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CATOLICA

Objetivos

> Calcular as discrepancias das ondulacdes geoidais calculadas com o
programa interpolador MapGEQO2010 do IBGE e os dados medidos em

campo.

> Contribuir na formagdo de um banco de dados de resultados das
ondulagdes geoidais realizadas em trés marcos altimétricos de

referéncia de nivel de 1* ordem.

> Verificar a consisténcia dos dados gerados pelo modelo geoidal

brasileiro na regido litoranea e agreste do estado de Pernambuco.
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Introducao

> Tecnologias de posicionamento baseada em satélites para

levantamentos topograficos;
> Aumento no uso de levantamento por satélite;
> Altura elipsoidal divergente da altitude ortométrica;
> Conversao das alturas elipsoidais em altitudes ortométricas;

> Conversao por nivelamento altimétrico ou pelo modelo Geoidal

brasileiro;

> Refinamento do modelo geoidal brasileiro.



Superficies de Referéncia

Receptor GN55S

GEOIDE

ELIPSOIDE

H = Altitude Ortométrica (Engenharia civil)
h = Altura Elipsoidal (medido pelo rastreio GNSS)

N= Ondulacdo Geoidal (conhecer esse valor)
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A Rede Gravimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro

> Em 1956 o IBGE iniciou a criacdo de 2.000 estacoes gravimétricas;
> A partir de 1990 foram criadas mais estagoes até 26.000 estacoes gravimétricas;
> Uso do mapa geoidal na conversao entre os dois sistemas altimétricos;

> A precisdo na transformagdo € diretamente proporcional a precisao do geodide.
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Mapa do Modelo Geoidal Brasileiro no Datum Sirgas2000 (IBGE,2013)



Modelo Geoidal 2010

> Avaliacao do modelo MAPGEO2010 com 804 referéncias de nivel;
> Erro médio padrao de +/- 0,32m regides mais desenvolvidas;

> No Brasil pode ocorrer erros maiores que 0,32 m.
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Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
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Tempos de Rastreio

_ Tempo
Linha de Base . . Solugao da .
Minimo Observaveis o Efemérides
(km) _ Ambigiiidade
(minutos)
0-10 20 Ll1ouLl1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10-20 30 L1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10-20 60 L1 Fixa Transmitidas ou Precisas
20-100 120 111 Fixa ou Flutuante | Transmitidas ou Precisas
100 - 500 240 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas
500 - 1000 480 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas

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

Tempo Minimo

Linha de Base - Observaveis Precisao
de Observagao

00— 05 Km 05 — 10 min L1oull/L2 5-10mm + 1 ppm
05-10 Km 10 — 15 min L1oull/L2 5-10 mm + 1 ppm
10 — 20 Km 10 — 30 min L1oull/L2 5-10 mm + 1 ppm
20— 50 Km 02 —03 hr L1/1.2 Smm + 1 ppm
50 — 100 Km minimo. 03hr L2 Smm + 1 ppm

>100 Km minimo. 04 hr L1/1.2 Smm + 1 ppm

Caracteristicas das sessdes de rastreio para posicionamento relativo estatico GNSS (IBGE, 2008)
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Metodologia

> A érea teste foi a regido do litoral e o agreste do estado de Pernambuco;

> Trés Referéncias de Nivel pertencentes a rede de 1* Ordem do IBGE;

> Garanhuns/PE (200km) , Gravata/PE (80km) e na cidade do Recife/PE (0,0km).

L=

® - Estagbes da Rede Alomeétrica de 17 Ordem do IBGE
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CATOLICA Fluxog Frama das Eta paS

Selecdo das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

.

Confecg¢ao das plaquetas dos Marcos a serem implantados

.

Monumentagao dos marcos em campo

<

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico € Trigonométrico)

v

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢do da distancia a estacao Base)

v

Download dos dados de rastreio das estacoes Base do portal do IBGE

v

Processamento dos dados no programa GTR Processor

v

Calculo das Ondulagoes Geoidais MapGEO2010

v

Elaboracao das Monografias dos marcos




Fluxograma das Etapas

Selecao das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

\

Confecc¢do das plaquetas dos Marcos a serem implantados

\

Monumentagao dos marcos em campo

<

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico € Trigonométrico)

\

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢do da distancia a estagao Base)

\

Download dos dados de rastreio das estagdes Base do portal do IBGE

\

Processamento dos dados no programa GTR Processor

\

Calculo das Ondulacoes Geoidais

v

Elaborac¢ao das Monografias dos marcos
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Selecao das Referéncias de Nivel

» Cadéncia de altitude variando aproximadamente 400m;
> Localizacdo que inviabiliza-se o rastreio GNSS;

> Altitudes ortométricas de duas RN’s, transportadas para Marcos

materializados em campo (M1 e M2);

> Locais livres de obstaculos e com boas condi¢oes de rastreabilidade e

evitando o multicaminhamento dos sinais.



Selecao das Referéncias de Nivel
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Selecao das Referéncias de Nivel
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Selecao das Referéncias de Nivel
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Selecao das Referéncias de Nive

s IBGE Relatdrio de Estacdo Geodésica

f i 1 e ] STl Mivme da Fetacin ATia Tipr FatrgEn Alfimamica RY
fdtncian L AR LIS LIk FL
i Wit B0 Siwacdo Marce Pancina! Bom
CrHHE RS =OOB131481
DADGS PLANIMETRICOS DADQS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
LAt IR 52 L AN v icomdbnea iy Lt a5 I-':’:’C‘.-'J:'rﬂﬂﬂfﬂ'l‘":'ﬂl'f Yid Uob 6
LI b TR MW Bonte Muelamento Goomedned  Snma Grawsaasimizal
PR GeE Mewesgacey  Siucer Aldels (ml FNE  Fresaisan F o= 0 0OR miCes|
Ui parn Tearesfoamnaeds  Delion Ierifsiladlizs  Flabereer RECER
g Catum 2ADGD  Dada Moededo WEA98s Datz Medicie TOVR2010
B Data Wodigdo [2F2007 Dol Sdleale HHXM Datz Gifcuto 220
O i Dt Cotarrmnr Tiognon sigias
& Siwns Labiuckeim) Amaoans Bagucr -33.25
8 I Longituazim) Ancunais ArLige G1.05
LA RN LT Darngclank 2.8/
LML) flaars
4 &0
i slitls RIS Crearvifrairmal) HTT A5 36
g Lovigitodo BTROZIW Sigma Srowdaacimizal
I Fonic GPE Mavegagdo Ergcicio L ==005 m3AL
R Crigarmrn Ll nourR
B iy SIRCAS 00 Lty Awidepig IPRSAT0
A Cata Modicio 122007 Datz it 22201
8 [aa Cdlculo Camocdo Topoarsics
2 Hiewmia Ladilucieqer) Arnornahe Do igees JA.03
Qs Lowdiboctsiim) Arrcrreihe Ar Dogres Ladd el
0 LT T00.314 Dorsidao: 207
0 UTMIE) LT
L ki

- ANEERTES AT SR o D ANLRGIN v TN T - e en BT L L A S A R R S S L TN
Afpiaments Fanmaicn SORGASI0N 3377 3200 & DOV  Reisino s A7 Deif Dge.go s oo wmentnspsodesiaie] srgassios pof
AfEiamenn Franmaineg Soox SA0 60 m PRNRT00  Relrdio am fespsoto bys om brteeume e e ade sz el Saaai pot

- Do Plvumenios sera Cunde wala nas sesaas e whogud’a 1 250000 valres SIRGA S 2000 = SAD-GE

Locanzasie
Chapa cravada no oise ¢ no canto da parede, no lado dircito do quens ertra da porta principal da lgrogs do Santo Antdnio, matfz da cdade
mnes, i e, s Gaanbunes, PL

Lhgrcrizdn

pmy—

Chapa padran IR

. na avenida de mosmo



Selecao das Referéncias de Nivel

Distancia em relagao

. . Altitude Ortométrica
Numero do RN Localizacgao ao Litoral do Estado
(km) (m)
3640F Recife/PE 0,00 3,245
1814H Gravata/PE 80,00 460,653
371Q Garanhuns/PE 200,00 868,648

Garanhuns/PE (RN-371Q)

: !, ! 1'!!-.;'-'_ 8-
Gravatd/PE (RN-1814H)

-.

Recife/PE (RN-3640F)
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Fluxograma das Etapas

Sele¢ao das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

v

Confecg¢ao das plaquetas dos Marcos a serem implantados

v

Monumentagao dos marcos em campo

<

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico e Trigonométrico)

\

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢ao da distancia a estacao Base)

\

Download dos dados de rastreio das estacoes Base do portal do IBGE

\

Processamento dos dados no programa GTR Processor

\

Calculo das Ondulac¢oes Geoidais

\

Elaboracdao das Monografias dos marcos
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Fluxograma das Etapas

Sele¢ao das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

v

Confecg¢ao das plaquetas dos Marcos a serem implantados

v

Monumentagao dos marcos em campo

€

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico e Trigonométrico)

\

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢ao da distancia a estacao Base)

\

Download dos dados de rastreio das estacoes Base do portal do IBGE

\

Processamento dos dados no programa GTR Processor

\

Calculo das Ondulagdes Geoidais

\

Elaboracdao das Monografias dos marcos
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Transporte de altitude para os marcos

Nivelamento Trigonométrico

Visada de ré ne BN
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Transporte de altitude para os marcos

Nivelamento Geométrico

24
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Transporte de altitude para os marcos

Nivelamento

Geométrico Nivelamento o .
. Trigonométrico | Média do Altitude
Marco Simples Desnivel | Ortométrica (H)
Desnivel (DN) | Desnivel (DN) | (™) (m)
(m) (m)
M1 -1,504 -1,510 -1,507 840,924
(Garanhuns/PE) ’ ’ ’ ’
M2
) -0,544 -0,539 -0,542 460,112
(Gravata/PE)

Hpnis719 = 842,431m - Garanhuns

Hinoigag = 460,653m - Gravata
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Fluxograma das Etapas

Selecdo das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

.

Confecg¢ao das plaquetas dos Marcos a serem implantados

.

Monumentagao dos marcos em campo

v

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico € Trigonométrico)

v

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢do da distancia a estacao Base)
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Rastreio GNSS
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Fluxograma das Etapas

Selecdo das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

.

Confecg¢ao das plaquetas dos Marcos a serem implantados

.

Monumentagao dos marcos em campo

v

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico € Trigonométrico)

v

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢do da distancia a estacao Base)

<

Download dos dados de rastreio das estacoes Base do portal do IBGE
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Download dos dados de rastreio das estagoes Base
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Fluxograma das Etapas

Selecdo das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

.

Confecg¢ao das plaquetas dos Marcos a serem implantados

.

Monumentagao dos marcos em campo

v

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico € Trigonométrico)

v

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢do da distancia a estacao Base)

<

Download dos dados de rastreio das estacoes Base do portal do IBGE

v

Processamento dos dados no programa GTR Processor

\
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v | Processamento dos dados no programa GTR Processor
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Processamento dos dados no programa GTR Processor

Ajustamento de Rede
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Fluxograma das Etapas

Selecdo das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

.

Confecg¢ao das plaquetas dos Marcos a serem implantados

.

Monumentagao dos marcos em campo

v

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico € Trigonométrico)

v

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢do da distancia a estacao Base)

<

Download dos dados de rastreio das estacoes Base do portal do IBGE

v

Processamento dos dados no programa GTR Processor

v

Calculo das Ondulagoes Geoidais MapGEO2010
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Calculo das Ondulacoes Geoidais
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Ondulacao Geoidal do Marco RN-3640F
MapGEO2010

Entradas |lustragdes Ajuda

~Sistema

SISTEMA DE INTERPOLAGAQ (" sADE9
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CATOLICA Fluxog Frama das Eta paS

Selecdo das Referéncias de Nivel de 1* Ordem do IBGE

.

Confecg¢ao das plaquetas dos Marcos a serem implantados

.

Monumentagao dos marcos em campo

<

Transporte de altitude para os marcos (Nivelamento geométrico € Trigonométrico)

v

Rastreio GNSS (Tempo em fung¢do da distancia a estacao Base)

v

Download dos dados de rastreio das estacoes Base do portal do IBGE

v

Processamento dos dados no programa GTR Processor

v

Calculo das Ondulagoes Geoidais MapGEO2010

v

Elaboracao das Monografias dos marcos
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o Yy Monografias do Marco RN-3640F

MONOGRAFIA DO MARCO IMPLANTADO

Finalidade : Trabalho Final de Curso Marco : 3640F
Objeto : Marco Planialtimatnico Data : Outubro/2013
Estado : Permambuco Municipio : Recife/PE
Local : Marco Zero da cidade do Recife Sistema : SIRGAS2000

DESCRICAO: Chapa metélica do Estado de Pernambuco, estampada: Desse Marco Partem as Distincias
para Todas as Terras de Pernambuco, Km 0, ano 2000.

DOCUMETAGAD FOTOGRAFICA CROGUI DE LOCALIZACAD

LOCALIZAGAO COORDENADAS GEOGRAFICAS e UTM

A Estagaio V09, localizada no centro da Praga Bardo de | Latitude: 803473855773

Rio Branco, também conhecida por Marco Zero, no || ongitude: 345316, 10110"WEGr
Bairro Recife Antigo, Recife - PE
N = 9.108.247,008m

E = 293.798,392m

Hortométrica= 3.245m

COORDENADAS UTM Sirgas2000 Vertice de origem: Recifo/PE (SAT-93110-1899)
RN de origem: BM-3840F.
N = 9.108.247,008m Datum Horizontal: Sirgas2000
E = 293.798,392m Meridiano Central: 38°WGr

Helipsoidal = -2,204m Datum Vertical: Imbituba-SC
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CATOLICA

Resultados

Coordenadas Geodésicas do Rastreio GNSS

Resultados das coordenadas UTM e geodésicas sexagesimais nos marcos rastreados.

Latitude Longitude Este Norte
Marco Local Data Fuso DATUM DATUM SIRD GAXISJ% 00 SIRD GAXISJ% 00
SIRGAS2000 | SIRGAS2000
(m) (m)

M1 Garanhuns | 07/09/13 | 24L | 8°53'26,48000" | 36°29'32,58249" | 775.788,7280 | 9.016.299,7480
M1 Garanhuns | 08/09/13 | 24L | 8°53'26,47975" | 36°29'32,58477" | 775.788,6370 | 9.016.299,7560
M2 Gravata | 07/09/13 | 25L | 8°11'51,31303" | 35°34'22,06535" | 216.526,1440 | 9.092.950,5420
RN3640F Recife 19/10/13 | 25L | 8°03'47,38557" | 34°52'16,10110" | 293.798,3920 | 9.108.247,0080




CATOLICA

Resultados

Calculo das diferencas de ondulacao geoidal medidas em campo e as

interpoladas no MapGEQO2010

h H = = Residuo; 1\/1[{(:1111(11330
Marco Local Data Elipsoidal | Ortométrica obs.campo. | interpolador (Nps. Campo ~ (N, Catpo -
obs(. car)npo tranz. ca)mpo (m) (m) Nintzrpoiador) N. terpolad )
m m m mterpolador
(m)
M1 Garanhuns [ 07/09/13 | 835,469 840,924 -5,455 -6,840 -1,385 1,385
M1 | Garanhuns [ 08/09/13 | 835,459 | 840,924 | -5465 | -6,840 -1,375 1,375
M2 Gravata | 07/09/13 | 454,922 460,112 -5,190 -5,200 -0,010 0,010
RN3640F | Recife |19/10/13 | -2,204 3,245 -5,449 -5,720 -0,271 0,271
Média,, 4,(M) 0,55
Desvio P(an(:)rﬁoresiduOS 0.72
Nobs. Campo — h obs. campo H trans. Campo
Ninterpolador - Map GEO2010




CATOLICA ™

Resultados

Analise das discrepancias da ondulacao geoidal (N) no diagrama do IBGE

dos marcos coletados em campo (M1, M2 e RN-3640F)
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CATOLICA

Resultados

Levantamento Stop and Go e Nivelamento Classico
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Janela do Programa Microstation PowerCivil SS02 wuwsado no
processamento dos dados do levantamento do eixo locado na

extremidade da cal¢ada (topo do meio fio) do entorno da Praca Santo
Antonio na cidade Garanhuns/PE.



CATOLICA Resu ItadOS

Levantamento Stop and Go e Nivelamento Classico
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Janela do programa GTR Processor mostrado o levantamento
cinematico e Stop and Go realizado no entorno da Praca Santo Antonio
em Garanhuns/PE no dia 08/09/2013.



CATOLICA ReSUItadOS

Levantamento Stop and Go e Nivelamento Classico

Parfil Longitudinal
142 B0 T ;

442 40

#42.00

Altudes a41 80
CIrtc 14 Tizas ! . . H
1 -E-'J'.ELI——-Jlr-------------I}---------!---------!---------

447,80

#4140

441,00

Estacas

— L ayaiETEND GME S (modo Stop and Gol

— Lavatiaments Mivalamente Tigonomeético

Perfil Longitudinal gerado no Programa Microstation PowerCivil SS02 usando
os dados do Nivelamento Geométrico e do Levantamento GNSS do eixo locado
na extemidade da calgada (topo do meio fi0) do entorno da Praga Santo Antdonio
na cidade Garanhuns/PE.



CATOLICA

Consideracoes Finais

Os residuos dos marcos M2 (Gravatd/PE) e RN-3640F (Recife/PE) estao dentro das

discrepancias previstas pelo IBGE;

O residuo do marco M1 (Garanhuns/PE) de -1,385m, ficou fora da faixa de discrepancia

prevista pelo IBGE (+0,80m a +1,00m);

O resultado encontrado para avaliar a consisténcia do modelo geoidal ndo € conclusivo,

devido ao universo amostral;

As ondulagdes geoidais para os marcos M2 e RN-3640F podem satisfazer a elaboracdo de

cartas gerais de escalas medias a grandes e projetos de engenharia em fase preliminar;

Para avaliar a consisténcia do modelo geoidal brasileiro na regido do estado de

Pernambuco, seriam necessarias mais amostras de leituras GNSS/RN;

Constatagcdo da escassez de marcos de RN’s em condi¢cOes operacionais, causados
sobretudo por atos de vandalismo (destruicio e abalo) e abandono por parte das

autoridades competentes.



GATOLICA Hipoteses para a diferenca entre o valor de discrepancia divulgado
pelo IBGE na regiao que abrange o marco implantado

M1(Garanhuns/PE) e o encontrado no presente estudo:

I. A coleta dos dados no Rastreio para os dois (07/09/2013 e 08/09/2013) nao foi
bem sucedida, com multicaminhamento presente ou possiveis falhas de

recepcao do sinal por parte do equipamento (Antena GNSS do Zénit 2);

2. Inconsisténcia no valor da altitude ortométrica da Referéncia de Nivel do

IBGE usada no transporte de altitude para o marco M1;

3. Erro grosseiro no transporte de altitude para os dois métodos de levantamento

(Nivelamento geométrico e Trigonométrico);

4. Erros na configuracdo e processamento dos dados de rastreio GNSS no

programa GTR Processor;

5. Inconsisténcia no mapa de discrepancias do modelo geoidal brasileiro na

regiao do Agreste do estado de Pernambuco.



CATOLICA Recomendag6es

> Aumentar o numero de pontos levantados;

> Realizar levantamento nas Referencias de Nivel na regidao proxima ao
RN-371Q de Garanhuns/PE, RN- 2477R (Sao Joao/PE), RN- 2477T
(localidade de Tiririca) € RN-2477U (Garanhuns/PE) para confirmar a

diferenca da ondulagao geoidal encontra no marco M1;

> Aumentar no numero de amostras de ondulacoes geoidais no estado de
Pernambuco, para possibilitar uma verificagdo da consisténcia do

modelo geoidal brasileiro no estado.
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