculo dos coeficientes e outro conjunto
para avaliacdo do EMQ dos residuos. Esta transformacédo néo introduz deformagdes, sendo
adequada para verificagdo do grau de similaridade do mosaico final com relacdo ao mapa e

as imagens componentes.

Figura 60 - Transformagé&o por Afinidade no programa Microstation, mostrando a
necessidade de mais pontos de apoio.
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4.4 Georreferenciamento de Imagem Cadastro de Imoveis

Foi utilizado o programdlicrosoft Imagem Composite Editor (ICRara realizar a
montagem de um mosaico néo controlado, de imagem panoramica com fins de cadastro de
imoOveis para desapropricdo de ocupacdo das margens da rodovia, usando o sistema de

suporto desenvolvido para o experimento (Figura 61).

‘ﬂ—.—

Figura 61 — Visulaizagdo do sistema de suporte desenvolvido para tomadas de fotos

objetivando cadastro de imoveis.

Na figura 62 abaixo, o resultado da montagem de um segmento das imagens

coletadas pelo sistema desenvolvido.

(ICE), para cadastro de iméveis.

4.5 Georreferenciamento de Imagem Panoramicas
Foi utilizado o programa PhotoMapper para interpolar os dados resultantes dos
levantamentos realizados com a camera com tomadas de fotos panoramicas frontais ao

veiculo (Figura 63), com os dados das coordenadas coletadas pelo receptor GNSS
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juntamento com os dados do instante de tempo das imagens coletadas o programa

PhotoMapper georreferencia as imagens (Figura 64) , podendo exportar para o programa
Google Earth em forma .kmz (Figura 65)

Figura 63 — Visulaizagdo do sistema de suporte desenvolvido para tomadas de fotos
panoramicas frontais ao veiculo.

agey FI0N A Dnpitaiisks | Tasrasiii | flagsns mas anst
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4 iDQE DTG 2004 H0:38 15 08 17 | B4L0S 14:3%: 1 M0N0 W (e
5 | DSC_0006. 0 | 2004 20c3S [506: 14 14102 13614 |00 91 3. 1508 |5 A0S W (YA i
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Figura 64 — Janela do PhotoMapper com o processamento do Georreferenciamento das
imagem.
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A figura indicada abaixo, motra o resultado do georreferenciamento no programa
Google Earth, realizado por meio de processamentoirgerpolacdo das coordenadas
coletadas no receptor GNSS e o instante de tomada das imagens coletadas armazenados em
seus metadados, fazendo uso do progréthatoMapper

100 IDpoaagis
joes e - i,
IVEREsEZES

~Google
ks

Figura 65 — Janela do PhotMapper com o processamento do Georreferenciamento das
imagem.

4.6 Discrepancias das Medidas Lineares de Defeitos no Pavimento

Para a verificacdo das discrepancias das medidas lineares de defeitos no pavimento,
foram realizadas medicbes em campo e suas homologas nas fotografias coletadas pelo
sistema desenvolvido, cujas fotografias passaram por um processamento primario de ajuste
da escala.

Os estudos foram realizados nas estacas 36+00.000 e 68+00.000, tendo observados
defeitos diferentes para avaliar o erro linear inerente ao levantamento, foi realizada uns
ajustes na escala grafica das fotos devido a variacdo da altura da camera, ocasionadas pela

oscilacdo do equipamento.

4.6.1 Analise dos Defeitos na Estaca 36+00.000

Na estaca 36+00.000 foi realizada a medicdo de um remendo tipo profundo
em suas medidas transversais e longitudinais, para efeito de comparacdo das medidas

observadas in loco com as medidas obtidas apés o processamento das fotos.
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Figura 66 — Mosaico de fotos em torno da estaca 68+00.000

Figura 68 — Levantamento da extenséo longitudinal do remendo em campo.

Abaixo segue as tabelas contendo as diferencas relativas encontradas para uma
variacdo na altura do equipamento a cada 5 cm.
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Dimenséo 1 - Remendo (Longitudinal)
he Medida em Medida na fotg Diferenca leerepga
campo Relativa
(m) m (m) (m) m
3,95 3,20 3,00 -0,20 -
4,00 3,20 3,04 -0,16 0,04
4,05 3,20 3,08 -0,12 0,04
4,10 3,20 3,12 -0,08 0,04
4,15 3,20 3,16 -0,04 0,04
4,20 3,20 3,20 0,00 0,04

Tabela 11 — Diferencas relativas na extenséo longitudinal do remendo para uma variagéo da
camera a cada 5 cm.

Dimenséo 2 - Remendo (Transversal)
he Medida em Medida na fotg Diferenca leere_nga

(m) campo (m) (m) Relativa

(m) (m)
3,95 2,00 1,90 -0,10 -
4,00 2,00 1,92 -0,08 0,02
4,05 2,00 1,95 -0,05 0,03
4,10 2,00 1,97 -0,03 0,02
4,15 2,00 1,99 -0,01 0,02
4,20 2,00 2,02 0,02 0,03

Tabela 12 — Diferencas relativas na extensao transversal do remendo para uma variagao da
camera a cada 5 cm.

4.6.2 Analise dos Defeitos na Estaca 68+00.000

Na estaca 68+00.000 foi realizada a medicdo em duas trincas, uma longitudinal e
outra transversal ao eixo da pista. As trincas foram medidas in loco com trena de fibra de
vidro, e apds o processamento das imagens foram realizadas novas medi¢cées nas trincas no

mosaico obtido.

e S———— — .
Figura 69 — Mosaico de fotos em torno da e

68+00.000

staca
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Figura 71 — Levantamento da extensao da trinca 2 em campo.

Abaixo segue as tabelas contendo as diferencas relativas encontradas para uma
variacado na altura do equipamento a cada 5 cm.

Trincal

hc Medida em Medida na fotg Diferenca leerepga
(m) campo (m) m) Relativa

(m) (m)

3.95 2.70 2.55 -0.15 -
4.00 2.70 2.58 -0.12 0.03
4.05 2.70 2.63 -0.07 0.05
4.10 2.70 2.65 -0.05 0.02
4.15 2.70 2.68 -0.02 0.03
4.20 2.70 2.71 0.01 0.03

Tabela 13 — Diferencas relativas na extensao da trina 1 para uma variacao da camera a cada
5cm.
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Trinca 2

hc Medida em Medida na foto Diferenca leerep(;a
(m) campo (m) (m) Relativa
(m) (m)
3.95 3.10 2.91 -0.19 -
4.00 3.10 2.95 -0.15 0.04
4.05 3.10 2.98 -0.12 0.03
4.10 3.10 3.02 -0.08 0.04
4.15 3.10 3.06 -0.04 0.04
4.20 3.10 3.09 -0.01 0.03

Tabela 14 — Diferencgas relativas na extenséo da trina 2 para uma variagdo da camera a cada
S5cm.

4.7 Custos do Sistema desenvolvido de Aquisicao de Dados
Abaixo segue a tabela 15 com a apresentacdo dos custos destinados ao

desenvolvimento e montagem, do sistema de aquisicdo de dados fotograficos
georreferenciados desenvolvido.

ltem Quant. Valores em R$ Valores em USD
Locacgéo do Receptor/GNSS - mens 1 1.500,00 583,02
Aquisicdo do Receptor/GNSS 1 13.000,00 5.052,86
Céamera Nikon D3200 1 2.000,00 777,36
Sistema Suporte 1 665,00 258,47
Total do custo quando se adota a locacéo do receptor GNSS - Aluguel Mensal
Custo Total | 4.165,00 | 1.618,85
Total do custo quando se adota a aquisicdo do receptor GNSS
Custo Total | 15.665,00 | 6.088,69

Tabela 15 - Custos do Sistema de Aquisicdo de Dados. (Data base: Novembro/2014)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de coleta de dados georreferenciado de imageamento cadastral para
projeto viario, apresentou resultado satisfatorio quanto a coleta de imagem a partir de
cameras nao métricas, visando a formacao de um banco de dados cadastrais para apoiar
a elaboracdo de projetos de desapropriacdo, apoio a levantamentos de avaliacdo das
condicbes de pavimentos e uma visao panoramica das interferéncias e condi¢bes da
geometria da via.

O cadastro panoramico destina-se a atender demandas de informacdes
atualizadas de interferéncias, obstrucdes, construcdes e topografia do entorno de vias,
informacBes dessa natureza € disponibilizada na internet hoje através do portal do
Google Street View, entretanto o usuério desse tipo de informacdo, ndo tem acesso em
alguns locais a dados atualizadas ou a informacgdo é inexistente. Visando atender essas
demandas, o sistema desenvolvido podera gerar dados atualizados georreferenciados,
inclusive integrado ao Google Earth, por meio do programa PhotoMapper testado e do
sistema desenvolvido.

Para apoiar a elaboracédo do projeto de desapropriagao, o sistema desenvolvido
possibilitou formar um banco de dados georreferenciado das ocupacfes a margem da
via estudada, entretanto como o veiculo ficou proximo aos imoveis algumas construcdes
nao tiveram visualizacdo completa de suas fachadas, sendo essa uma premissa dos
dados fotograficos com fins de elaboracdo de laudo de desapropriacdo, que a a
visualizacdo completa da fachada do imovel na fotografia. Uma vantagem observada
nesse tipo de dado foi a de possibilidade de se criar um acervo fotogréafico
georreferenciado dos imoveis a cadastras, e somado ao emprego do programa Microsoft
ICE, a de realizar a montarem de mosaicos.

No que se refere ao inventario de apoio para estudos das condi¢cbes do
pavimento, o sistema desenvolvido possibilitou formar mosaicos georreferenciados das
imagens coletadas em campo, fazendo uso das coordenadas dos centros das imagens e
seus azimutes de orientagdo, mas sendo possivel apenas onde houve sobreposicdes.

A média das discrepancias entre as medicoes realizadas em campo dos defeitos e
seus homologos fotoidentificaveis, sdo aceitaveis quando comparado a metodologia de
medicao adotada e aceita nas normas do DNIT 006_2003-PRO e DNIT 007_2003-PRO.

Para garantir a sobreposicdo entre as imagens, foi preciso executar a coleta das

imagens com velocidade de operacdo maxima de 5km/h, considerada baixa para as

69



velocidades praticadas em rodovias rurais, portanto gerando transtornos durante os
trabalhos de levantamento, essa velocidade foi necessaria pois o intervalo de tomada da
camera associado as caracteristicas e altura de coletada da cémera, necessitava de
velocidades dessa grandeza para garantir a sobreposicao das imagens.

As discrepancias entre os pontos de controle implantados e seus homdlogos
fotoidentificaveis foi deo,=+/-0,176m eoy =+/-0,241m, sabendo que esses valores ndo
sao acumulativos. Com a montagem dos mosaicos semi-controlados, observou-se que a
insercdo de mais pontos de controle em campo no eixo da via, iria minimizar as
distor¢des verificadas no mosaico, e possivelmente também iria otimizar os resultados
das discrepancias encontradas em x e y e minimizando a propagacdo dos erros nas
juncdes das imagens durante a montagem dos mosaicos semi-controlados e controlados.

Vale ressaltar que o sistema desenvolvido n&o visa substituir a metodologia
preconizada pelas normas do DNIT para avaliacdo das condicbes do pavimento, e sim a
de agregar novas informacdes ao metodo hoje empregado, maximizando as informacgdes
através de um inventéario fotogréafico georreferenciado, que podera ser consultado no

momento desejado, possibilitando o esclarecimento de incertezas.
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6 SUGESTOES E APERFEICOAMENTO

e Incorporar um medidor eletrénico de distancia para determinar a altura da
camera no instante da tomada das imagens.

» Realizar rastreio GNSS nas estacas fotoidentificaveis usadas nas comparacdes
das discrepancias das coordenadas x e y.

» Utilizar uma camera fotografica com uma distancia focal menor, possibilitando
uma maior velocidade operacional do veiculo e garantindo assim a sobreposi¢céo
das fotos.

e Acrescentar pontos de apoio no eixo da pista, objetivando um maior controle
geométrico no momento da montagem do mosaico semi-controlado, evitando

assim a propagacao dos erros nas juncoes das imagens.
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MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

Finalidade : Trabalho de Conclusédo de Curso Marco: M-1
Objeto : Marco de partida da poligonal enquadrada Data : Outubro/2014
Estado : Pernambuco Municipio : Maria Farinha / Pernambuco

Local : Na calcada do lado esquerdo da P001 sentido

Maria Farinha/Nova Cruz SISTEMA: WGS-84

DESCRICAO: Pintura na calcada, de forma cilindrica, com identificacéo de sua numerag&o, Marco N° M-1.

DOCUMETAGAO FOTOGRAFICA CROQUI DE LOCALIZACAO

1

Nova Cruz

@ - Localizagéo do Marco

LOCALIZACAO COORDENADAS GEOGRAFICAS e UTM

No sentido Maria Farinha — Nova Cruz, fica localizado na
calcada do lado esquerdo da P001, préximo ao Veneza

Water Park Latitude: 752'10.11212" S

Longitude: 34%50'08.69068"WGr
N = 9.129.687,7325

E = 297.604,7479

H= 4,199

Vértice de origem : RBMC- RECIFE.

COORDENADAS TOPOGRAFICAS Datum Horizontal: WGS84

Meridiano Central: 33°WGr

N = 9.129.687,7309
E = 297.604,7502




MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

Finalidade : Trabalho de Conclusédo de Curso Marco : M-2

Objeto : Marco de partida da poligonal enquadrada Data : Outubro/2014

Estado : Pernambuco Municipio : Maria Farinha / Pernambuco
Local : Na calcada do lado direito da P001 sentido Maria

Farinha/Nova Cruz SISTEMA: WGS-84

DESCRICAO: Pintura na calcada, de forma cilindrica, com identificacéo de sua numerag&o, Marco N° M-2.

DOCUMETAGAO FOTOGRAFICA CROQUI DE LOCALIZACAO

1

Nova Cruz

- Localizagéo do Marco

LOCALIZAGAO COORDENADAS GEOGRAFICAS e UTM

No sentido Maria Farinha — Nova Cruz, fica localizado na
calgada do lado direito da P001, proximo ao Veneza

Water Park Latitude: 7952'10.67850"S

Longitude: 34%50'07.87975"WGr
N = 9.129.670,4395

E = 297.629,6668

H= 4,126

Vértice de origem : RBMC- RECIFE.

COORDENADAS TOPOGRAFICAS Datum Horizontal: WGS84

Meridiano Central: 33°WGr

N = 9.129.670,4395
E = 297.629,6668




MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

Finalidade : Trabalho de Conclusédo de Curso Marco : M-3

Objeto : Marco de partida da poligonal enquadrada Data : Outubro/2014

Estado : Pernambuco Municipio : Maria Farinha / Pernambuco
Local : No calcada do lado direito da P001 sentido Maria

Farinha/Nova Cruz SISTEMA: WGS-84

DESCRICAO: Pintura na calgada, de forma cilindrica, com identificagcdo de sua numeragéo, Marco N° M-3.

DOCUMETAGAO FOTOGRAFICA CROQUI DE LOCALIZAC AO

",Wri@Farinha

|

@ - Localizag&o do Marco

LOCALIZAGAO COORDENADAS GEOGRAFICAS e UTM

No sentido Maria Farinha — Nova Cruz, fica localizado na
calcada do lado direito da P001, préximo entrada para

balsa Latitude: 7951'19.36889"S

Longitude: 34%50'07.80562"WGr
N = 9.131.246,8773

E = 297.625,0291

H= 3,342

Vértice de origem : RBMC- RECIFE.

COORDENADAS TOPOGRAFICAS Datum Horizontal: WGS84

Meridiano Central: 33°WGr

N = 9.131.246,7336
E = 297.625,0234




MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

Finalidade : Trabalho de Conclusdo de Curso

Marco : M-4

Objeto : Marco de chegada da poligonal enquadrada

Data : Outubro/2014

Estado : Pernambuco

Municipio : Maria Farinha / Pernambuco

Local : No calcada do lado esquerdo da P001 sentido

Maria Farinha/Nova Cruz

SISTEMA : WGS-84

DESCRICAO: Marco do INCRA implantado, sem numeracao.

DOCUMETAGAO FOTOGRAFICA

CROQUI DE LOCALIZACAO

.HWria.Fa'rinha

|

- Localizag&o do Marco

LOCALIZACAO

COORDENADAS GEOGRAFICAS e UTM

No sentido Maria Farinha — Nova Cruz, fica localizado na
calcada no lado esquerdo da P001, préximo entrada para

balsa

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

N = 9.131.254,5659
E = 297.609,9321

Latitude: 751'19.11181"S
Longitude: 34%50'08.29709"WGr
N = 9.131.254,7104

E = 297.609,9365

H= 3,608

Vértice de origem : RBMC- RECIFE.
Datum Horizontal: WGS84
Meridiano Central: 33°WGr




RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Relatério de Informagao de Estagao
RECF - Recife

&2/BGE

0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Kétia Duarte Pereira - RBMC
Data: 06/01/2000
Atualizagao: 19/09/2014 - Atualizagdo de Firmware

1. Identificagao da estagao GPS

Nome da Estacéo: RECIFE

Ident. da Estagéo: RECF

Inscricdo no Monumento:  SAT-93110-1999
Cadigo Internacional: 93110

Informacgdes Adicionais: Esta estacéo pertence a Rede de Densificagdo do IGS e a Rede de Referéncia do SIRGAS

2. Informacgao sobre a localizagao

Cidade: Recife

Estado: Pernambuco

Informagbes Adicionais: Pino de centragem forgada com uma chapa cravada no pilar de concreto de base retangular, medindo 0,40
x 0,22 m e altura de 1,37 m acima da laje de concreto do prédio da Biblioteca. 1,37m do nivel do terrago, na
parte sul da lage de concreto da Biblioteca Central da UFPE, na Avenida dos Reitores, bairro Cidade
Universitaria e a 0,60 km além da RN 3640 X.

3. Coordenadas oficiais

3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas

Latitude: -08° 03'3,4697" Sigma: | 0,001 m

Longitude: - 34° 57'5,4591" Sigma: [ 0,002 m

Alt. Elip.: 20,18 m Sigma: | 0,002 m

Alt. Orto.: 25,72 m Fonte: | GPS/MAPGEO2010

Alt. Orto.: 25,6096 m Fonte: | Nivelamento Geométrico
Coordenadas Cartesianas

X: 5.176.588,653 m Sigma: | 0,002 m

Y: -3.618.162,163 m Sigma: | 0,001 m

Z: -887.363,920 m Sigma: | 0,001 m
Coordenadas Planas (UTM)

UTM (N): 9.109.554,895 m

UTM (E): 284.931,043 m

MC: -33

4. Informagées do equipamento GNSS

4.1. Receptor

- TRIMBLE NETR8

- 4923K35519

- 4.85 (Principal)

- 19/09/2014 as 12:00 UTC

4.1.1 Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséao do Firmware
Atualizagdo do Firmware

- TRIMBLE NETR8

- 4923K35519

- 4.70 (Principal)

- 14/03/2013 as 18:00 UTC

4.1.2 Tipo do Receptor
NuUmero de Série
Versao do Firmware
Atualizagdo do Firmware

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo Pégina 1 de 3
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

&2/BGE

Relatério de Informagao de Estagao
RECF - Recife

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versao do Firmware
Atualizacdo do Firmware

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versao do Firmware
Data de Instalagéo

Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséo do Firmware
Atualizagdo do Firmware
Data de Remogéo

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versao do Firmware
Data de Instalacéo

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versao do Firmware
Data de Instalagao
Data de Remogéo

Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséao do Firmware
Atualizagdo do Firmware
Data de Remogéao

Tipo do Receptor
Numero de Série
Versao do Firmware
Data de Instalagéo

4.2. Antena

4.21

4.2.2

Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagédo

Tipo de Antena

URL imagem
Numero de Série
Altura da Antena (m)
Data de Instalagéo
Data de Remogéo

- TRIMBLE NETR8
- 4923K35519

- 4.41 (Principal)
-21/11/2012 as 16:15 UTC

- TRIMBLE NETR8

- 4923K35519

-4.17 (Principal)

- 28/08/2012 as 20:22 UTC

- TRIMBLE NETRS

- 4651K03572

- 3.84 (Principal)

- 20/10/2009 as 00:00 UTC
- 28/08/2012 as 20:21 UTC

- TRIMBLE NETR5

- 4651K03572

- 3.50 (Principal)

- 08/05/2007 as 00:00 UTC

- TRIMBLE 4000SSI

- 3633A16744

- 7.01 (Principal)

- 05/12/2006 as 00:00 UTC
- 07/05/2007 as 00:00 UTC

- TRIMBLE 4000SSI

- 16740

- 7.29 (Principal)

- 04/09/2004 as 00:00 UTC
- 04/12/2006 as 00:00 UTC

- TRIMBLE 4000SSI

- 16740

- 7.22 (Principal)

- 06/07/1999 as 00:00 UTC

- GNSS CHOKE RING (TRM59800.00)

- http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadlmage?name=TRM59800.00%2BNONE.gif

- 4951353655

- 0,0710 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forgada a base da antena.)

- 28/08/2012 as 20:22 UTC

- ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM55971.00)

- http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadlmage?name=TRM55971.00%2BNONE.gif

- 30337723

- 0,0710 (distancia vertical do topo da torre a base da antena)
- 08/05/2007 as 00:00 UTC

- 28/08/2012 as 20:21 UTC

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo

Pégina 2 de 3
Data de Referéncia: 19/09/14



RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

-’hr. IB GE Relatério de Informacgao de Estacao
RECF - Recife

4.2.3 Tipo de Antena - DORNE MARGOLIN T (TRM29659.00)
URL imagem - http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadlmage?name=TRM29659.00%2BNONE.qif
Numero de Série - 0220070175
Altura da Antena (m) - 0,0700 (distancia vertical do topo da torre a base da antena)
Data de Instalagédo - 04/09/2004 as 00:00 UTC
Data de Remogéo - 07/05/2007 as 00:00 UTC

4.2.4 Tipo de Antena - DORNE MARGOLIN T (TRM29659.00)
URL imagem - http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadlmage?name=TRM29659.00%2BNONE.gif
Numero de Série - 0220070175
Altura da Antena (m) - 0,1290 (distancia vertical do topo da torre a base da antena)
Data de Instalagéo - 06/07/1999 as 00:00 UTC
Data de Remocéao - 03/09/2004 as 00:00 UTC

5. Informagoes Complementares

5.1. Para informacgdes técnicas contatar:

Nome: IBGE/DGC/Coordenacao de Geodésia
Endereco: Av. Brasil, 15.671, CEP 21.241-051, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: (21) 2142-4935

FAX: (21) 2142-4859
Home Page: www.ibge.gov.br
Contato: romc@ibge.gov.br

5.2. Para informacdes sobre comercializacao e aquisicdo de dados contatar:

Nome: Centro de Documentagéo e Disseminagéo de Informagdes - CDDI/IBGE
Endereco: Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: 0800-721-8181

Contato: ibge@ibge.gov.br

5.3. Instituicdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes institui¢cdes:

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/parcerias.shtm

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
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LEVANTAMENTO DA POLIGONAL ENQUADRADA

ESTACAO PONTO VISADO HE MANTIE DH DI AY Al 0BS
A S I | m m | I | m

M2 M1 0 0| - - - | 30243 | 30245 |89 25 25| 142 PRISMA 1.80
E0 “ |15 55 47| 10076 1008 | 88 20 5
£1 - |20 11 s8| 20711 | 20712 |89 32 31
£2 - - |31 55 43| 49612 | 49612 | 89 40 13
£3 - 133 17 7| eoss 60.581 | 89 44 46
E4 - | 3a 17 48| 89545 | 89545 | 89 47 44
ES - - |35 15 28| 109458 | 109.458 | 89 50 31
POL 1 - |33 28 5| 162508 | 162508 | 89 57 11

POL1 M2 0 0| - - - | 162512 | 162512 | 89 51 31| 1642 PRISMA 1.80
E6 ~ - |3a9 23 44| 33847 | 33849 |89 28 58
£7 - |32 26 9| 1667 16672 | 89 1 18
E8 - - |226 a1 18| 1509 | 15099 | 88 49 39
E9 - - |216 15 56| 31489 3149 | 89 25 13
£10 - 208 22 27| 50694 | 50694 | 89 42 24
E11 - - |205 17 6| 70435 | 70436 |8 47 6
E12 -~ - |20 6 53| 90356 | 90356 |89 51 45
£13 - - |203 37 13| 110338 | 110338 | 89 53 37
E14 - - |203 35 18| 130344 | 130344 | 89 55 57
£15 - - |203 39 42| 150352 | 150352 | 89 57 43
£16 = - |203 44 44| 170358 | 1170358 | 89 57 56
£17 - - |203 a5 50| 190377 | 190377 | 89 58 17
£18 - 203 47 12| 210378 | 210379 | 89 58 13
POL 2 - - |208 a1 56| 232175 | 232175 | 89 57 56

POL2 POL1 0 0| - - - | 232214 | 232214 | 89 56 13| 156 PRISMA 1.80
£19 - - |6 s6 s6| 4019 4025 | 86 48 22
£20 - 167 47 6 | 18463 18464 | 89 17 48
£21 - - |173 46 42| 38283 | 38285 |8 33 22
£22 = 175 a1 12| 58219 5822 | 89 39 9
£23 - - |176 34 51| 78208 | 78205 |89 40 45
£24 = 177 7 55| 98ire 98.18 | 89 43 26
£25 - - |177 30 27| 118183 | 118184 | 89 46 34
£26 -~ |177 46 9 | 138183 | 138184 | 89 47 44
£27 - - |177 58 56| 158173 | 158173 | 89 50 59
£28 = - |178 8 38| 178176 | 178177 | 89 52 43
£29 - - |178 16 11| 198188 | 198189 | 89 54 10
POL 3 -~ |174 59 12| 203965 | 203.965 | 89 55 54

POL3 POL 2 0 0| - - - | 203971 | 203972 | 89 55 18| 146 PRISMA 1.80
£30 -~ |222 57 39| 18905 18908 | 88 58 9
£31 - - |203 10 9| 36736 | 36737 |8 35 16
£32 = |19 33 9| s5603 56301 | 89 45 8
£33 - - |193 18 4| 7569 | 7569 |89 51 28
£34 =~ |191 25 9| 95523 | 95524 |89 54 9
£35 - - |19 11 15| 115402 | 115402 | 89 56 34
£36 - - |18 18 48| 135304 | 135304 | 89 58 23
£37 - - |188 39 32| 155258 | 155258 | 89 58 46
£38 - - |18 10 19| 175227 | 175227 | 89 59 51
£39 - - |187 45 59| 195186 | 195186 | 90 o0 17
POL4 =~ |187 57 25| 241202 | 241202 |90 3 44

POL4 POL3 0 0| - - - | 281179 | 24118 |89 48 51| 158 PRISMA 1.80
£40 - | a 12 17| 26052 | 2605 |8 56 5
£41 = |27 a5 29| 6804 682 |8 6 21
£42 o 162 24 37| 1459 14597 | 88 14 50
£43 - - |170 31 48| 34342 | 34344 |89 17 43
E4a = 172 a0 77| 54275 | sa277 |89 35 9
£45 - <173 38 44| 72271 | 74272 |89 41 20
£46 -~ |174 13 4| o9a256 | 94256 |89 45 15
£47 - - |174 35 58| 114262 | 114263 | 89 46 45
£48 - 174 51 27| 13822 | 134221 | 89 48 31
£49 - - |175 3 10| 154283 | 154283 | 89 48 50
£50 = 175 12 45| 178271 | 174272 | 89 49 16
£51 - - |175 20 9 | 194305 | 194305 | 89 50 52
£52 -~ 175 25 12| 21436 | 31436 |8 51 25
POL 5 - - |173 8 58| 249083 | 249083 | 89 54 39

POLS POL4 0 0| - - - | 249083 | 249083 |90 0 2 161 PRISMA 1.80
£52 - - |36 15 1| 3595 | 35957 |8 25 30
£53 - 327 9 58| 17799 | 17803 | 88 48 35
Esa - |2 2 4| 1186 11.866 | 88 11 45
£55 205 28 31| 27636 | 27639 |89 14 32
£56 - - |19 9 0| 46774 | 46775 |89 34 33
£57 -~ |19 14 59| 66436 | 66437 | 89 42 46
£58 - - |19 15 8| 86255 | 86255 |89 49 10
£59 - |18 53 45| 106116 | 106.116 | 89 52 1
E60 - - |18 0 10| 126072 | 126072 | 89 52 37
£61 - - |187 20 46| 145989 | 145989 | 89 54 55




LEVANTAMENTO DA POLIGONAL ENQUADRADA

ESTACAO PONTO VISADO HE AN DH DI AY Al 0BS
T =T [ m m =T T m

£62 - - [186 50 45| 165984 | 165984 | 89 55 23
£63 - - |18 27 47| 185959 | 185959 | 89 55 49
E6a - - |18 8 53| 205946 | 205946 | 89 56 26
POL 6 -~ |18 33 30| 215736 | 215736 | 89 57 45

POL6 POLS 0 0| - - - | 215726 | 215726 | 89 55 12| 156 PRISMA 1.80
£65 - - |165 48 29| 10515 10521 | 88 4 16
E66 - - |172 50 7| 3038 | 3038 |8 17 18
E67 = 174 19 20| 50365 | 50366 | 89 33 6
£68 - - |17a 59 21| 70376 | 70377 |8 43 5
£69 -~ - |175 20 40| 90374 | 90374 |89 47 21
£70 - - |175 36 33| 110384 | 110385 | 89 49 46
£71 - - |175 44 16| 130398 | 130399 | 89 51 11
72 - < |175 51 1| 150415 | 150415 | 89 53 26
£73 - - |175 56 58| 170427 | 170427 | 89 55 18
£74 - - |1756 1 26| 190441 | 190441 | 89 56 57
£75 = - |176 2 56| 210442 | 210442 | 89 57 40
POL7 -~ |172 36 43| 203784 | 203784 | 89 51 54

POL7 POL6 0 0| - - - | 20378 | 203788 |90 0 18| 152 PRISMA 1.80
£76 - 207 57 18| 207 2072 |90 14 25
£77 - 198 27 13| ases 4868 |90 8 53
£78 - - |194a 12 35| 68225 | 68225 |90 8 53
M3 -~ |193 31 17| 83676 | 83677 |90 8 15

M3 POL7 0 0| - - - | 83655 | 83657 |89 35 45| 1642 PRISMA 1.80
Ma -~ |105 31 32| 16933 1694 | 88 23 36




CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA

Data:26/11/2014 Pagina 1 de 3

Cliente:
Obra:
Municipio:
Estado:
Local:

LISTAGEM DA CADERNETA

Arquivo:  D:\glauben\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAEL_CLAUDINO\PROCESSAMENTO_POLIGONAL_rafae\PROCESSAMENTO_POLI

PTVISADO  TIPO DESCRICAO  ANG.HZD ANG.VT.D ANG.HZlI H.P. DT.INC  DT.RED  DESNIV
ESTAGAO: M2 H.l.:1.422

M1 R 0°00'00" 30.243
POLA1 V POLIGONAL 33°28'05" s 46D 508
EO I ESTACA 15055'47" *kkkk kkkkkkkk 1 0076 KRk Kk ok kK
E1 I ESTACA 29 01 1 '58" *kkkk *kkkkkkk 2971 1 Kkkkkkk
E2 I ESTACA 31 055'43" *kkkk *kkkkkkk 49.61 2 *kkkkkk
E3 I ESTACA 33 01 7'07" *kkkk *kkkkkkk 69.580 *kkkkkk
E4 I ESTACA 34 01 7'48" *kkkk *kkkkkkk 89545 Kkkkkkk
E5 | ESTACA 35°15'28" weeees - 409.458
ESTACAO: POL1 H.l.:1.642

M2 R 0°00'00" s 162508
POL2 V POLIGONAL 204°41'59" weessass 23D 175
ESTAGAO: POL1 H.l.:1.642

M2 R 0°00'00"

E6 | ESTACA 349°23'44" 33.847
ESTAGAO: POL1 H.l.:1.642

M2 R 0°00'00"

E7 | ESTACA 324°26'09" 16.670
E8 | ESTACA 246°41'18" 15.096
E9 | ESTACA 216°15'56" 31.489
E10 | ESTACA 208°2227" 50.694
E11 | ESTACA 205°17'06" 70.435
E12 | ESTACA 204°06'53" 90.356
E13 | ESTACA 203°37'13" weeeees - 410,338
E14 | ESTACA 203°35'18" s 430,344
E15 | ESTACA 203°39'42" weessret {50 352
E16 | ESTACA 203°44'44" weesees - 470.358
E17 | ESTACA 203°45'50" weees - 490.377
E18 | ESTACA 203°%47'12" weesssss 210,378
ESTAGAO: POL2 H.l.: 1.560

POL1 R 0°00'00" seresse 035175
POL3 V POLIGONAL 174°59'12" st 203,965
ESTAGAO: POL2 H.l.: 1.560

POL1 R 0°00'00" seeeers 935914
E19 I ESTACA 62 056'56" *kkkk *kkkkkkk 4.01 9 *kkkkkk
ESTAGAO: POL2 H.l.: 1.560

POL1 R 0°00'00" seeeers 935914
E20 | ESTACA 167 °47'06" 18.463
E21 | ESTACA 173°46'42" 38.283
E22 | ESTACA 175%1'12" 58.219
E23 | ESTACA 176°34'51" 78.204
E24 | ESTACA 177°07'55" 98.179
E25 | ESTACA 177°30'27" weeees - 418.183
E26 | ESTACA 177°46'09" w438 183
E27 | ESTACA 177°58'56" weesssct {58 173
E28 | ESTACA 178°08'38" weesass 478,176
E29 | ESTACA 178°16'11" w498 188
ESTAGCAO: POL3 H.l.:1.460

POL2 R 0°00'00" s 903965
POL4 V POLIGNAL 187957'25" w41 202

CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA

SISTEMA POSICAO




CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA

Data:26/11/2014 Pagina2de 3

Cliente:
Obra:
Municipio:
Estado:
Local:

LISTAGEM DA CADERNETA

Arquivo:  D:\glauben\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAEL_CLAUDINO\PROCESSAMENTO_POLIGONAL_rafae\PROCESSAMENTO_POLI

PTVISADO  TIPO DESCRICAO  ANG.HZ.D ANG.VT.D ANG.HZlI H.P. DTINC  DT.RED DESNIV
ESTAGAO: POL3 H.l.: 1.460

POL2 R 0°00'00" e 903 971
E30 | ESTACA 222°57'39" 18.905
ESTAGAO: POL3 H.l.: 1.460

POL2 R 0°00'00" e 903 971
E31 | ESTACA 203°10'09" 36.736
E32 | ESTACA 196°33'09" 56.030
E33 | ESTACA 193°18'04" 75.696
E34 | ESTACA 191°25'09" 95.523
E35 | ESTACA 190°11'15" weeweee 415 402
E36 | ESTACA 189°18'48" woeees 435 304
E37 | ESTACA 188°39'32" weeseess {55 D5Q
E38 | ESTACA 188°10'19" weesess {75 007
E39 | ESTACA 187°45'59" ook 195 186
ESTACAO: POL4 H.l.: 1.580

POL3 R 0°00'00" e 041 902
POL5 V POLIGINAL 173°08'58" e 049 083
ESTACAO: POL4 H.l.: 1.580

POL3 R O oooloo" *kkkk kkkkkkkk 241 X 1 79 Khkkkkkk
E40 I ESTACA 4 01 2'1 7" *kkkk kkkkkkkk 26052 Kkkkkkk
ESTACAO: POL4 H.l.: 1.580

POL3 R O oooloo" Kk kkk kkkkkkkk 241 . 1 79 Khkkkkkk
E41 I ESTACA 27045'29" *kkkk kkkkkkkk 6804 Kkkkkkk
E42 | ESTACA 162°24'37" 14.590
E43 | ESTACA 170°31'48" 34.342
E44 | ESTACA 172°40'17" 54.275
E45 | ESTACA 173°38'44" 74.271
E46 | ESTACA 174°13'04" 94.256
E47 | ESTACA 174°35'58" weees {14,062
E48 | ESTACA 174°1'27" peewnees 434 000
E49 | ESTACA 175°03'10" weewsrer {54,083
E50 | ESTACA 175°12'45" weesess {74 271
E51 | ESTACA 175°20'09" w194 305
E52 | ESTACA 175°25'12" e 014,360
ESTACAO: POL5 H.l..:1.610

POL4 R OQOOIOOH *hkkk kkkkkkkk 249.083 Khkkkkkk
POL6 V POLIGONAL 186°33'30" ook 215736
E53 | ESTACA 327°09'58" 17.799
E54 | ESTACA 245°02'04" 11.860
ES55 | ESTACA 205°28'31" 27.636
E56 | ESTACA 196°09'00" 46.774
E57 | ESTACA 194°14'59" 66.436
E58 | ESTACA 190°15'08" 86.255
E59 | ESTACA 188°53'45" woees 106,116
E60 | ESTACA 188°00'10" e 126,072
E61 | ESTACA 187°20'46" w445 989
E62 | ESTACA 186°50'45" w465 084
E63 | ESTACA 186°27'47" oo {85 959
E64 | ESTACA 186°08'53" wees 205,946
ESTACAO: POL6 H.l.: 1.560

POL5 R O oooloo" Kk kkk kkkkkkkk 21 5.736 Khkkkkkk
POL7 V POLIGONAL 172°36'43" weeees 203,784

CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA

SISTEMA POSICAO




CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA
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Cliente:
Obra:
Municipio:
Estado:
Local:

LISTAGEM DA CADERNETA

Arquivo:  D:\glauben\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAEL_CLAUDINO\PROCESSAMENTO_POLIGONAL_rafae\PROCESSAMENTO_POLI

PTVISADO  TIPO DESCRICAO  ANG.HZ.D ANG.VT.D ANG.HZlI H.P. DTINC  DT.RED DESNIV
ESTAGAO: POL6 H.l.: 1.560

POLS R 0°00'00" s 915 796
E65 | ESTACA 165°48'29" 10.515
ESTAGAO: POL6 H.l.: 1.560

POLS R 0°00'00" e 915 796
E66 | ESTACA 172°50'07" 30.384
E67 | ESTACA 174°19'20" 50.365
E68 | ESTACA 174°%59'21" 70.376
E69 | ESTACA 175°20'40" 90.374
E70 | ESTACA 175°36'33" oo 110,384
E71 | ESTACA 175°%44'16" weeseees 130308
E72 | ESTACA 175°1'01" w450 415
E73 | ESTACA 175°6'58" weeeees 470.427
E74 | ESTACA 176°01'26" oo 490,441
E75 | ESTACA 176°02'56" peeeee01(.442
ESTAGCAO: POL7 H.l.:1.520

POLG R 0000'00" Kk kkk kkkkkkkk 203.784 Kkkkkkk
M3 V MARCO 193°31'17" 83.676
E76 | ESTACA 207°57'14" 29.720
E77 | ESTACA 198°27'13" 48.680
E78 | ESTACA 194°12'35" 68.225
ESTACAO: M3 H.l.:1.642

POL7 R 0000'00" *kkkk kkkkkkkk 83.655 Khkkkkkk
M4 V MARCO 105°31'32" 16.933

CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA

SISTEMA POSICAO




CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA Data:26/11/2014 Pégina 1 de 2

RELATORIO DE IRRADIACOES
Cliente:
Obra:
Municipio:
Estado:
Local:
Arquivo:  D:\glauber\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAEL_CLAUDINO\PROCESSAMENTO_POLIGONAL_rafae\PROCESSAMENTO_POLI
CALCULO: Topografico

ESTAGAO PONTO VISADO DESCRIGAO ANGULO.HZ AZIMUTE DISTANCIA COORD.NORTE COORD.ESTE COTA
M2 EO ESTACA 15°65'47" 320°4117" 10.076  9129678.236 297623.283
M2 E1 ESTACA 29°11'58" 333°57'28" 29.711  9129697.135 297616.623
M2 E2 ESTACA 31°55'43" 336°41'13" 49.612 9129716.001 297610.033
M2 E3 ESTACA 33°17'07" 338°02'37" 69.580 9129734.973 297603.651
M2 E4 ESTACA 34°17'48" 339°03'18" 89.545 9129754.068 297597.657
M2 E5 ESTACA 35°15'28" 340°00'58" 109.458 9129773.307 297592.259
POL1 E6 ESTACA 349°23'44" 147°17'46" 33.847 9129792.947 297586.646
POL1 E7 ESTACA 324°26'09" 122°20"11" 16.670 9129812.512 297582.443
POL1 E8 ESTACA 246°41'18" 44°35'20" 15.096 9129832.179 297578.956
POL1 E9 ESTACA 216°15'56" 14°09'58" 31.489 9129851.960 297576.065
POL1 E10 ESTACA 208°22'27" 6°16'29" 50.694 9129871.818 297573.899
POL1 E11 ESTACA 205°17'06" 3°11'08" 70.435 9129891.754 297572.272
POL1 E12 ESTACA 204°06'53" 2°00'55" 90.356 9129911.728 297571.536
POL1 E13 ESTACA 203°37'13" 1°31'15" 110.338 9129931.727 297571.287
POL1 E14 ESTACA 203°35'18" 1°29'20" 130.344 9129951.728 297571.745
POL1 E15 ESTACA 203°39'42" 1°33'44" 150.352 9129971.724 297572.457
POL1 E16 ESTACA 203°44'44" 1°38'46" 170.358 9129991.716 297573.252
POL1 E17 ESTACA 203°45'50" 1°39'62" 190.377 9130011.725 297573.888
POL1 E18 ESTACA 203°47'12" 1°41'14" 210.378 9130031.715 297574.552
POL2 E19 ESTACA 62°56'56" 245°51'57" 4.019 9130051.711 297576.508
POL2 E20 ESTACA 167°47'06" 350°42'07" 18.463 9130071.575 297577.193
POL2 E21 ESTACA 173°46'42" 356°41'43" 38.283 9130091.574 297577.969
POL2 E22 ESTACA 175°41'12" 358°36'13" 58.219 9130111.556 297578.757
POL2 E23 ESTACA 176°34'51" 359°29'52" 78.204 9130131.555 297579.490
POL2 E24 ESTACA 177°07'55" 0°02'56" 98.179 9130151.533 297580.259
POL2 E25 ESTACA 177°30'27" 0°25'28" 118.183 9130171.534 297581.051
POL2 E26 ESTACA 177°46'09" 0°41'10" 138.183 9130191.527 297581.830
POL2 E27 ESTACA 177°58'56" 0°53'57" 158.173 9130211.508 297582.657
POL2 E28 ESTACA 178°08'38" 1°03'39" 178.176  9130231.500 297583.474
POL2 E29 ESTACA 178°16'11" 1°11'12" 198.188 9130251.500 297584.280
POL3 E30 ESTACA 222°57'39" 40°53'48" 18.905 9130271.538 297585.204
POL3 E31 ESTACA 203°10'09" 21°06'18" 36.736 9130291.519 297586.055
POL3 E32 ESTACA 196°33'09" 14°29'18" 56.030 9130311.496 297586.845
POL3 E33 ESTACA 193°18'04" 11°14'13" 75.696  9130331.492 297587.578
POL3 E34 ESTACA 191°25'09" 9°21'18" 95.523 9130351.500 297588.354
POL3 E35 ESTACA 190°11'15" 8°07'24" 115.402 9130371.492 297589.134
POL3 E36 ESTACA 189°18'48" 7°14'57" 135.304 9130391.470 297589.900
POL3 E37 ESTACA 188°39'32" 6°35'41" 155.258 9130411.478 297590.658
POL3 E38 ESTACA 188°10'19" 6°06'28" 175.227 9130431.480 297591.471
POL3 E39 ESTACA 187°45'59" 5°42'08" 195.186 9130451.468 297592.220
POL4 E40 ESTACA 4°1217" 190°02'14" 26.052 9130471.566 297592.800
POL4 E41 ESTACA 27°45'29" 213°35'26" 6.804 9130491.551 297593.576
POL4 E42 ESTACA 162°24'37" 348°14'34" 14.590 9130511.503 297594.367
POL4 E43 ESTACA 170°31'48" 356°21'45" 34.342 9130531.492 297595.161
POL4 E44 ESTACA 172°40"17" 358°30'14" 54.275 9130551.475 297595.923
POL4 E45 ESTACA 173°38'44" 359°28'41" 74.271  9130571.487 297596.664
POL4 E46 ESTACA 174°13'04" 0°03'01" 94.256 9130591.475 297597.423
POL4 E47 ESTACA 174°35'68" 0°25'55" 114.262 9130611.478 297598.202
POL4 E48 ESTACA 174°51'27" 0°41'24" 134.220 9130631.429 297598.957
POL4 E49 ESTACA 175°03'10" 0°53'07" 154.283 9130651.484 297599.724
POL4 E50 ESTACA 175°12'45" 1°02'42" 174.271  9130671.461 297600.519
POL4 E51 ESTACA 175°20'09" 1°10'06" 194.305 9130691.484 297601.302
POL4 E52 ESTACA 175°25'12" 1°15'09" 214.360 9130711.528 297602.026
POL5 E53 ESTACA 327°09'58" 146°15'16" 17.799  9130731.540 297603.263
POL5 E54 ESTACA 245°02'04" 64°07'22" 11.860 9130751.516 297604.046
POL5 E55 ESTACA 205°28'31" 24°33'49" 27.636 9130771.475 297604.864
POL5 E56 ESTACA 196°09'00" 15°14'18" 46.774 9130791.469 297605.670

CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA SISTEMA POSICAO




CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA Data:26/11/2014 Pégina 2 de 2

RELATORIO DE IRRADIACOES
Cliente:
Obra:
Municipio:
Estado:
Local:
Arquivo:  D:\glauber\UNICAP\2014.1\TCC\TCC_RAFAEL_CLAUDINO\PROCESSAMENTO_POLIGONAL_rafae\PROCESSAMENTO_POLI
CALCULO: Topografico

ESTAGAO PONTO VISADO DESCRIGAO ANGULO.HZ AZIMUTE DISTANCIA COORD.NORTE COORD.ESTE COTA
POL5 E57 ESTACA 194°14'59" 13°2017" 66.436 9130810.984 297608.702
POL5 E58 ESTACA 190°15'08" 9°20'26" 86.255 9130831.451 297607.375
POL5 E59 ESTACA 188°53'45" 7°59'03" 106.116  9130851.427 297608.115
POL5 E60 ESTACA 188°00'10" 7°05'28" 126.072 9130871.447 297608.939
POL5 E61 ESTACA 187°20'46" 6°26'04" 145.989 9130891.409 297609.736
POL5 E62 ESTACA 186°50'45" 5°%6'03" 165.984 9130911.434 297610.536
POL5 E63 ESTACA 186°27'47" 5°33'05" 185.959 9130931.427 297611.365
POL5 E64 ESTACA 186°08'53" 5°14'11" 205.946 9130951.426 297612.171
POL6 E65 ESTACA 165°48'29" 351°22'42" 10.515 9130971.473 297612.742
POL6 E66 ESTACA 172°50'07" 358°24'20" 30.384 9130991.449 297613.472
POL6 E67 ESTACA 174°19'20" 359°53'33" 50.365 9131011.442 297614.223
POL6 E68 ESTACA 174°59'21" 0°33'34" 70.376  9131031.450 297615.005
POL6 E69 ESTACA 175°20'40" 0°54'53" 90.374 9131051.439 297615.761
POL6 E70 ESTACA 175°36'33" 1°10'46" 110.384 9131071.438 297616.590
POL6 E71 ESTACA 175°44'16" 1°18'29" 130.398 9131091.441 297617.295
POL6 E72 ESTACA 175°51'01" 1°25'14" 150.415 9131111.446 297618.047
POL6 E73 ESTACA 175°56'58" 1°31'11" 170.427 9131131.444 297618.838
POL6 E74 ESTACA 176°01'26" 1°35'39" 190.441 9131151.444 297619.616
POL6 E75 ESTACA 176°02'56" 1°37'09" 210.442 9131171.435 297620.264
POL7 E76 ESTACA 207°57'14" 26°13'30" 29.720 9131191.488 297621.301
POL7 E77 ESTACA 198°27'13" 16°43'29" 48.680 9131211.448 297622.176
POL7 E78 ESTACA 194°12'35" 12°28'51" 68.225 9131231.440 297622.912

CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA SISTEMA POSICAO




CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA Data:26/11/2014 Pégina 1 de 1

RELATORIO DE POLIGONAL

Cliente:
Obra:
Municipio:
Estado:
Local:
Arquivo:  D:\glaubenUNICAP\2014, \TCC\TCC_RAFAEL_CLAUDINO\PROCESSAMENTO_POLIGONAL _rafaeN\PROCESSAMENTO_POLI
POLIGONAL: Enquadrada CALCULO: Topografico
Método de Ajustamento: Projecdes das Abcissas Método de Distribuicao do erro Angular: Inv. proporcional as distancias
ESTACAO ANGULO HORIZ ) COORD.NORTE COORD.ESTE COTA DESCRIGAO
AZIMUTE  DISTANCIA
M1
124°45'31.0"
M2 33°28'05.0" 9129670.440 297629.667
338°15'27.1" 162.508
POLA1 204°41'59.0" 9129821.428 297568.358 POLIGONAL
2°58'20.4" 232.175
POL2 174°59'12.0" 9130053.354 297580.176 POLIGONAL
357°58'21.5" 203.965
POL3 187°57'25.0" 9130257.248 297572.827 POLIGONAL
5°56'34.6" 241.202
POL4 173°08'58.0" 9130497.219 297597.340 POLIGNAL
359°06'16.3" 249.083
POL5 186°33'30.0" 9130746.340 297593.376 POLIGINAL
5°40'32.4" 215.736
POL6 172°36'43.0" 9130961.077 297614.318 POLIGONAL
358°18'06.5" 203.784
POL7 193°31'17.0" 9131164.827 297608.168 POLIGONAL
11°50'38.0" 83.665
M3 9131246.734 297625.023 MARCO

DADOS DO FECHAMENTO

Perimetro:....... 1592.1185
ERROS TOLERANCIAS
Angular:......... 0°11'31" 0°00'21" Erro Distribuido
1:558 1:10000 Erro Distribuido
Linear:............ 2.8512
Eixo Norte:..... -0.4317
Eixo Este........ 2.8183
Azimute......... 98°42'32"
Altimétrico:.... Sem Cota il Erro Nao Distribuido

CADASTRE O NOME DE SUA EMPRESA SISTEMA POSICAO






