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RESUMO

Comprovada a importancia do uso de imagens deitsatid alta resolucdo como
ferramenta em muitas areas, permitindo agilidadelidade e baixo custo aos usuarios,
torna-se importante também, o estudo da aplicagétasl imagens no cadastro técnico
rural multifinalitario, visto que a informacéo cattal precisa e atualizada, obtida de
forma rapida, com qualidade e relacdo custo-bdopetitrativa, € um componente
essencial ao processo de tomada de decisdo perdearorgaos competentes. Além do
cadastro ambiental, com a regulamentacdo da Le2672001, que trata do
georreferenciamento de imoveis rurais, o cadasdomico rural geométrico vem
merecendo atencdo especial devido as grandes shesus duvidas geradas em torno
deste tema. O objetivo deste trabalho, portantanpvéstigar a aplicabilidade das
imagens de alta resolucdo espacial do Sensor QuickBno cadastro técnico rural
multifinalitario de uma éarea rural com relevo lewte ondulado e comparar as
recomendagfes da Norma Técnica para Georreferegiwiande Imoéveis Rurais do
INCRA, principalmente no tocante as medicdes dédsmaturais (drenagens), com 0s
resultados obtidos através da imagem. Para tatii@pu-se uma imagem orbital do
referido sensor nos modos pancromatico e multiéspeem seu estado bruto, isto é,
sem nenhum tipo de tratamento. A partir da imagemaprealizou-se uma técnica de
fusdo, de forma a permitir trabalhar com uma imagiEmalta resolucdo espectral e
espacial ao mesmo tempo. A seguir realizou-se r@gd@y geométrica planimétrica da
imagem (registro) e o georreferenciamento, utiliizase 19 pontos de controle medidos
em campo com tecnologia GPS, seguindo da geracGmdé@DT através de curvas-de-
nivel de 10 em 10 metros da cartografia sistemdtiaaileira. De posse deste MDT,
bem como do MDT da SRTM, copixel de 90 metros, gerou-se duas orto-imagens por
meio do processo de ortorretificacdo (correcdo gdoca altimétrica). A partir das
orto-imagens, gerou-se 0s vetores correspondentésnde da Estacdo Experimental
Agronémica da UFRGS, gleba Sul, area piloto dedestApds gerados os trés vetores
correspondentes, respectivamente, a carta topogrdé escala 1:25.000, a imagem
ortorretificada através das curvas-de-nivel e &genaortorretificada através do MDT
da SRTM, comparou-se o0s resultados com o limiteidoneplor técnicas de topografia
convencional, o qual foi tomado como referénciaaRaingir os objetivos do trabalho,
avaliou-se separadamente os limites secos e oelim#tural, respeitando suas

particularidades. Apés analisados os resultadoscleiese que o melhor produto é
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oriundo da imagem ortorretificada pelo MDT da SRTdm exatidao de 1,90 metros e
recomenda-se a utilizacdo deste, numa escala d@eémefa méxima de 1:8.000,
atendendo em grande parte as necessidades da stchgim de uma propriedade rural,
bem como o planejamento e gerenciamento de umtpr@estal. Com relacdo a
determinacdo de limites naturais (drenagens), aoeel que a imagem orbital
ortorretificada pelo MDT da SRTM é 3,5 vezes maiata que a cartografia existente,

recomendada pela Norma Técnica do INCRA.

Palavras - chave: Sensoriamento Remoto, Imagens Orbitais de Altaoleeso,
Cadastro Técnico Rural Multifinalitario.
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ABSTRACT

Clear the importance of the use of satellite imagérhigh resolution as a tool in many
areas, allowing agility, quality and low cost tcets it is also important, the study of
the application of these images in the multipurpasal technical cadaster, since the
information cadastral accurate and updated, oldagueckly, with quality and attractive
cost-benefit, is a key component to the decisiokintp process by the competent
agencies. Besides the environmental cadaster hétmelgulations of Law 10.267/2001,
which is the georreferencing of rural property, tf@ometric rural technical cadaster
comes deserving special attention because of théibcussions and doubts generated
around this theme. The goal of this study, theesfa to investigate the applicability of
the images of high spatial resolution of the ser@orckBird Il in the multipurpose
rural technical cadaster of an rural area withefetilightly wavy and compare the
recommendations of the Technical Standard for géenencing of rural property of the
INCRA, mainly regarding measurements of naturalitBnfdrainings), with the results
gotten the image. For this, was used an image ef rélated orbital sensor in
pancromatic and multispectral modes, in its rawestthat is, without any kind of
treatment. From the raw image, there was a tecknifumerger, in order to work with
an image of high spectral and spatial resolutiothat same time. To follow it was
become the planimetric geometric correction imaggigter) and the georreferencing,
using 19 measured points of control in field witlP% technology, following the
generation of a MDT through curves-of-level of 1® 10 meters the Brazilian
systematic mapping. Of ownership of this MDT, adl\we of the MDT's SRTM with
pixel of 90 meters, generated two ortho-images udino the process of
orthorrectification (altimetric geometric correatjo From ortho-images, has been the
corresponding vectors to the limit of the Experita¢rstation Agronomic of UFRGS,
soil South, pilot area of study. After the threectees generated corresponding,
respectively, to the topographical map of scaléb.DQ0, the image orthorrectificated
through curves-of-level and image orthorrectificaterough MDT's SRTM, compared
themselves with the results measured by the linahventional techniques of
topography, which was taken as a reference. Tdrénecgoals of the work, is evaluated
separately the limit dried and the natural limgspecting its particularities. After
analyzed the results, concluded that the best ptodomes from the image

orthorrectificated by MDT of the SRTM, with accuyaof 1.90 meters and it is
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recommended to use this, on a scale of referengemaen of 1:8.000, given largely the
needs of the administration of a rural propertywa$i as the planning and management
of a forestry project. With regard to the deterntiora of natural limits (drainingss), it is
concluded that the orbital image orthorrectificatgdMDTof the SRTM is 3,5 times
more accurate that the existing mapping, recomntehgéhe Norm of INCRA.

Key-words: Remote Sensing, Orbital Images of Highest ResmiutiMultipurpose

Rural Technical Cadaster.
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1. Introducéo

O mundo vive atualmente um momento revolucionadantp a divulgacao
de produtos, que ha pouquissimo tempo, era de com&eto exclusivo de usuarios da
geoinformacao, como € o caso das imagens orb@@smplamente divulgadas atraves
do Google Earth, Virtual Earthdentre outros, o que esta fazendo com que afarocu
por novos produtos e solugdes a partir destas msageesca rapidamente. Com isso,
crescem também as pesquisas em torno da aplicas@as dmagens, principalmente as
de alta resolucédo espacial, como base cartogrgfica o cadastro urbano, cadastro
rural, planejamento e gestdo ambiental, dentreasuinalidades, tanto no dominio
publico quanto privado.

Este trabalho busca verificar a aplicacdo das inmgwbitais de alta
resolucdo espacial do sensor QuickBird Il no cadatgicnico rural multifinalitario,
principalmente como apoio a tomada de decisbesrengamento de propriedades
rurais, bem como planejamento e gerenciamentoajetps florestais, identificando as
necessidades dos usudarios, as particularidadestorumal, realizando a partir de uma
imagem bruta, todos os processamentos necessaremgarantir qualidade geométrica
ao produto gerado, e conforme metodologia deseitahdeterminar uma escala de
referéncia para a utilizacdo deste produto no tadaécnico rural para areas com
caracteristicas topograficas semelhantes a Est&ggmrimental Agrondmica da
UFRGS, area piloto estudada.

1.1. Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho € investigapéicabilidade da imagem
orbital de alta resolucédo espacial do sensor QuidkB no cadastro técnico rural

multifinalitario.

1.2. Objetivos Especificos

» jdentificar as necessidades dos usuarios no plaeej@ e gerenciamento de

propriedades rurais e projetos florestais;



»= gerar uma orto-imagem da area de estudo para adragéio rural e projetos
florestais;

* investigar a aplicacdo das imagens do sensor QucckBno cadastro técnico
rural multifinalitario de uma area rural, com reldevemente acidentado;

» analisar as recomendacfes da Norma Técnica parae@eenciamento de
Imdveis Rurais no tocante a medicao de limitesragticom base nos resultados
alcancados;

» definir uma escala de referéncia para as imagensedsor QuickBird Il no
cadastro técnico rural multifinalitario para areasis, com relevo levemente

acidentado;

1.3. Justificativa

O surgimento das imagens orbitais de alta resojugdimcipalmente
espacial, tem causado grande euforia no ambitografico, sendo cada vez maior a
gama de aplica¢gBes destas imagens na cartografa.cdmprovada a importancia do
uso de imagens de satélite de alta resolucdo espami muitas areas, permitindo
agilidade, qualidade e baixo custo aos usuarios.i¥80 a importancia do estudo da
aplicacdo destas imagens também no cadastro técnical, o qual possui
particularidades importantes como dificuldade naisaggo de pontos de controle,
escassez de feicdbes geométricas para avaliacawatidagle, dentre outras, visto que a
informac&o cadastral precisa e atualizada, de faéapala, com qualidade e relacdo
custo-beneficio atrativa, € um componente esseaoigirocesso de tomada de decisao
por parte dos 6rgdos competentes, tanto no meia@pguanto privado.

Além do cadastro ambiental, com a regulamentaigidei 10.267/2001,
que trata do georreferenciamento de imoveis ruoat®dastro técnico rural geométrico
vem merecendo atencdo especial devido as gransiesssbes e duvidas geradas em

torno deste tema.
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2. Reviséao Bibliografica

2.1. Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto é o conjunto de atividadegem como objetivo a
obtencéo de informacdes dos alvos e fendmenos aiodrda superficie terrestre, por
meio da captacdo, registro e analise da radiagitoomlagnética (REM) refletida e
emitida pelos alvos da superficie, sem que hajsatmiiisico entre o sensor e o alvo
(Adaptado de MOREIRA, 2001).

FIGURA 1 - Interacéo da REM com a superficie térees
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2.2. Sistemas Sensores

Um sistema sensor pode ser definido como qualgyuépamento capaz de
detectar e registrar certo tipo de radiacdo, ergidos que possam ser transformados
em um sinal passivel de ser convertido em informagére o ambiente, sob a forma de
gréficos, tabelas ou imagens. No caso especificBalsoriamento Remoto, a energia
utilizada é a radiacao eletromagnética (MOREIRA)1)0

Um sistema sensor é constituido basicamente pocaletor, que pode ser
um conjunto de lentes, espelhos ou antenas, uensste registro (detector) que pode
ser um filme ou outros dispositivos, e um processatbnforme € ilustrado na Figura 2
(Adaptado de MOREIRA, 2001).

16



FIGURA 2 — Componentes de um sistema sensor

SISTEMA SENSOR W

RADIACAQ

COLETOR DETETOR PROCESSADOR

FONTE: Moreira, 2001.

A aquisicao das medidas das propriedades espedtaizivos da superficie
terrestre, por meio de sistemas sensores, podeealezada em trés niveis: terrestre,
suborbital e orbital (MOREIRA, 2001).

No nivel terrestre, os sistemas sensores podermsatados em mastros
colocados em barcos, fixados em bodias ou fixadodraale laboratorios. No nivel
suborbital, geralmente utiliza-se aeronaves coratafdrma de coleta de dados e para o
nivel orbital, os satélites e baldes (MOREIRA, 2001

2.2.1. Classificagdo dos Sistemas Sensores

Conforme MOREIRA, 2001 os sistemas sensores podenslassificados

quanto a fonte de radiac&o, ao principio de furasiento e quanto ao produto.

- Quanto a fonte de radiacdo

Sensores Ativos: produzem sua propria radiacao.

Sensores Passivos: detectam a radiacéo eletrontagredtetida ou emitida pelos alvos
na superficie terrestre.

- Quanto ao funcionamento

N&o-VarreduraNon-Scanningou Sistema de Quadro: adquirem a imagem de toda a
cena ao mesmo tempo.

Varredura $canning a imagem € obtida pela aquisicdo sequencialetebaentos do

terreno owixels

17



- Quanto ao tipo de produto
Imageadores: fornecem uma imagem da superficievaute
N&o-imageadores: ndo fornecem uma imagem da stiperfiservada e sim a resposta

espectral dos alvos em forma de grafico ou tabelas.

2.2.2. Resolugao dos Sistemas Sensores

Resolucdo é a habilidade que o sistema sensoripssdistinguir objetos
que estado proximos espacialmente ou respostas &qusesnelhantes espectralmente
(MOREIRA, 2001).

- Resolucao Espacial

A resolucdo espacial € a menor area distinguiveltemeeno pelo sensor e esta
relacionada ao campo de visada instantanea IF@®vagtaneous Field Of Vigw

O IFOV néao pode ser confundido com o tamanh@igel. Uma imagem digital, como
os dados de satélites, € um conjunto ordenadoldeesanuméricos, em que cada valor
esta relacionado com a radiancia de uma area reméerepresentada por uma simples
célula oupixel. A dimensdo dopixel ndo necessariamente corresponde ao IFOV
(MOREIRA, 2001).

- Resolucéo Espectral
A resolucao espectral refere-se ao poder de réamlgge 0 sensor tem para discriminar
diferentes alvos sobre a superficie terrestre,egal ® nimero de bandas do sensor e a

largura da faixa espectral de cada banda (MOREIRAY).

- Resolucdo Radiométrica

A resolucdo radiométrica de um sensor refere-sepacidade de poder discriminar,
numa area imageada, alvos com pequenas difereagaslidcéo refletida e/ou emitida,
ou seja, é a quantidade de niveis digitais ou ®idei cinza que 0 sensor possui
(MOREIRA, 2001).

- Resolucao Temporal
A resolucao temporal indica o intervalo de temptreeduas passagens sucessivas do
satélite sobre a area de interesse (MOREIRA, 2001).
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2.3. Sensor QuickBird Il

O QuickBird foi projetado e construido por meio da cooperagdtoe as
empresas norte-americand@gitalGlobe Ball Aerospace TechnologiesKodak e
Fokker SpaceO primeiro lancamento em novembro de 2000 fracgsgindo a ser
lancado em Orbita com sucesso, no dia 18 de outleb2®01, pela miss&oeing Delta
Il, na Base Aérea de Vandenberg, na Califérnia, EEJAmM satélite de alta precisio
que oferece imagens comerciais de alta resolugi@zias da Terra (PETRIE, 2002).

A Digital Globedisponibiliza imagens com 0,61 m de resolucdo@sajpao
modo Pancromatico (PAN), 2,4 m no modo Multies@@c{MS) e uma imagem
denominad@an-sharpenedgue possui 0,70 m de resolucdo espacial, em cogdjpos
colorida ou falsa-cor. As imagens PAN e MS sao mdtas com 11 bits, podendo
também ser fornecidas em 8 ou 16 bits. Juntamept®@ @s imagens, Sao
disponibilizados os arquivos contendo os dadosiderte a imagem, 0s quais possuem
as informacfes necessérias para a correcdo gewanétrbs coeficientes racionais
polinomiais (RPC), calculados a partir de informe;da camera do sensor e da Orbita
do satélite (DIGITAL GLOBE, 2003).

O QuickBird Il possui sensores do tipo CCOh@arge Coupled Devigeque
por realizarem varredura eletronica em fileira dingpushbroom linear array sao
flexiveis para visadasff-nadir até 30° ao longo do terreno imageado. A visdfiaadir
permite a cobertura mais frequente do terreno quésigdo de pares estereoscopicos
(PETRIE, 2002).

Os dados coletados pefauickBird Il sdo captados por duas estagbes em
Terra: Fairbanksno Alasca, EUA eéfromsOna Noruega. A partir destas estacdes 0s
dados séo enviados para o centro de processaneebigithiGlobe no Colorado, EUA
(DIGITAL GLOBE, 2003).
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QUADRO 1 - Especifica¢des técnicas do satélite Kgird 11

Altitude da drbita 450km

Inclinacdo da orbita — Linha do Equader o7.20

Sentido da orbita Descendente 10:30 a.m.
Duragido da orbita 03 5min.

Tipo de drbita

Sol-sincrona.

Tempo de Revisita

1 —3.5 dias {dependendo da latitude)

Largura nominal da faiza imageada

16.5km (nadir)
20 8km (off-nadir)

Agilidade da astronave ao longo e através do
percurso (along and cross track)

Tempo necessaric para  re-apontar
estabihizar a agquisigio dos dados:

Manobra de 10° em 20 segundos

Manobra de 50° em 43 segundos

2

Precisdo de apontamento

< Jmili-radianos absclutos por eixo

Instrucdc de apontamento

< 13micre-radianos por eixo

Estabilidade de apontamento

< 10micre-radianos por segundo

Capacidade de armazenamento de dados

~ 128 Gbit (~ 57 cenas)

Massa do satélite 1018 kg
Capacidade do satélite 363 W
Tempo de vida 0til previste = 5 anos

FONTE: Adaptad®igitalGlobe (2003) eBall Aerospac& Technologie£2002).

FIGURA 3 — llustracéo da orbita do satélite QuiakBi
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FIGURA 4 — Modelo conceitual de um sensor com inadge do tipo pushbroom

== Filcim lincar de derceores
) ,
\ A

FONTE: adaptada de SCHOWENGERDT (1997).

QUADRO 2 — Especificagdes das imagens QuickBird Il

0,61m (nadir) Pancromatica
Eesolucio Espacial 2.44m (nadir) Multiespectral
(Mominal) 0.72m (23° off-nadiy) Pancromatica

2,88m (253° off-nadir) Multiespectral

Pancromatico: 0.43 = 0.90 wm

1 Banda (Azul): 0.45-0.52 pm

Fesolugdo Espectral 2 Banda (Verde): 0.52 - 0.60 pm

3 Banda (Vermelha): 0.63 — 0.69 pm

4 Banda (Infravermelho préximo) 0.76 — 0.90 um

Fesolucio Radiomeétrica 11 bits (2048 niveis de cinza)

16.5km (nadiv);

Faixa imageada
20, 8km (25° off-nadir)

Precisdo métrica 23m CE, 17m erro linear (sem pontos de controle)

FONTE: adaptada deigitalGlobe (2003).

QUADRO 3 — Produtos basicos do sensor QuickBird I

Produto Preciséo RMS Descricao
Posicional
*CE 90%
Basica Com correcédo radiométrica e relativa dos
23,0m detectores; geometria interna do sensor.
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14,0m| Possui 0 menor processamento.

Padréo Disponibilizada com Datum e projegéo

23,0m 14,0m cartografica.
Ortorretificada Imagem ortorretificada a partir de RPCs
RPCs 12,7 m 7,7 m
Ortorretificada Imagem ortorretificada a partir de
Efemérides 10,2 m 6,2 mefemérides
Estereopar Imagem adquirida 3@sff-nadir, com 90° de
Bésico 23,0 m 14,0mrecobrimento.

* CE 90% - com 90% de certeza

2.4. Processamento Digital de Imagens

O processamento digital de imagéR®I) envolve a manipulacdo numérica
de imagens digitais;om o auxilio do computador. Embora esta forma deipulacao
de dados seja extremamente comum e imprescindivalginterpretacdo de dados de
sensoriamento remoto, a maioria de suas técnicaslesenvolvida na medicina
(processamento de imagens de raios-X). Foi nooirdai década de 1960 que surgiu o
PDI, juntamente com as imagens de satélites traidsidas plataformas orbitais para
as estacoes receptoras terrestres. No Brasil, apendécada de 1970 dados digitais das
imagens LANDSAT, coletados pela antena receptor&uiaba, tornaram-se viaveis
para as aplicacbes de sensoriamento remoto, adzaoto o inicio das atividades no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INERIGEN, 1996).

O objetivo do PDI é melhorar o aspecto visual déasefeicdes estruturais
para o analista humano e fornecer subsidios paeadietiva extracdo da informacao
espacial, bem como sua interpretacdo, além de gm@iutos que possam ser
posteriormente submetidos a outros processameHEOSSEN, 1996).

Segundo JENSEN, 1996, as técnicas de PDI podem dsédidas
basicamente em 3 etapas distintas, tais como:

» Pré-processamento: inclui a restauragdo quanttatey imagem para corrigir
degradagcbes geométricas e radiométricas, insguelassensor, no processo de
formacdo das imagens. Inclui também a técnica destre paraoverlay e
mosaico. O resultado do pré-processamento € ungeimmaorrigida geométrica
e radiometricamente, adequada para a utilizagcdoawidades que exijam

qualidade geométrica, como por exemplo, 0 mapeament
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» Realce: inclui técnicas que melhoram a qualidadiali e transformam as
imagens, de tal forma que as informacdes a serdmidxs sejam melhor
discerniveis. O resultado destes operadores solbmeagem € uma imagem
transformada e melhorada.

» Andlise: esta relacionada com a extracdo de infodesmdas imagens. Inclui a
segmentacédo (particdo das imagens em regides aactardsticas diferentes) e
a classificacdo (segmentacdo especifica usandadcde reconhecimento de
padrdes). O resultado de uma operacédo de analisa éescricdo da imagem de
entrada (lista de propriedades do objeto: posit@nanho, formato, etc.), um
campo vetorial representando o movimento de objetnsuma sequéncia de
imagens, mapas ou uma representacdo grafica. Arighscpode ser

simplesmente 0 nome da classe a que o objeto perten

2.4.1. Fusao

Segundo RICHARDS, 1993, a fusdo de dados consisteirea estrutura
formal na qual sdo expressos conceitos e ferrameguasa a juncdo de dados de
diferentes origens, com o objetivo de obter infayGes de maior qualidade.

As técnicas de fusdo podem ser divididas em ti§sogr as que utilizam um modelo de
dominio espacial, as de dominio espectral e asrghalham com operacdes algébricas.
Os modelos de dominio espacial sdo aqueles quarisalinformacao espacial de alta
frequéncia provenientes da imagem de alta resolacdocombinam com a imagem
multiespectral (SCHOWENGERDT, 1997), corifdaveletse a técnica HPF (Filtro
Passa Alta).

O grupo de modelos de dominio espectral € formadiosprocessos que
realizam uma transformacédo na imagem multiespectsaliitando num novo conjunto
de bandas onde uma delas é correlacionada com genmg@ancromatica, como
Principais Componentes, IH&ram Schmidt Outra linha € formada pelos modelos
algébricos que operam funcdes aritmétipasela{pixel, como as técnicaBrovey e
multiplicativa (RICHARDS, 1993).

O método Gram Schmidt assim como o de Principais Componentes,
consiste em uma operacao sobre vetores com owbjeé torna-los ortogonais. A
fusdo inicia-se com a simulacdo de uma banda pawdtica a partir das bandas

multiespectrais de baixa resolucdo espacial. Naéwxg, uma transformacéo Geam-
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Schmidté aplicada a banda pancromatica simulada e as amdéiespectrais, onde a
pancromatica simulada é empregada como a primammdabh Entdo, a primeira banda
Gram-Schmidt € trocada pela banda pancromatica de alta resollgdama

transformacao inversa € aplicada para formar aemagjntética de saida (RSI, 2003).

2.4.2. Correcdo Geométrica

As imagens produzidas por sensores remotos, segarfatografias aéreas
ou imagens de satélites, apresentam uma sériestiggfies espaciais, ndo possuindo,
portanto, exatiddo cartografica quanto ao posicrmrdo dos objetos, superficies ou
fendbmenos nelas representados.

Estas distor¢cdes geométricas resultam das seguosiess:

= movimento de rotagédo da Terra,

» curvatura da Terra;

= movimento do espelho de imageamento;

= variacOes da altitude, posicéo e velocidade dafplana;
= distor¢ao de panorama;

= distorcao topografica.

- Correcdo Geométrica Interna

A correcdo geométrica interna depende do conhetimaéos dados das
efemérides e da atitude do satélite, além dos mdréasdo sistema de imageamento,
gue sado normalmente transmitidos junto com os dddasiagem. Com base nos dados
de atitude e nos parametros do sistema de imagéanugfiine-se a direcdo de visada
para aquele instante. A posicao e a direcao ddavidafinem uma reta que intercepta o
elipséide de referéncia. Ficam entdo definidas amrdenadas geodésicas
correspondentes apixel adquirido naquele instante. Desta forma, a maidas
imagens orbitais ja é fornecida com uma pré-cooecgeométrica e
georreferenciamento, o que nao € suficiente pali@agpes que exijam qualidade
posicional (Adaptado de SILVA, 2000).
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- Corre¢do Geométrica Externa ou Registro

A correcdo geomeétrica externa ou registro utilizantps de controle e
modelos matematicos para a transformacdo geomédicso de modelos polinomiais
de 1° e 2° graus é bastante comum no registro dgeims. Os modelos polinomiais
fazem o vinculo entre as coordenadas de imageima(licoluna) e as coordenadas de
terreno (X,Y;0, A ; E, N) através de pontos de controle (AdaptadSId¥A, 2000).

Os pontos de controle sao feicdes bem definidasiagem e no terreno, ou
seja, feicbes homodlogas cujas coordenadas séo cdabee mais perenes possivel,
como cruzamentos de estradas, rodovias, ferrostadluéncias de rios, dentre outras.
Os pontos de controle podem ser extraidos de dagagraficas em escala apropriada
ou por meio de levantamento em campo por topog@iiaGPS, de acordo com a
resolucao espacial da imagem a ser corrigida (Adiapde SILVA, 2000).

A determinacdo dos parametros do modelo polinogseblhido € feita por
meio da resolucdo de um sistema de equacdes. ®ortmna vez selecionados os “n”
pontos de controle e escolhido o modelo polinomiad, sistema de “2n” equacdes €
gerado para calcular 6 ou 12 parametros, dependakngolindmio ser de 1° ou 2° grau.
Assim, 0 numero minimo de pontos de controle pesalver o sistema € 3 para o
polindbmio de 1° grau e 6 para o polinémio de 2fmiéndo um sistema de equacdes
determinado, no qual o niumero de equacdes coirtmde 0 numero de incognitas.
Entretanto, cabe salientar que esta quantidadeodidgp de controle é suficiente para
resolver o sistema de equacdes, mas nao parasebtgustamento das observagdes e
assim, qualidade no registro (Adaptado de SILVA®0

- Ortorretificacao

Ortorretificar significa eliminar as distor¢éesroduzidas pela variacdo da
atitude do sensor durante a tomada de imagens,ddé@mrrigir as distorcdes referentes
ao relevo (ANDRADE, 1998). De forma analoga, asgemes orbitais também sofrem
deformagBes com relacdo a inclinacdo do sensor warecdo da altitude. O
procedimento para a eliminacdo dessas deformagdms,de tornar a imagem isenta de
distor¢cdes € chamado de ortorretificacdo, transdadua assim a imagem fotogréafica de
uma projecao cénica em uma projecao ortogonal,rgendo a constancia da escala em

toda a imagem ortorretificada (Adaptado de BRITADZ).
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A ortorretificacdo € baseada em uma fundamentac@tematica e geométrica, que
reflete a realidade fisica da geometria de visadsethisor. Essa fundamentacgéo leva em
consideracao as distorcbes que ocorrem na formdgdionagem, isto €, distor¢des
relativas a plataforma, ao sensor, a curvaturaadea® a projecao cartogréafica. Para a
ortorretificacdo de imagens orbitais, utiliza-se B$Cs Rational Polynomial
Coefficienty que, segundo FRASER (2005) representam uma apaggio derivada
empiricamente do rigoroso modelo de orientacdo elos@, particularmente uma
reparametrizacédo deste modelo, fornecidos juntaermnh a cena, e um MDT (modelo
digital do terreno) o que represente da melhor foanvariagéo do relevo (Adaptado de
BRITO, 2002).

2.4.3. Georreferenciamento

E importante ressaltar a diferenca entre correc@mgtrica e
georeferenciamento, visto que € possivel corrigiongetricamente ou registrar uma
imagem, através de pontos de controle levantadogopografia, onde estes pontos
possuirdo coordenadas locais, sem amarracdo amesisiema geodésico de referéncia
e sem projecdo cartogréfica, ndo realizando assimgeorreferenciamento. O

georreferenciamentgortanto, é realizado no momento em que se aibnagem, um

sistema geodésico de referéncia e uma projecaagcafica, 0 que ocorre por meio dos

pontos de controle.

2.5. Modelo Digital de Terreno

Um Modelo Digital do Terreno — MDT € uma represeéta mateméatica
computacional da distribuicdo de um fendmeno eapagie varia continuamente no
espaco, na superficie terrestre (CAMARA E FELGUESRA

O processo de geracdo de um modelo digital podéiwdido em 3 etapas:
aquisicdo das amostras ou amostragem, geracdo delanpropriamente dito ou
modelagene a utilizacido do modelo ou aplicacbes (CAMARA H.EEEIRAS).

A amostragemcompreende a aquisicdo de um conjunto de amostras
representativas do fendmeno de interesse. Gerame&sisas amostras estao
representadas por curvas de isovalores e pontdsnémsionais (CAMARA E
FELGUEIRAS).
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A modelagemenvolve a criacdo de estruturas de daelas definicdo de
superficies de ajuste, com o0 objetivo de se obitea wepresentacdo continua do
fendbmeno a partir das amostras. Essas estrutusadedi@diidas de forma a possibilitar
uma manipulacdo conveniente e eficiente dos modedbss algoritmos de analise
contidos no SIG. Os modelos mais utilizados sdomuslelos de grade regular
retangular e os modelos de grade irregular trimrd@AMARA E FELGUEIRAS).

As aplicacbes sédo procedimentos de analise exesutswbre os modelos
digitais. As analises podem ser qualitativas ountjiadivas, as quais permitem
visualizar o modelo em projecdo planar, gerar imagam niveis de cinza, sombreadas,
tematicas, calcular volumes de corte e aterro, isaralperfis sobre trajetérias
predefinidas, gerar mapas de declividade e expmsty@nagem, de curvas-de-nivel e
de visibilidade (CAMARA E FELGUEIRAS).

2.5.1. Modelagem de Grade

Os modelos digitais de elevacdo mais utilizadopratica sdo: os modelos
de grade regular retangular e os modelos de gresfgular triangular. O termo TIN,
iniciais de Triangular Irregular Network é o mais usado (CAMARA E
FELGUEIRAS).

O processo de geracdo de um modelo de grade camdpraeconstrucao de
uma malha, regular ou irregular e a definicdo dedes interpolantes locais. Assim,
para cada elemento basico da grade, retanguloi@nguto, define-se uma funcéo
interpolante que é valida para os pontos internmsel@emento. Esse processo é
conhecido como ajuste de superficie. Cada funcaudte, geralmente um polinémio,
é definida utilizando-se os vértices dos elememtosm muitos casos, também os
vértices dos elementos vizinhos (CAMARA E FELGUEIRA
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FIGURA 5 — Modelo de grade regular retangular alestp e modelo de grade irregular
triangular & direita.
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FONTE: www.inpe.gov.br, 2004.

Para a geracdo de um modelo de grade regular wthang partir de
amostras irregularmente espacadas se faz necessandilizacdo de funcgbes
interpolantes.

Conforme BURROUGH E MCDONNELL (1998), interpolacd® o
processo de predizer valores de atributos em losalm amostras de medidas,
permitindo a localizacdo de pontos dentro da me&mea ou regido, sendo necessario
guando:

» a superficie discretizada tem um nivel diferenteed®lucdo, tamanho gbxel
ou orientacgao;

= uma superficie continua é representada por um maldetlados que € diferente
do exigido;

»= 0s dados ndo tém cobertura completa do domininteeesse.

Os métodos de interpolacédo podem ser divididos @mgtupos, chamados
interpoladores globais e locais. Os interpoladogésbais usam todos os dados
disponiveis para fornecer predicbes da &rea intdea interesse, enquanto 0s
interpoladores locais operam dentro de uma peqaena ao redor do ponto a ser
interpolado, para assegurar que estimativas sejaas fsomente com dados situados na
vizinhancga imediata ao ponto (BURROUGH E MCDONNELR98).

Alguns dos interpoladores mais comumente utilizas®s. o Método do

Vizinho Mais Préximo (atribuicdo da cota da amostrais proxima ao ponto), o
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método das Médias Ponderadas (estimagcdo de val@ssonhecidos a partir dos
valores amostrados vizinhos, ponderados pelasndiati entre eles), e a Krigagem
(semelhante ao método de Médias Ponderadas, foesticgativas ndo tendenciosas e
com variancias minimas) (CAMARA E FELGUEIRAS).

2.6. SRTM —Shuttle Radar Topography Mission

A SRTM é uma missao espacial liderada pela NASApanteria com as
agéncias espaciais da Alemanha (DLR) e Italia (A®Blizada em fevereiro de 2000.
Com 11 dias de duracao, seu objetivo foi gerar umdeto digital de elevacdo quase
global. O sensor utilizado foi um radar (SAR) adaodo Onibus espaci&@ndeavouy
gue obteve dados sobre mais de 80% da superfioistte, nas bandas C e X, fazendo
uso da técnica de interferometria. Nesta técnéitade dos pontos no terreno € obtida
através da medicao da diferenca de fase entreémagens radar sobre um mesmo local
na Terra. A SRTM adquiriu os dados em uma mesmigapdracas as duas antenas de
recepcéo separadas por um mastro de 60 metrosia tharplataforma, o que melhora
muito a qualidade da informacéo coletada (DURENS]9

Os dados adquiridos com resolucao de 1 segundcdéagproximadamente
30 metros no Equador) foram processados para edgedos MDTs da &rea coberta. Os
modelos referentes a banda C sao distribuidos igmaiente pela NASA para as
Ameéricas do Sul e Norte, com resolucdo espaciabm®ximadamente 90 metros
(DUREN, 1998).

Um ponto a favor da SRTM é o uso da interferomgidea o céalculo da
altitude, a qual possui maior acuracia em relac@écaica da estereoscopia (CCRS,
2004, citado por ZANARDI, 2006)

Os MDTs gerados estado disponibilizados no site
FTP://eOsrp0Olu.ecs.nasa.gov/srtm/version2/, cobraréas de 1° de latitude por 1° de
longitude no terreno. Cada arquivo tem aproximad@enama linha e uma coluna de
sobreposi¢cdo com os arquivos correspondentes @s @eesua vizinhanga. O sistema de
projecéo utilizado é o de coordenadas geodésiasitudle/longitude) e a@atumé o

WGS-84, sendo as altitudes dadas em metros.
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2.7. Avaliagdo da Qualidade

Um produto cartografico deve ter sua qualidademgdoca avaliada para
gue 0 mesmo possa ser utilizado no suporte a atigglrurais, planejamento de obras
de engenharia, gestdo ambiental, apoio ao gereectane tomada de decisbes e em
qualquer outra finalidade em que este possa seregag. Senso assim, ha a
necessidade de uma avaliacdo estatistica da qimitbes produtos cartograficos.

E importante ressaltar a diferenca entre os ctogcdie precisdo e acuracia,
0s quais podem ser comumente confundidos.

A precisdo é o tipo de medida utilizada para deter o grau de dispersao
de um grupo de valores observados, ou seja, o @@stes valores estdo afastados da
média do grupo.

A acuracia ou exatiddao indica o quanto os valasbservados estdo
proximos do valor exato que se deseja encontrar.

O Decreto n° 89.817 de 20 de junho de 1984 estabeals Instrucbes
Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografial@rasatravés de procedimentos e
padroes a serem obedecidos na elaboracdo e apgEsede documentos cartograficos
no Territorio Brasileiro. Um dos procedimentos aseguido € em relacdo a exatidao:
as cartas devem obedecer ao Padrao de Exatidamgf@dico - PEC, segundo o critério
abaixo indicado:

1) Noventa por cento dos pontos bem definidos numi,cquando testados no
terreno, ndo deverdo apresentar erro superior adrd®ade Exatidao
Cartogréfico Planimétrico, estabelecido;

2) Noventa por cento dos pontos isolados de altitadedos por interpolacéo de
curvas-de-nivel, quando testados no terreno, naer@le apresentar erro
superior ao Padréo de Exatiddo Cartografico Altiro@testabelecido.

Padrédo de Exatiddo Cartografico - PEC é um indicaskiatistico de
dispersao, relativo a 90% de probabilidade, quenéef exatiddo de trabalhos
cartograficos.

A probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vefasooPadréo - PEC.

O Erro-Padrao isolado num trabalho cartografico, uitapassara 60,8% do
Padrdo de Exatiddo Cartografico.

As cartas, segundo sua exatidao, sédo classificaamClasses A, B e C,

segundo os critérios apresentados no QUADRO 4
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QUADRO 4-_Classificacao das Cartas

Carta

Classe A

PEC Planimétrica

0,5 mm x Escala

Erro Padrao

PEC Altinétrico

Erro Padrao

0,3 mm x Escala 1/2 Equidistancia 1/3 Equidistancial

Classe B 0,8 mm x Escala | 0,5 mm x Escala 3/5 Equidistancia 2/5 Equidistancial

Classe C| 1,0 mm x Escala | 0,6 mm x Escala 3/4 Equidistancia 1/2 Equidistancia

FONTE: http:/WWW.presidencia.gov.br/CCIVIL/decreto/1980898S89817.htm

2.8. Estrutura de Dados Espaciais

2.8.1. Estrutura Vetorial

No modelo vetorial as entidades do mundo real sfoesentadas como
pontos, linhas ou poligonos. Na verdade a primiracipal € o ponto, definido como
um par de coordenadas X e Y em um sistema de aqutde conhecidas. O ponto nao
possui dimenséo, apenas localizacdo. A linha éddanpor uma lista de coordenadas
de pontos ligados entre si por segmentos de rétgmligono define uma superficie
bidimensional (area) e é formado por uma cadeihafde de segmentos de linhas
(SILVA, 2000).

Ao contrario do modelo matricial, os objetos getigod sédo representados
no modelo vetorial pela delimitacdo de suas froasei Os objetos vetoriais ndo
preenchem todo o espacgo, ou seja, nem todas agO@®sIlo espaco precisam ser
referenciadas ao modelo. Outra diferenca em relagdmodelo matricial € que no
modelo vetorial os atributos das feicbes podemasmazenados num banco de dados
relacional vinculado ao grafico, utilizando recwste sistemas de gerenciamento de
bancos de dados. Dessa forma, é possivel armazérias caracteristicas para um

objeto, sem ter de repetir esse objeto em varigamésSILVA, 2000).

- Vetorizacao

Vetorizacdo Manual: este processo envolve a esezagao do documento original e o
uso desta imagem como “pano de fundo” em progradeasratamento de feicdes
vetoriais. Assim, o0 operador obtém vetores por nokliovetorizagdo sobre a imagem
apresentada na tela do computador.
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Vetorizacdo Automatica: no processo automatico,ragnama assume determinadas
tarefas e realiza a vetorizagcdo sem o auxilio doamjor.
Vetorizacdo Semi-automatica: € realizada combinarsddois métodos, ou seja, utiliza

programas especificos, mas com a intervencao danjienoperador.

2.8.2. Estrutura Raster

No modelo matricial a area mapeada € dividida ema gmade regular de
células com espacamento conhecido, o que constituresolucdo espacial. A posicao
de cada célula, chamada tambénpictel, derivado do inglépicture elemente definida
de acordo com a linha e coluna onde estéa localizadaeja, as células sao locadas por
coordenadas inteiras num espaco bidimensionalp@cest todo coberto, uma vez que
cada localizagdo na area de estudo correspondeaacéhala na imagem matricial
(SILVA, 2000).

No modelo matricial, portanto, a representacaoicgaflas feicbes e o0s
atributos que elas possuem estdao fundidas num mesmavo de dados. Para
representar varios aspectos de uma mesma areaegsaec fazer uso de diferentes
camadas matriciais, onde as células de cada casnamdaenam os valores associados a
uma unica variavel ou tema. Para cada célula decamada € dado um valor numeérico
que pode representar tanto um identificador daadeiguanto um valor de atributo
qualitativo ou quantitativo. Por essas caractedsti o modelo matricial € mais
adequado para a representacdo de dados que apnesemtacdo continua no espaco,
como por exemplo, altimetria. Pela simplicidadest@ estrutura, entretanto, varios
softwaresutilizam este formato também para representacdndisa de dados com

distribuicdo espacial de natureza discreta (SILR@QO0).

- Digitalizacao

O processo de conversao de pontos e linhas de yra comvencional para
um formato compativel ao uso no computador é demexhoi digitalizacéo, podendo ser
executada manualmente, através de uma mesa digilala ou automaticamente,
atraves de uracanner(SILVA, 2000).

Digitalizacdo Manual: a mesa digitalizadora é umiggmento basico da digitalizacédo

manual, composto por trés partes principais:
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= Uma superficie plana, sobre a qual o mapa é fixado;

= Um dispositivo que mede as coordenadas;

= Um cursor que indica cada posicdo da mesa em cetaxdistema de
medicao adotado (sistema de coordenadas da mesa).

O dispositivo de medi¢cdo de coordenadas mais comgmetilizado €&
composto por uma fina malha de fios embutidos nsam& malha de fios forma um
sistema de coordenadas. Um gerador de correntEalétiva todos os fios, gerando um
sinal de amplitude maxima no par de fios (x,y) n@E&imo da bobina embutida no
cursor, devido ao campo eletromagnético criadaa Reldia entre o sinal de amplitude
méxima e o sinal anterior, umicroshipcalcula a posicéo do cursor em relagdo a malha
e envia as coordenadas calculadas ao computadprallade das coordenadas obtidas
depende do espacamento entre os fios que formanall@anem torno de 0,025 a
0,0025mm, projetando uma precisao final do procegssovaria de +/- 0,25mm a +/-
0,025mm, dependendo do equipamento (SILVA, 2000).

Digitalizacdo Automatica: também chamada de rastedio, € a discretizacdo do mapa
em unidades retangulares homogéneagigal, através do uso de usctanner O
scanneré um dispositivo eletrénico, composto por umadaid luz e um sensor Optico
(fotocélula). O sensor Optico geralmente usaddC€D, similar ao das cameras de TV.
Cadapixel detectado possui tamanho e cor caracteristicaayige conforme a resolucéo
espacial e radiométrica do sistema sensor utilif&to/A, 2000).

Resolucdo espacial € a capacidade do sensor dedirizar elementos
graficos. E medida pelo nimero de pontos regissradon intervalo linear (podendo
variar entre 25 e 2000 ppp - pontos por poleggaaascannergle grande formato).

Resolucao radiométrica € o niumero de tons de @nzzores que 0 sensor
pode distinguir. Algunsscanners monocromaticos distinguem 256 tons de cinza.
Outros, policromaticos, diferenciam até 16,7 mithde cores.

Existem alguns tipos de scanners, conforme descgtguir:

=  Scannerde mesa,
=  Scannerde tambor;
=  Scannede rolo (para cartografia).

2.9. Sistema Geodésico de Referéncia

2.9.1. Sistema Wrld Geodetic Systeld84 — WGS84

33



O WGS84 é um sistema geocéntrico. O Sistema gemdési Referéncia
Geocéntrico caracteriza-se pela origem do elipsdigereferéncia coincidir com o
centro do Referencial Cartesiano Terrestre, istdiéza as orientacdes do referencial e
nao possuiDatum de controle horizontal, por ndo haver translacacelifmsoide de
referéncia.

Segundo CASTRE@t AL.(2000), o WGS84 é definido da seguinte forma:

= E geocéntrico, e o centro de massa € definido esanderra toda,
incluindo oceanos e atmosfera;

= A escala corresponde a de um sistema de referaroéstre, no sentido
relativista da teoria da gravitagéo;

» Sua orientacao € dada pelo BIH em determinada gpoca

= Sua evolucdo temporal em orientacdo ndo pode mtacdo residual
global com relagéo a crosta;

= O eixo Z aponta na dire¢cédo do CTP;

= O eixo X na direcdo média do meridiano de Greenwich

= O eixo Y nadirecdo de modo a tornar o sistemardgixo;

» Recomenda a utilizacdo de um elipsdide de refeaéoaso se queira
coordenadas cartesianas ou geodésicas.

» Latitude Geodésica de um ponto da superficie fidecderra € o angulo
¢@ que a normal do elipsbide, passante pelo pontmaocom a sua
projecéo equatorial;

» Longitude geodésica € o anguloque mede o diedro formado pelos
meridianos geodésicos do ponto considerado e den@reh, contada a
partir deste, positivamente por leste;

= Altitude Geométrica h é o segmento da normal coemaielo entre o

ponto considerado e o elipsoide.

2.9.2. Sistema de Referéncia Geocéntrico para as AméfiSdRGAS

O projeto SIRGAS foi criado na Conferéncia Interonal para Definicdo de
um Referencial Geocéntrico para América do Suljzada em outubro de 1993, em
Assuncao, Paraguai, a partir de um convite feitaspggeguintes instituicdes: Associacao
Internacional de Geodésia (IAG); Instituto Pan-Aicemo de Geografia e Histéria

(IPGH) e National Imagery and Mapping Agen¢MIMA). Esta Conferéncia contou
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com uma expressiva participacao de representaateéritbs paises da América do Sul,
colaborando para o seu éxito. O desenvolvimentBrdgeto SIRGAS compreende as
atividades necessarias a adocao no continentendsastema de referéncia de precisao
compativel com as técnicas atuais de posicionamewotadamente as associadas ao
Sistema de Posicionamento Global
(ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/prergéta_ponto_de_referencia.pdf).
A Fundacédo Instituto Brasileiro de Geografia e t&stiaa (IBGE) é a instituicdo
responsavel pela geodésia e cartografia no Brésildo sido selecionada como
escritério central do projeto SIRGAS com o objetdeprestar sua contribuicdo para a
geodésia do continente. Com este propésito desdécio do projeto, o Brasil vem
participando ativamente de suas atividades, naspaamas, na conducdo da
responsabilidade do banco de dados, no cumprimdat recomendacdes e na
cooperacao tcnica
(ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/prergéta_ponto_de_referencia.pdf).
Com o objetivo de fornecer um tratamento mais aefine homogéneo a
rede geodésica brasileira e visando a sua postetegracdo ao SIRGAS, foi iniciado
na década passada o Projeto de Reajustamento daPRedimétrica (REPLAN). Deste
modo, todas as observacfes que compdem a redm, skys de natureza terrestre ou
espacial, foram incluidas pela primeira vez em yustamento global e simultaneo.
Este projeto foi concluido em setembro de 1996meocesultado foram gerados novos
valores de coordenadas para 4.939 marcos geodé&i@ta precisdo. Muitos esfor¢os
estdo sendo feitos para a integracdo da rede deadiasileira ao SIRGAS e com este
objetivo é que as 11 estacOes SIRGAS em territdmésileiro jA estdo conectadas a
estacoes da rede classica ou a estacdes de red8s edBtentes na regido
(ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/presgéta_ponto_de_referencia.pdf).
Considerando a proliferacdo do uso do GPS, refestes novos
levantamentos a uma estrutura geodésica existelmegplantada basicamente pela
utilizacdo dos meétodos classicos (triangulacaoigpoacao, trilateracdo, etc.) e cuja
precisao é pelo menos dez vezes pior que a foaéaailmente com o GPS - implica,
no minimo, em desperdicios de recursos. Além dstopultiplicidade de sistemas
geodésicos classicos, adotados pelos paises stitanus dificulta em muito a solucao
de problemas tecnicamente simples, tais como aid@&h de fronteiras internacionais.
Por outro lado, a adocdo do ITRI&térnational Terrestrial Reference Sysjecomo

sistema de referéncia, além de garantir a homozggé de resultados internamente ao
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continente, permitird uma integragdo consistente ae redes dos demais continentes,
contribuindo cada vez mais para o0 desenvolvimente dma geodésia
"global"(ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geddgsmrg/revista_ponto_de_referenc
ia.pdf).

Na época de criacdo 0s objetivos do projeto erafmidasm sistema
geocéntrico de referéncia para a América do Sotaado o ITRS; estabelecer e manter
uma rede de referéncia; estabelecer e manter datum geocéntrico
(ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/presgéta_ponto_de_referencia.pdf).

O elipstide de referéncia SIRGAS, recomendado p&tsociacdo
Internacional de Geodésia (IAG) é o GRS80 com gaistes parametros (CASTR&
al, 2000; IBGE, 2000):
a=6.378.137m
f=1/298,257222101
W, = 7.292.115 x 18rad/s
GM = 3.986.005 x 1om’/s’

A fundacéo IBGE é a responsavel pela implantaca8IR&AS no Brasil e juntamente

com diversas outras instituicdes criou diversopgsude trabalho para esta finalidade.

2.10. Cadastro Técnico Multifinalitario

Segundo LOCH, 1989, o cadastro técnico multifiaalit constitui-se numa
forma l6gica e padronizada para avaliacdo das teairsticas regionais, identificando e
solucionando os problemas de demarcacédo fundiasa, do solo, titulacdo de
propriedades, tributacéo territorial e predial, uacional do solo, além de outros
aspectos que envolvem a avaliagdo de uma area.

Conforme LIMA, 1999, o cadastro técnico multifinalio é caracterizado
como o conjunto de informacdes graficas e desastide uma porcado da superficie
terrestre, contendo as propriedades imobiliariasretamente georreferenciadas,
possibilitando o conhecimento detalhado sobre tedogspectos levantados, tendo em
vista a gestdo ambiental de forma racional, legat@dmica. Ainda € definido como
um sistema de informacdes destinado a orientastersar as decisdes da administracao

municipal.
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2.10.1.Cadastro Técnico Rural Multifinalitario

O Cadastro Técnico Rural pode ser definido como sistema de
informacdes referentes a propriedade rural, contamp: propriedade, localizacao,
dimensao, benfeitorias, lindeiros e etc., senderggado conjuntamente pelo INCRA e
pela Secretaria da Receita Federal (ASSUMPCAO,)1987

Conforme ASSUMPCAO, 1987, a realizagdo do cadaséanico de
imOveis rurais com dados precisos e exatos podeigeo o conhecimento da
verdadeira estrutura fundiaria de uma regido, fmnenformacfes das paisagens
naturais e culturais, demonstrar disponibilidadéidms ociosas e a capacidade de uso
destas areas em questao.

A criacdo do cadastro rural se deu através da 1.di.504/64 que dispde
sobre o Estatuto da Terra, a qual buscando o comapto dos direitos e deveres
alusivos a bens imodveis rurais, tendo em vista farma agraria, determinou a
realizacdo de um levantamento de prédios ruraisoelm o pais, sob responsabilidade
de um o6rgao federal e com informacdes obtidas jaatoproprietarios. Com isso, todo
O proprietario passou a ser obrigado a preencherfanmulario, organizado e
distribuido pelo INCRA, denominado Declaragdo p&adastro de Imdvel Rural,
dentro dos prazos legalmente estipulados e se@sdormas de direito.

A institucionalizacé&o do cadastro imobiliario rucgiorreu em novembro de
1972 através da Lei n° 5.868, quando foi criadaste®a Nacional de Cadastro Rural
(SNCR). O principal objetivo do SNCR constitui nadastro e atualizagdo dos dados
sobre imoveis rurais. Entende-se por imovel rugaiete de area continua que seja ou
possa ser destinada a exploracao agricola, peca#tiativa vegetal, florestal ou agro-
industrial, independentemente de sua localizag@apna rural ou urbana do municipio
(AMORIM et al, 2005).

2.10.1.1. O Cadastro Geométrico e a Lei n®10.267/01

Com o objetivo de acabar com a grilagem de terrmagogmacao ilegal de
latifindios no Brasil, e buscando obter uma re#é¢gracdo entre o Registro e o
Cadastro de Imdveis em areas rurais, foi sancioeatd28 de agosto de 2001 a Lei n°
10.267/01, a qual veio alterar dentre outros, apatitivos das leis que regem o
Cadastro e o Registro de imoveis (PEREIRA E AUGUSAm4).
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A Lei originou-se da juncdo de dois fatos impomanta pressdao da
comunidade internacional para que o pais orgamizaga vertente rural de forma a
continuar recebendo verbas internacionais e aa@@gsio do caos em que se encontra o
sistema registral brasileiro pela CPI (ComissadaRentar de Inquérito) da grilagem
(PEREIRA E AUGUSTO, 2004).

Esta lei determina a criagdo do Cadastro Naciomallndoveis Rurais
(CNIR), que tera uma base comum de informacfesngaga pelo INCRA e pela
Secretaria da Receita Federal, sendo produzido rapamilhado por diversas
instituicbes publicas federais e estaduais, pradate usudrias de informacdes sobre o
meio rural brasileiro (BRASIL, 2001).

O decreto n° 4.449 de 30 de outubro de 2002 reguitama Lei 10.267
ditando diretrizes quanto a elaboragdo do memodabkcritivo, atribuicdes,
levantamentos e cronograma de execucgdo. Este aledteta dispositivos das Leis n°
4.947 de 6 de abril de 1966; 5.868 de 12 de dezerdbr1972; 6.015 de 31 de
dezembro de 1973; 6.739 de 5 de dezembro de 18938 €e 19 de dezembro de 1996,
e da outras providéncias (BRASIL, 2002).

O decreto n° 5.570 de 31 de outubro de 2008ova redacao aos artigos 5°,
9°, 10° e 1680 Decreto n° 4.449 de 30 de outubro de 2002, euttas providéncias
(BRASIL, 2005).

2.10.1.2. O Cadastro Geométrico e a Portaria n° 954/02

Em 13 de novembro de 2002 o INCRA estabeleceu edrda Portaria n°
954, que o indicador da precisdo posicional a tiegido na determinacdo de cada par
de coordenadas relativas a cada vertice definidofirdite do imével, ndo devera
ultrapassar o valor de 0,50m, conforme o estaliklenoas Normas Técnicas para

Levantamentos Topogréficos (BRASIL, 2002).

2.10.1.3. O Cadastro Geométrico e a Norma Técnica para Gemreiamento de

Iméveis Rurais

Mediante as atribui¢cfes citadas anteriormente,@RN publicou em 17 de
novembro de 2003 a Norma Técnica para Georrefemenerito de Imdveis Rurais. Esta
Norma, homologada pelo Presidente do INCRA atradgsPortaria n°® 1101/2003
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determina que todas as Superintendéncias RegidoaldlCRA deverdo observar a
adocao da referida Norma na execucao dos serviggsatreferenciamento de imoveis
rurais (INCRA, 2003).

Dentre os preceitos estabelecidos por essa nostdaa ®@brigatoriedade dos
vértices definidores dos imoveis rurais estaremrgérenciados ao Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) e com precisao posicional de O(BMORIM, 2005).

A Norma Técnica para Georreferenciamento de Imoéwaisais tem o
propdsito de orientar os profissionais que atuammamcado de demarcacao, medicéo e
georreferenciamento de imdveis rurais, visandoeaditnento da Lei 10.267 de 28 de
agosto de 2001, e foi elaborada tomando como b&danoal Técnico de Cartografia
Fundiaria do INCRA, aprovado pela Portaria Ministien® 547 de 26 de abril de 1988.
A Norma tem como principais objetivos:

» Estabelecer os preceitos gerais e especificosagpl&aos servicos que visam a
caracterizagdo e o georreferenciamento de iméuedsst pelo levantamento e
materializacao de seus limites legais, feicOesileutds associados;

* Proporcionar aos profissionais que atuam nesta paemdes claros de precisédo
e acuricia para a execucdo de levantamentos tdigogr&oltados para o
georreferenciamento de imadveis rurais;

= Assegurar a homogeneidade e a sistematizacdo dascOps geodeésicas,
topograficas e cadastrais, bem como as represestagitograficas decorrentes
desta atividade, permitindo a insercao desses fmedio Sistema Nacional de
Cadastro Rural — SNCR e no Cadastro Nacional dedimdrurais — CNIR;

= Garantir ao proprietario confiabilidade na geonaetteéscritiva do imovel rural,
de forma a dirimir conflitos decorrentes de sobsegin de limites dos imdveis

lindeiros.

2.11. Agricultura de Preciséo

A evolucdo da informatica, das tecnologias em gemssamento, dos
sistemas de posicionamento global e de muitasstécaologias estdo proporcionado a
agricultura uma nova forma de se enxergar a propde, deixando de ser somente uma
e sim varias propriedades dentro da mesma, porémtamcteristicas especificas.

A solucdo predominantemente utilizada é a de enfgcandes areas e

entendé-las como homogéneas, levando ao conceitoedessidade média para a
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aplicacdo dos insumos, fertilizantes, defensivgsiaa etc, o que faz com que, por
exemplo, a mesma formulagc&o e/ou quantidade dbZante seja utilizada para toda a
area, atendendo apenas as necessidades médiascenséterando, desta forma, as
necessidades especificas de cada parte do camp@s@o acontece para 0s demais
insumos, causando como resultado uma lavoura cadufwidade ndo uniforme
(CAPELLI, 1999).

Segundo BATCHELOREet al. (1997) a agricultura de precisdo € uma
filosofia de manejo da fazenda, na qual os prodst@do capazes de identificar a
variabilidade dentro de um campo, e entdo manegjaela variabilidade para aumentar
produtividade e os lucros.

O termo agricultura de precisdo engloba o uso detegias atuais para o
manejo de solo, insumos e culturas, de modo adegaadvariacbes espaciais e
temporais em fatores que afetam a produtividadendmssnas (EMBRAPA, 1997).

A agricultura de precisdo é a tecnologia cujo dlaetonsiste em aumentar
a eficiéncia, com base no manejo diferenciado easama agricultura.

A agricultura de precisdo ndo consiste simplesmeatecapacidade em
aplicar tratamentos que variam de local para Igoateém, ela deve ser considerada
como a habilidade em monitorar e acessar a atigidaplicola, precisamente em um
nivel local, tanto que as técnicas de agricult@agecisdo devem ser compreendidas
como uma forma de manejo sustentavel, na qual @aamgas ocorrem sem prejuizos
para as reservas naturais, a0 mesmo tempo em gdanos ao meio ambiente sao
minimizados (MANTOVANIet al, 1998).

Além de util a agricultura de preciséo, esta defiai engloba a idéia de
compromisso no uso da terra, relativamente as gesdgturas. Um manejo sustentavel
implica algo além da manutencdo dos indices deupiradade (MANTOVANI et al,
1998).
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3. Caracterizacéo da Area de Estudo

A érea piloto de estudo escolhida foi a EstacaceExmntal Agronémica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A EIERGS esta localizada no km
146 da BR 290, em Eldorado do Sul/RS, e é um Oegidliar das Faculdades de
Agronomia e Veterinaria. Possui uma area de 1.38@ehrelevo levemente acidentado,
dividida em seis setores (Fitossanidade, HorticajtuPlantas Forrageiras e
Agrometeorologia, Plantas de Lavoura, Solos e Zmig® além de &reas de
preservacdo ambiental destinadas a estudos degizolpresenta uma area construida
de 10.000 rhincluindo escritorios, alojamento, restauranteglas de aula,
laboratorios, estufas, casas de vegetagdo, codstpara animais, hangar de maquinas,
estacdo meteoroldgica e oficina.

A EEA tem como objetivo principal apoiar as ativida de ensino,
pesquisas e extensdo desenvolvidas pelas Faculddesgronomia e Veterinaria
da UFRGS, envolvendo docentes e alunos de gradegquds-graduacao.

Alguns dos motivos pelos quais optou-se por esta &oram: a
proximidade com o municipio de Porto Alegre, féaildo as atividades de campo, a
diversidade de uso e cobertura do solo, visto qeEA/UFRGS possui 1.580 ha de
area rural, com mata nativa, mata ciliar, areaspasservacdo ambiental, acudes,
diferentes culturas, estradas, edificacBes, et@riecipalmente por ser uma é&rea
pertencente a UFRGS.

FIGURA 6 — Fotografia aérea da Estacdo Experimé&gednomica da UFRGS (1998)
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4. Materiais e Métodos

4.1.

Materiais Utilizados

- Imagem Orbital do Sensor QuickBird Il, adquirigianto ao CEPSRM, cujas

especificacdes técnicas estdo descritas no QUADRO 5

QUADRO 5 — Especificacdo do Produto Adquirido peiePSRM

Produto Bruto

Imagem Satélite QUICKBIRD ORTORETIFICAVEL PA
(Bandas Separadas) - Catalogo DG - 0,60 P&B e 2,4m
Color

Resolucao Espacial

0,6m (PAN) + 2,4m (MULTI)

Resolucdo Radiométrica 8 bits

Projecéo Geografica (Lat/Long)
Datum WGS-84

Escala Compativel Até 1:50.000

Nivel de Precisao 50 m (CE 90%)
Cobertura de Nuvens Até 20%

Midia CD

Formato GeoTiff

ID da Cena em Catéalogo e
Data

1010010004BF2B03 e 1010010004BF2B04 — 10/01/20

06

- Duas cartas topograficas de escala 1:25.000 @6ZANO e MI2986-2\SO) da

cartografia sistematica brasileirdaum SAD-69/Imbituba), geradas pela Diretoria de

Servigo Geografico do Exército, restituidas a pdeifotografias aéreas de 1975.

- Modelo Digital de Terreno da area de estudo genaela missadcShuttle Radar

Topography Mission(SRTM), com pixel de aproximadamente 90m e disponivel

gratuitamente no endereco: ftp://e0Osrp0l.ecs.magargm/version2.

- Receptores GPS Topograficos (L1)

Foram utilizados um par de receptores GA8Mark2 da Ashtechum

GTR-Aeum GTR-1daTechGeara a coleta dos pontos de controle.

- Softwares

Envi 4.2, AutoCad Map2004, Ashtech SolutionfCGeo, MAPGEO2004

ArcGis9.0.

42



4.2. Metodologia
FIGURA 7 — Fluxograma metodolégico
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- Identificagé@o e andlise das necessidades dosiasua

Identificou-se as necessidades dos usuarios, oa, $& informacdes
cartograficas necessarias e suas qualidades pwgi@traves de pesquisa direcionada
ao meio rural, e por meio de entrevista com o direta Estacdo Experimental
Agronémica da UFRGS - EEA e profissional da areaPthmejamento Florestal,
definindo as informacdes e erros maximos tolergpara um perfeito planejamento e

gerenciamento de propriedades rurais e projetosstiais.

- Levantamento de documentacgédo cartogréafica exésten

Reuniu-se mapas e dados de levantamentos topagrafealizados por
alunos do Curso de Engenharia Cartografica napdiisaide Cadastro Técnico nos anos
de 2004, 2005 e 2006, bem como trabalho de corchis@lunos da turma de 2002/1, o
qual foi realizado na mesma area, incluindo morfagranapa planimétrico da area,

dados de levantamentos topograficos e orbitaidrelentros.

- Fusdo do modo pancromatico e bandas do modoasysictral

Apdés pesquisa em trabalhos sobre técnicas de fds&wdiu-se utilizar o
método deGram-Schmidtdo software ENVI 4.2, que € um modelo de dominio
espectral, porque segundo artigo publicado por KA (2005), esta técnica apresenta
melhores resultados em termos qualitativos (andiiseal de cores) e quantitativos
(detalhes geométricos, comparacao de parametiatésisbs e medicdo da variacdo de
cor decorrente do processo). Ainda sobre o procdssiusao, foram utilizadas as 3
bandas do visivel mais a 42 banda (infra-vermelhiximo) para evitar grandes
distor¢des de cores, conforme recomendado tambekps et al (2005).

O processo de fusdo inicia-se com a selecdo daeimmagpom baixa
resolucdo espacial (FIGURA 8) seguido da selecdandayem de alta resolucdo
(FIGURA 9). Em seguida sao definidos os parameti®gusao pelo métodGram-
Schmidi(FIGURA 10).
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FIGURA 8 — Janela de sele¢ao do arquivo com ba&sgalucao espacial
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FIGURA 9 — Janela de sele¢éao do arquivo com astalueéo espacial
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FIGURA 10 — Janela de definicdo dos parametrosrdcesso de fusdo
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- Levantamento, processamento e ajustamento ddaesPda Controle

Foram levantados por rastreamento GPS, 37 pontosrdele, utilizando-
se receptores topogréficos (L1), com método ralagiestatico, com tempo de coleta de
20 minutos em cada ponto.

O processamento e ajustamento das linhas base fogalizados no
software Ashtech SolutionAs estacdes de referéncia para o0 ajustamento das
observactes foram: a estacdo POAL da RBMC e o 08p da rede geodésica local
da EEA, onde foram ignorados os pontos que obtiveeaatiddo pior que 0,20m,

conforme relatérios no APENDICE A.

- Corregdo geométrica planimétrica e georreferemedo da imagem fusionada

Para calcular o tamanho da amostra de pontos delnecessarios para
garantir qualidade ao processo de correcdo gemaédri georreferenciamento da
imagem usada, seguiu-se a funcéo estatistica @& asitada por ROCHA (2002), a
qual leva em consideracdo a média amostral (x #n@),60 erro amostral considerado
como 12,5% da média amostral£ 0,08m), o desvio-padrdo amostral como 1/3 do
pixel (s = 0,2m), o tamanho da populacdo (N = 12158(Q%&86l9 e o intervalo de
confianca de 90% da tabela de distribuicdo noridat (1,6994), conforme mostrada

abaixo, chegando-se numa amostra de 19 pontosntieleo
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Onde:

n = Tamanho da amostra

N = Tamanho da populacéo (quantidadgidelsna imagem)
Z = Intervalo de confianca

s = Desvio-padrdao amostral

X = Média Amostral

&= Erro Amostral Relativo

O valor do intervalo de confianca e 0 erro ambsté atribuidos em
funcdo da precisdo da estimativa, finalidade dajysa, custo econébmico e tempo
disponivel. O valor do erro amostral apresentaro Braximo a ser aceito quando se
utiliza uma média amostral ao invés da média papaial (ROCHA, 2002).

Determinou-se a exatiddo dos pontos de controlarta plo valor dopixel
da imagem, adotado como toleréncia do erro obdonmedicdes. O critério adotado foi
de que a exatiddo dos pontos de controle deveridr&e vezes melhor que o erro
méaximo toleravel, para um intervalo de confiancaQ8¢gr%. Desta forma, utilizou-se
um método de levantamento que apresentasse exatid@ional melhor que 0,20m, o
rastreamento com GPS Topografico.

Quanto a distribuicdo dos pontos de controle, imfegnte tornou-se
impossivel seguir o principio dderchand citado por ROCHA (2002), o qual
recomenda a distribuicdo de 20% do total dos popdoa cada quadrante da imagem,
de forma a garantir uma distribuicho homogéneaaigog pela cena. Isso se deve a
caracteristicas particulares da cena, por se tlatama area rural, com limites naturais

e vasta area de floresta nativa, sem infra-esafitIGURA 11).
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FIGURA 11 — Quantidade e distribuicdo dos pontosaterole

Como interpolador para reamostragem pieglsutilizou-se o vizinho mais
proximo, por ser 0 mais adequado para imagens itmeatO modelo matematico
utilizado para vincular as coordenadas da imageass eoordenadas de campo foi a
funcao polinomial de 1° grau, e por fim, a image&ingeorreferenciada ao Sistema de

Referéncia Geocéntrico para as Américas — SIRGASUYRA 12).

FIGURA 12 — Janela de definicdo dos parametroggistro
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- Vetorizacao das curvas-de-nivel da cartografitesiatica
Vetorizou-se manualmente as curvas-de-nivel condistg@incia de 10 m e
0S pontos cotados nas cartas topograficas da DESJEFA 13) nosoftwareAutoCad

Map 2004 obtendo-se assim, vetores no formato dxf.

FIGURA 13 — Carta Topografica MI2986-2/NO
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i
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\
I
l
}
!

- Calculo da ondulagéo geoidal média da cena
Através dosoftware MAPGEO2004 calculou-se a ondulagdo geoidal de
uma amostra de 16 pontos, bem distribuidos, obteadomédia da ondulacdo geoidal

para a geracado do modelo digital do terreno.

- Geragdo do modelo digital do terreno a partiraasas-de-nivel

Também nosoftware ENVI 4.2 através da ferramenta Geracdo de MDT,
gerou-se o modelo digital do terreno a partir dasas e pontos cotados vetorizados. O
MDT foi gerado em SAD-69 e projecao UTM, confornaetas topograficagixel de 2
m, exagero vertical de 5 vezes e 0 método de iizgho foi o Triangulacdo (FIGURA
14).
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FIGURA 14 — Janela de definicdo de parametros dagde de MDT
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- Ortorretificacdo da imagem fusionada

No softwareENVI 4.2 realizou-se a primeira ortorretificac@ravés dos
RPCs da imagem pancromatica e do MDT de curvas egindistancia de 10m. O
processo inicia-se com a selecdo do arquivo daeémagyser ortorretificada (FIGURA
15), seqguida pela selecdo do arquivo contendo @sRR cena (FIGURA 16) e por
ultimo a definicdo dos parametros de ortorretifimaconforme (FIGURA 17).

Primeiramente define-se o método de interpolacda peamostragem da
imagem, o método Bilinear .

Seleciona-se 0 arquivo do MDT gerado pelas cun@sn como o
interpolador para reamostragem do MDT, o métodom@&ir. Nesta etapa utiliza-se o
método Bilinear por ser o mais adequado para tnababm dados numéricos.

Logo, defini-se a ondulacédo geoidal média da ceper alltimo, odatume
projecéo de saida, bem como o tamanhgigel de saida e concluiu-se o processo de
geracado da orto-imagem ou ortorretificacao.
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FIGURA 15 — Janela de selecdo da imagem a serefifmada
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FIGURA 16 — Janela de selecao do arquivo de RPCs
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FIGURA 17 — Janela de definicdo dos parametrosrta@tificacao
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Para o segundo processo de ortorretificacdo da an@sagem fusionada,
utilizou-se o0 mesmo arquivo de RPCs da imagem pardtica e um MDT da SRTM
compixel de aproximadamente 90m.

O procedimento para a geracao da orto-imagem & garMDT da SRTM
€ exatamente 0 mesmo citado anteriormente, cont@&sae que neste caso, ndo ha a
necessidade de informar a ondulacdo geoidal medieeda, porque o MDT néo foi

gerado a partir de curvas de cartas topograficas.

- Vetorizacao do Limite da EEA — UFRGS

Anterior ao inicio do processo de vetorizacdo mhanadterou-se a
composicao colorida das orto-imagens, incluindarzda 4 do infra-vermelho proximo,
de forma a facilitar a identificacdo da drenagemne®inp a mata nativa, visto que neste
comprimento de onda do espectro eletromagnétiemsentra o pico de reflectancia da
vegetacdo, aumentando o contraste entre a aguaaaa Em seguida, realizou-se a
vetorizagdo manual apenas do limite Sul da EEAoftwareArcGis devido ao fato de
gue somente esta parte possui dados de referénpia que isso fosse possivel, as

duas imagens ortorretificadas foram primeiramealeas no formato TIFF/GeoTIFF.
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Vetorizou-se 0 mesmo limite na carta topografica edeala 1:25.000
digitalizada e nas duas imagens ortorretificadasa(wrtorretificada a partir de um
MDT gerado por curvas-de-nivel e a outra pelo MDA $RTM). Como a carta
topografica € georreferenciada @atum SAD-69, houve a necessidade de converter-se
o vetor deste limite para @atumWGS-84, permitindo a comparagcdo com os demais

vetores.

- Avaliacdo da Qualidade Geométrica

O método de avaliacdo da qualidade geométrica,efal gos produtos
cartograficos gerados, constituiu-se na sobrepogics vetores dos limites oriundos
das trés diferentes fontes, isto €, da carta t@bicgrde escala 1:25.000 digitalizada, da
imagem ortorretificada a partir do MDT gerado parvas-de-nivel e da imagem
ortorretificada pelo MDT da SRTM.

O limite medido por topografia foi tomado como réfecia, sendo assim, a
posicdo de cada ponto medido neste vetor, condi@@amo verdadeira. Logo, mediu-
se a discrepancia (deslocamento), definida nestaltro como erro verdadeiro. Como
0s vetores gerados nao possuem pontos correspesdant vetor referéncia, a
discrepancia foi medida perpendicularmente entda geonto de referéncia (do vetor
medido por topografia) e os 3 (trés) vetores gevalm seguida, calculou-se a média
destas discrepancias, ou seja, o erro verdadeuoméara os 3 (trés) produtos.

Avaliou-se separadamente o limite seco (norte edeuperimetro e o limite
natural (oeste). O limite natural (leste) ndo fealaado, visto que ndo havia dados de
referéncia deste.

O limite seco, por ser uma feicdo perene, foi adalipara determinar a
qualidade dos produtos através do erro verdadeddian

J& o limite natural (drenagem), por ser uma feigéwmica, ndo foi
considerado na avaliacdo da qualidade geométreambalutos, e sim, na determinagéo
do erro verdadeiro na aquisicdo de limites natufdienagens) a partir das orto-
imagens, permitindo a analise e comparacéo cormomendacao da Norma Técnica do
INCRA.

- Determinacéo da escala de referéncia
A escala de referéncia foi determinada para o mgltaduto, com base no

decreto 89.817/64, citado no item 2.7.2., da seéguiforma: considerou-se
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primeiramente os 31 pontos com menores erros veirdadabsolutos (90% dos pontos
do limite seco) e destes, verificou-se o valor dmamerro, o qual foi definido como
0,5mm x Ec, ou seja, igual ao PEC Planimétrico. aftip deste valor, resolvendo a

equacao, calculou-se a escala de referéncia paspectivo produto.
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5. Resultados e Discussoes

5.1. Identificacdo das necessidades dos usuarios

As necessidades dos usuarios de produtos carwagafa administracdo de
areas rurais, bem como planejamento e gestéo gEqudlorestais foram identificadas

por meio de entrevistas, de onde foram geradosisgjdestionarios abaixo.

Questionarion® 1

Nome: Carlos Ricardo Trein

Profisséo: Professor

Ocupacgéo:Diretor da Estacdo Experimental Agrondmica da UBRG
Conhecimentos EspecificodVlecanizacao agricola, administracéo e planejamento
Atividade Desenvolvida:Administracao geral da area da EEA/UFRGS

1. Para um perfeito gerenciamento da &rea da EEA/UFRGS documentos
cartograficos esta propriedade deve possuir? (map@ndo todo o municipio,
mapa geral da regido rural, mapa topografico e stealafotografias aéreas
coloridas, imagens orbitais, modelos numéricodltitede, ...)

Resposta: Pelo menos uma fotografia aérea, mas o ideal sgniamapa digital mais

preciso.

2. Que informacdes geogréficas necessitam ser mapeaal@as um perfeito
gerenciamento da EEA/UFRGS como propriedade resittadas, hidrografia,

altimetria, arvores, ...)
Resposta: Em ordem crescente de importancia seria altimegg&radas, hidrografia,

arvores e assim por diante.

3. Quais as escalas ideais para estes documentogréfidos? (1/100.000 para o
mapa do municipio, 1/50.000 para o mapa da regi&d, r1/5.000 para 0 mapa

topografico e cadastral, ...)

Resposta:O mais comum e usual é 1/30.000, mas o ideal $2%000 ou melhor.
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4. Qual o erro posicional maximo aceitdvel na repreggo de uma feicdo
topografica no mapa, que ndo comprometa a qualidimdé dos projetos
necessarios para o gerenciamento rural?(10m, 5pil@2m0,5m, ...)

Resposta: Para definicdo de unidades de solo, 15m, para zagB8in, para controle de

copas de arvores 1,5m, para cercas internas 5dhaggtradas 2m, para hidrografia 2,5m,

para compactacao do solo, adubacéo, herbicidacidasietc 0,5m.

Questionério n° 2

Nome: Marcelo Temps

Profissdo: Engenheiro Florestal

Ocupacéo:Planejamento Florestal

Conhecimentos EspecificosPlanejamento, Manejo, Inventario e Gestdo Fldresta
Avaliacao de Projetos Florestais, Cadastro e ClenEilorestal

Atividade Desenvolvida:Gestdo do Planejamento Florestal Global

1. Para um perfeito gerenciamento da area de um Beetestal que documentos
cartograficos este projeto deve possuir? (mapandottodo 0 municipio, mapa
geral da regido, mapa topografico e cadastral,gfaf@as aéreas coloridas,
imagens orbitais, modelos numéricos de altitude, ..

Resposta:Mapa regional com todos os municipios da areardto, fotografias

aéreas ou imagens orbitais, mapa de uso e ocupdgasolo de todas as

propriedades, modelo numérico de altitude ou mapaaltimetria de toda a area do

projeto.

2. Que informacdes geogréficas necessitam ser mapeaal@as um perfeito
gerenciamento de um Projeto Florestal(estradas, hidrografia, altimetria,
arvores, ...)

Resposta:Além do perimetro das propriedades, todas as feie&estentes dentro

deste perimetro, como: rios, sangas, acudes, kasagstradas, matas nativas,

banhados, campos, bosques existentes, areas cdrma, loem como todos 0s
aspectos do cadigo florestal brasileiro (areas résgovacédo permanente, reservas

legais, etc) e altimetria de toda a area do projeto
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3. Quais as escalas ideais para estes documentogréfidos? (1/100.000 para o
mapa do municipio, 1/50.000 para o mapa da regi&d, r1/5.000 para 0 mapa
topografico e cadastral, ...)

Resposta:Um mapa regional com escala 1:500.000 é suficiétdea os mapas do

planejamento florestal e operacional usa-se uma t@sim véo aerofotogrameétrico

com escala 1:30.000, gerando-se a partir desta Ibasgas com escalas entre

1:20.000 e 1:5.000. Os mapas para licenciamentoeatab também séo gerados a

partir desta base aerofotogramétrica, em escates E25.000 e 1:5.000.

4. Qual o erro posicional maximo aceitdvel na repreggo de uma feicédo
topografica no mapa, que ndo comprometa a qualidimdé dos projetos
necessarios para o gerenciamento de um Projetesid?(10m, 5m, 2m, 1m,
0,5m, ...)

Resposta:Atualmente usa-se uma base aerofotogramétricaaiael:30.000, com

1 m de pixel, erro planimétrico de 5 m e erro aitinco de 8 m, o que atende

plenamente o gerenciamento total do projeto flatest
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5.2.  Geracédo da orto-imagem

Conforme metodologia descrita anteriormente, foade uma orto-imagem
da EEA — Gleba Sul, em composicao colorida, conl Gy6 de resolugdo espacial
(FIGURA 17).

FIGURA 18 — Orto-imagem da EEA — Gleba Sul

Estacao Experimental Agronémica - Gleba Sul

Carta - imagem
433000 434000 435000

133000 131000 135000 136000

Legenda
[ Limite da EEA Gleba sul

Informac¢des Técnicas

Carta-imagem gerada a partir de uma imagem Escala 1:10.000

orbital do sensor QuickBird Il do dia 10.01.2006, fusionada,
com resolucdo espacial de 0.61 m e ortorretificada
com MDT da SRTM. [: 20 20 roeg Datum Horizontal: WGS-84
Projecéo UTM - Zona 22 Sul

Exatidao Planimétrica: 1,90 metros

5.3. Geracéo dos dados para a analise da qualidade

Do total de 513 vértices definidores do limite dBAE— Gleba Sul,
considerou-se apenas 114, visto que 308 vértitfeentes ao Arroio da Mae Anna ndo
foram considerados porque este limite n&o foi neegidr topografia, ndo podendo,
portanto, ser tomado como referéncia. No limiteteyeArroio Calombo, 91 vértices
foram também desconsiderados com o intuito deresitas grosseiros, visto que nestes

58



pontos o limite correto nao foi percorrido peladgrafia, pois em meio a mata densa e
considerando ainda a existéncia de meandros desrficou impossivel identificar o
limite correto.

Do total de 114 vértices de referéncia, mediu-seerm verdadeiro
(discrepancia) entre os limites gerados a partircdea topografica, da imagem
ortorretificada com MDT das curvas-de-nivel e dadgem ortorretificada com o MDT
da SRTM, e os limites secos medidos por topogrédié vértices). Estes erros
verdadeiros foram tabelados, calculando-se os ewatadeiros médios, chegando-se
em 14,13 m, 2,29 m e 1,90 m, respectivamente, ganarodutos gerados a partir da
carta, da imagem ortorretificada com curvas-detrdvea imagem ortorretificada com
SRTM, conforme TABELA 1 abaixo.

TABELA 1 — Comparagéao entre os vetores e o limetmosda EEA — Gleba Sul

Limite Seco (Norte e Sul)

Erro Verdadeiro (m)

Vértice Topo x Carta | Topo x Curvas | Topo x SRTM
170 11,24 2,64 0,34
171 21,04 0,54 2,58
172 20,08 0,15 1,60
173 11,90 2,64 0,53
174 10,64 2,30 1,99
175 10,57 2,62 2,52
176 7,85 2,94 1,01
177 6,94 4,09 0,65
178 9,15 2,07 1,34
179 4,46 2,32 1,71
180 5,82 2,91 1,99
181 4,39 2,53 1,68
182 0,84 3,47 2,81
183 0,45 3,28 3,90
184 0,67 1,71 3,06
185 2,38 0,27 3,93
186 3,25 4,00 1,68
187 0,84 2,45 2,42
188 9,00 2,44 0,31
189 13,63 0,99 0,15
190 13,75 1,58 0,34
501 26,8 14 0,6
502 22,2 3,9 0,4
503 17,2 3,9 0,1
504 16,7 3,5 0,5
505 20,6 3,0 14
506 25,6 2,6 1,3
507 25,3 2,7 14
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508 31,8 1,6 1,9
509 34,5 0,6 2,5
510 24,3 12 3,8
511 22,0 2,0 4,1
512 20,5 1,2 4,8
513 24,0 2,6 54
EV Médio = 14,13 2,29 1,90

Topo = Perimetro da EEA - Gleba Sul medido por Gogfia REFERENCIA

Carta = Perimetro da EEA - Gleba Sul vetorizadoarta topogréfica digitalizada, de escala 1:25.000
Curvas = Perimetro da EEA - Gleba Sul vetorizadonmaem ortorretificada a partir de MDT gerado @anvas-de-nivel com
equidistancia de 10m

SRTM = Perimetro da EEA - Gleba Sul vetorizadomagem ortorretificada a partir do MDT da SRTM codmQde pixel
EV Médio = Erro verdadeiro médio

FIGURA 19 — Comparacéao entre os vetores e o ligg@t® da EEA — Gleba Sul

Estagdo Experimental Agronémica - Gleba Sul
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Separadamente, mediu-se também o erro verdadersoanlimites gerados
a partir da carta topografica, da imagem ortoiostifa com MDT das curvas-de-nivel e
da imagem ortorretificada com o MDT da SRTM, e mite natural medido por
topografia (80 vértices). Estes erros verdadeao®hem foram tabelados, calculando-se

os erros verdadeiros meédios, chegando-se em 316411589 m e 8,97 m,
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respectivamente, para os produtos gerados a partarta, da imagem ortorretificada
com curvas-de-nivel e da imagem ortorretificada &RiTM, conforme TABELA 2.

TABELA 2 — Comparacéao entre os vetores e o lim#iral da EEA — Gleba Sul

Limite Natural (Oeste) - Arroio Calombo

Erro Verdadeiro (m)
Topo x
Vértice Carta Topo x Curvas Topo X SRTM
33 11,48 8,51 3,48
34 2,68 5,42 10,37
35 26,67 30,89 34,95
36 33,29 12,14 7,27
37 27,57 9,95 5,87
38 26,63 12,57 8,09
39 27,50 9,21 6,47
40 21,77 8,59 5,23
41 21,15 5,60 2,98
42 20,03 7,96 3,98
43 21,77 10,45 6,84
44 38,45 4,11 2,24
45 63,95 18,91 21,15
46 42,80 0,97 0,27
47 35,83 2,56 3,76
48 39,07 2,55 1,30
49 26,38 0,72 3,70
50 26,25 0,76 3,68
51 24,51 9,71 2,62
52 46,78 0,89 3,67
53 46,66 291 -5,07
54 44,79 17,75 20,53
55 32,92 10,06 13,93
56 23,35 11,09 13,42
57 17,80 6,06 7,74
58 11,35 6,19 1,85
59 26,71 2,68 1,12
60 40,04 33,40 26,14
61 36,31 25,47 26,38
62 38,17 24,24 27,45
63 42,08 10,89 8,14
87 31,25 1,98 7,62
88 30,15 7,18 2,76
89 34,56 6,85 3,31
90 39,09 1,88 5,52
91 39,46 41,50 45,39
92 52,67 28,82 31,80
93 49,08 16,40 19,44
94 40,17 7,04 9,94
95 49,81 4,37 0,38
96 48,45 3,57 3,87
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107 7,36 18,88 21,78
108 2,77 12,34 12,42
109 8,06 11,50 10,58
110 12,00 10,41 7,81
111 16,03 9,99 9,40
112 17,46 8,13 8,20
113 26,44 7,56 0,25
115 24,33 2,34 1,56
116 19,95 2,78 0,14
117 20,66 9,94 6,42
118 17,84 8,20 6,96
119 17,79 7,35 7,21
120 22,82 10,01 8,55
121 17,12 9,54 12,35
122 18,36 11,30 11,76
123 25,03 15,62 16,73
124 24,76 11,04 15,42
125 21,15 9,38 12,90
126 16,96 15,09 24,40
127 7,15 15,59 17,76
129 39,48 15,03 10,49
130 36,01 9,86 3,91
131 40,56 10,49 5,32
132 40,87 10,18 6,58
134 49,63 23,79 14,34
135 63,49 20,48 8,98
140 53,52 19,93 7,94
141 51,01 18,26 7,39
142 51,15 17,00 7,25
143 50,04 15,05 1,97
144 48,05 13,59 1,50
145 48,04 14,77 1,70
146 44,99 17,83 0,04
147 38,20 18,68 1,06
148 32,26 17,83 1,69
149 33,79 21,05 6,96
150 37,01 21,05 6,28
151 32,77 13,07 0,56
152 37,18 13,75 1,82
EV Médio = 31,64 11,89 8,97

Topo = Perimetro da EEA - Gleba Sul medido por Gogfia REFERENCIA
Carta = Perimetro da EEA - Gleba Sul vetorizadoarta topografica digitalizada, de escala 1:25.000

Curvas = Perimetro da EEA - Gleba Sul vetorizadonmayem ortorretificada a partir de MDT gerado @anvas-de-nivel com

equidistancia de 10m

SRTM = Perimetro da EEA - Gleba Sul vetorizadomagem ortorretificada a partir do MDT da SRTM codmQde pixel
EV Médio = Erro verdadeiro médio
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FIGURA 20 — Comparacéo entre os vetores e o linateral da EEA — Gleba Sul
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5.4. Avaliagdo da Qualidade Geométrica

5.4.1. Limite Seco da EEA — Gleba Sul

A partir dos resultados referentes ao limite seaoEEA — Gleba Sul,
permitiu-se entdo determinar o produto que apresemimenor erro verdadeiro médio,
ou seja, o produto mais exato.

Com base na TABELA 1, o produto com menor erro ageito médio

(planimétrico) foi a imagem ortorretificada com MA@ SRTM, com 1,90 metros.

5.4.2. Limite Natural (Oeste) da EEA — Gleba Sul

A partir dos resultados referentes ao limite nataeste da EEA — Gleba
Sul, permitiu-se determinar o produto que apresentoenor erro verdadeiro médio,
ou seja, 0 produto mais exato em relacdo a detegdinde limites naturais (drenagens)

a partir de orto-imagens.
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Com base na TABELA 2, o produto com menor erro ageito médio
(planimétrico) foi a imagem ortorretificada com MA@ SRTM, com 8,97 metros.

5.4.3. Determinacéo da escala de referéncia

Apoés definido o melhor produto, isto é, a orto-im@ggerada através do
MDT da SRTM e tendo por base o Decreto 89.817/@d4dai no item 2.7.2.,
determinou-se a escala de referéncia para a ajtickste.

Para isso, considerou-se primeiramente os 31 pa@uos menores erros
verdadeiros absolutos (90% dos pontos do limite)sealestes, verificou-se o valor do
maior erro, isto €, 3,93 metros, o qual foi defin@mo 0,5mm x Ec, ou seja, igual ao
PEC Planimétrico. A partir deste valor, resolveadequacao, calculou-se a escala de

referéncia para o respectivo produto, que € 1:8.000
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6. Conclusao

Com base nos resultados e considerando os recutdgsados e a
metodologia desenvolvida, bem como as caracteasstitsicas da area estudada,
conclui-se que a utilizacdo da imagem orbital da aksolucdo espacial do sensor
QuickBird Il ortorretificada a partir de MDT da rs&o SRTM, com 90 metros géeel
é adequada para aplicacdes em uma escala de nmon&8d.000, apresentando melhor
exatiddo se comparada com as demais, visto queapsésentou erro verdadeiro médio
de 1,90 metros, isto €, este produto € 1,2 vezés exato que o produto gerado pela
imagem ortorretificada a partir de MDT das curvasadvel, e 7,4 vezes mais exato que
o produto gerado da carta topografica de escafadna.

Pode-se concluir ainda, conforme pesquisa realizadao Diretor da EEA
da UFRGS que este produto atende parcialmente @sssidades cartograficas da
administracdo geral de uma propriedade rural camctexisticas fisicas semelhantes a
EEA, pois atende plenamente na escala de aplicagadefinicdo de unidades de solo,
caquizal, cercas internas, estradas e hidrogtadia, permitindo gerenciar informacdes que
exijam maior exatiddo, como: controle de copa derés e aplicacdo de herbicidas,
pesticidas, etc.

Com relagédo as necessidades de um projeto florestalorme pesquisa,
este produto atende planimetricamente como bassycafica para a geracdo de mapas
do planejamento florestal, mapas operacionais, peemciamento ambiental, com
excecao é claro, das informacfes de medidas dmqteni as quais devem ser obtidas
por meio de métodos de levantamento precisos. Goproduto foi avaliado somente
planimetricamente, ndo ha conclusdo quanto a gplicala altimetria num projeto
florestal.

Referente ao cadastro geométrico da Lei 10.26¢khp era esperado, este
produto ndo atende a delimitagdo de propriedadessyypois conforme a lei, cada
vértice definidor do limite de uma propriedade kutave apresentar precisdao de no
méaximo 0,50 metros. Mas se tratando dos limitesuras, se analisarmos a

recomendacao constante no item 4.1 do capituloNbdaa Técnica que diz:

“ATENCAO — Os vértices virtuais localizados em asrr
inacessiveis, encostas de morros, areas com cohevagetal

protegidas por lei e areas alagadicas entre outgasjerao ter
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suas coordenadas determinadas a partir de cartpsdcaficas
produzidas ou contratadas por Orgdos Publicos, étndadas
a prévia anuéncia da Superintendéncia RegionalNIORA, na

regido onde os trabalhos seréo realizados. “

Considerar que a melhor informacéo cartograficaatiszel da regido estad em escala
1:25.000, com um erro planimétrico tedrico de IBdiros, e sendo que a maior parte
do estado possui informacdo em escala 1:50.000seacomparar com o melhor

resultado obtido na determinacéo do limite natArabio Calombo, que foi através da
imagem orbital de alta resolucdo espacial ortdicata por meio de MDT da SRTM,

vé-se gue este produto apresenta exatidao 3,5 neges que o produto gerado da carta
topografica, pois este ultimo apresentou exatidi81J64 metros (pior que o esperado)
contra 8,97 metros da imagem. Com isso, conclujtge uma orto-imagem de alta
resolucdo espacial do sensor QuickBird II, geradgaatir de processamentos
semelhantes aos desenvolvidos neste trabalho edemrsdo ainda a caracteristica
topografica da area estudada, € 3,5 vezes maisrgé na determinacdo de limites

naturais (drenagens) do que o recomendado peladNdonNCRA.
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7. Recomendacgbes

Os resultados obtidos nos processos de ortoregtdic deste trabalho
podem ser melhorados, pois utilizou-se como infgéonaaltimétrica para a geragédo do
MDT, curvas-de-nivel com equidistancia de 10 metdas cartografia sistematica
brasileira, e um MDT da SRTM copixel de 90 metros. Conforme Jacobsen e Passini
(2005), devem ser verificados primeiramente os lasgile apontamento do satélite, os
quais podem ser verificados no arquivo de extefid@ode documentacao da imagem,
onde recomenda-se que para anguafisiadir acima 10°, que € o0 caso da imagem

utilizada, deve-se utilizar curvas-de-nivel comidgiancia de no minimo 4 metros.

Quanto ao erro planimétrico encontrado na comparagée o vetor gerado
pela carta topogréafica de escala 1:25.000 e o wesdlido pela topografia (referéncia),
conforme o PEC a exatidao planimétrica esperada dasgta seria 0,5mm x Ec, ou seja,
12,5 metros, mas o resultado obtido foi um erralageiro de 31,64 metros, maior que
o esperado. Um dos motivos para esta incoerérwita® de que o voo fotogramétrico
0 qual serviu de base para a elaboracao destafcantalizado em 1975, sendo que em
32anos estes cursos d’agua devem ter variado bastznposicdo, o que reforca o risco
da recomendacdo da Norma Técnica do INCRA em atilitma base cartogréfica
desatualizada na determinagao de limites naturais.
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APENDICE A

Relatérios do Processamento dos Pontos de Controle

Proj ect Summary
Rastreamento dia 02/08/2006

Project file: 214.spr Dat e:  30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Comments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunber of Sites: 7

Nunber of Vectors: 12

Survey Conpany Narme:



Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 02/08/2006

Li near Units of Measure: Meters Dat e: 30/09/2006
Project file:

214 .spr

Geodetic Datum

Nane: World Geodetic System 1984
Ref erence Elli psoi d: WGS84
a = 6378137,000m
1/ = 298,257223563
Transformati on Paraneters: X Translation = 0,000m
Y Transl ation = 0,000m
Z Transl ation = 0,000m
X Rotati on = 0,000000"
Y Rotati on = 0,000000"
Z Rotati on = 0,000000"
Scale Di ff. (ppm) = 0,000000
Note: Parameters define transformation from LOCAL SYSTEM to WGS84
Grid System
Nane: Universal Transverse Mercator (S)
Proj ection Type: UTM
Zone Nanme: ZONA 22
Zone Paraneters:
Longitude of Central Meridian = 051°00'00,00000"W
Scale factor at Cen tral Meridian = 0,999600 m
Longitude of the gr id origin = 051°00'00,00000"W
Latitude of g rid origin = 00°00'00,00000"N
Fals e easting (m) = 500000,000 m
False northing (m) = 10000000,000 m
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Observation |Information
Rastreamento dia 02/08/2006

Ti me System Local Time (UTC-3,0) Dat e: 30/09/2006
Linear Units of Measure: Meters Project file:
214 .spr

Ant enna Antenna Antenna
Site ID Sl ant Radi us O f set Start Tine End Tine
Fil e Nane

1 POAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALAO06.214

2 PO8- 0,000 0,000 1,100 12:07:10 13: 37:45
B1000A06.214

3 P0O8- 0,000 0,000 1,100 14:45:40 18: 32:45
B1000B06.214

4 VRO5 0,000 0,000 1,570 17:45:.05 18: 05:20
B2000F06.214

5 VRO1 0,000 0,000 1,570 15:13:10 15: 37:20
B2000B06.214

6 VRO2 0,000 0,000 1,560 15:49:20 16: 10:35
B2000C06.214

7 VRO3 0,000 0,000 1,356 16:25:45 16: 46:05
B2000D06.214

8 VRO4 0,000 0,000 1,570 17:06:45 17: 28:00
B2000E06.214



Control Site Positions
Rastreamento dia 02/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Ellips. Ht. Project file:

Hei ght System
214 .spr

Desired Hori zont al

Accur acy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level : 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
I D Descri pt or Posi ti on Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 PO8- P08 East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 PO8- P08 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 02/08/2006

Project file: 214.spr

30/09/2006

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total :

Site Total:

Hori zontal | y Constrai ned Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
1,9

1,00

N

NN

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors
Rastreamento dia 02/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e: 30/09/2006
Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Project file:
214 .spr
Hei ght System Ellips. Ht.
Li near Units of Measure: Meters
Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Lengt h Resi d. Conponent s Resi d.
Test
1 POAL- PO8- 8/02 15:07 53808,724 0,159 X -42824,877 -0,11
Y -32503,023 0,081
Z -2227,605 0,074
2 POAL- PO8- 8/02 17:45 53808,724 0,083 X -42824,877 -0,06
Y -32503,023 0,057
Z -2227,605 0,008
3 POAL- VRO5 8/02 20:45 53809,070 0,318 X -42829,923 0,04
Y -32496,005 -0,311
Z -2241,293 -0,052
4 POAL-VRO1 8/02 18:13 53756,986 0,104 X -43080,053 0,09
Y -31995,062 0,032
Z -3199,776 -0,014
5 POAL-VRO2 8/02 18:49 53745651 0,120 X -43061,557 -0,07
Y -32003,995 0,082
Z -3168,851 0,048
6 POAL- VRO3 8/02 19:25 53749,014 0,389 X -43079,281 0,34
Y -31980,426 0,156
Z -3222,498 -0,079
7 POAL- VRO4 8/02 20: 06 53709,595 0,192 X -42897,525 0,15
Y -32203,856 0,112
Z -2726,643 -0,003
8 PO8--VRO5 8/02 20:45 16,189 0,000 X -5,046 -0,00
Y 7,019 0,000
z -13,688 0,000
9 PO8--VRO1 8/02 18:13 1126,169 0,000 X -255,176 -0,00
Y 507,961 -0,000
z -972,171 0,000
10 P08--VRO02 8/02 18:49 1091,326 0,000 X -236,680 0,00
Y 499,029 -0,000
z -941,246 -0,000
11  P08--VRO3 8/02 19:25 1152,234 0,047 X -254,404 -0,04
Y 522,597 -0,019
z -994,894 0,009
12 P08--VR0O4 8/02 20:06 586,360 0,000 X -72,648 -0,00
Y 299,168 -0,000
z -499,038 -0,000
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Site Positions
Rastreamento dia 02/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file:
214 .spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi tion
| D Site Descriptor Posi tion Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 P0O8- P08 East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
3 VRO5 VRO5 East. 434742,364 0,003
Adj ust ed
Nrth. 66 70213,451 0,002
Elev. 53,295 0,005
4 VRO1 VRO1 East. 434863,261 0,005
Adj ust ed
Nrth. 66 69110,427 0,005
Elev. 59,838 0,009
5 VR02 VR02 East. 434872,016 0,005
Adj ust ed
Nrth. 66 69146,488 0,005
Elev. 60,309 0,009
6 VRO3 VRO3 East. 434873,088 0,138
Adj ust ed
Nrth. 66 69085,318 0,127
Elev. 61,717 0,120
7 VR04 VR04 East. 434873,734 0,003
Adj ust ed
Nrth. 66 69658,548 0,003
Elev. 62,146 0,006
Site Scal e El evati on
| D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P0O8- P08 020,379 0,99965254 0,99999153
3 VRO5 VRO5 020,379 0,99965254 0,99999163
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VRO1

VR02

VRO3

VR04

VRO1

VR02

VRO3

VR04

020,349
0 20,346
0 20,346

020,342

0,99965234
0,99965233
0,99965233

0,99965233

0,99999060
0,99999053
0,99999031

0,99999024
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Proj ect Summary
Rastreamento dia 03/08/2006

Project file: 215.spr Dat e:

30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Conments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunber of Sites:
Nurmber of Vectors:
Survey Conpany Narme:

5
7
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Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 03/08/2006

Li near Units of Measure: Meters

Dat e: 30/09/2006

Project file: 215.spr

Geodetic Datum

Name:

Ref erence El i psoi d:
a =
1/f=

Transformati on Parameters:
Y Transl
Z Transl
X Rotati
Y Rotati
Z Rotati
Scale Di

Note: Parameters define transformation from

Grid System
Name:

Proj ecti on Type:
Zone Name:

Zone Paraneters:
Longitude of Central
Scale factor at Cen
Longitude of the gr
Latitude of g
Fals
False

World Geodetic System 1984

WGS84
6378137,000m
298,257223563

X Translation = 0,000m
ation = 0,000m
ation = 0,000m
on = 0,000000"
on = 0,000000"
on = 0,000000"
ff. (ppm) = 0,000000

LOCAL SYSTEM to WGS84

Universal Transverse Mercator (S)
UTM

ZONA 22

Meridian = 051°00'00,00000"W
tral Meridian = 0,999600 m

id origin = 051°00'00,00000"W
rid origin = 00°00'00,00000"N

e easting (m) = 500000,000 m
northing (m) = 10000000,000 m
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Ti me System

Li near Units of Measure:

Observation |Information
Rastreamento dia 03/08/2006

Local Time (UTC-3,0)
Meters

30/09/2006
Project file:

215.spr

Antenna Antenna Antenna

Site ID Sl ant Radi us O f set Start Tine End Ti ne
Fil e Nane
1 POAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALA06.215
2 VR08 0,000 0,000 1,555 17:51:55 18: 12:30
B1000OE06.215
3 ???7? 0,000 0,000 2,055 14:40:50 15: 14:20
B1000A06.215
4 ???? 0,000 0,000 2,055 15:20:45 15: 57:15
B1000B06.215
5 VR06 0,000 0,000 1,555 16:39:40 16: 59:50
B1000C06.215
6 VRO7 0,000 0,000 1,555 17:09:40 17: 30:00
B1000D06.215
7 ???? 0,000 0,000 1,065 09:06:55 12: 30:50
B2000A06.215
8 P82T 0,000 0,000 1,065 14:18:45 14: 22:40
B2000B06.215
9 P82T 0,000 0,000 1,065 14:24:50 18: 26:15

B2000C06.215
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Control Site Positions
Rastreamento dia 03/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 215.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
I D Descri pt or Posi ti on Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 P82T P82T East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P82T P82T 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 03/08/2006

Project file: 215.spr

30/09/2006

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total :

Site Total:

Hori zontal | y Constrai ned Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
1,4

1,00

w

NN O N

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors

Rastreamento dia 03/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e: 30/09/2006
Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Project file: 215.spr
Hei ght System Ellips. Ht.
Li near Units of Measure: Meters
Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Lengt h Resi d. Conponent s Resi d.
Test
1 POAL- VRO8 8/03 20:51 55123,675 0,089 X -44119,938 -0,05 7
Y -32906,750 0,035
Z -3032,552 0,060
2 POAL-VRO6 8/03 19:39 54153,293 0,417 X -43032,257 0,23 9
Y -32814,372 -0,148
Z -2005,253 -0,308
3 POAL- VRO7 8/03 20: 09 53990,503 0,086 X -42900,720 -0,05 5
Y -32718,458 0,022
Z -2001,295 0,062
4 POAL- P82T 8/03 17:24 53808,734 0,015 X -42824,845 -0,01 1
Y -32503,082 0,007
Z -2227,601 -0,007
5 P82T-VRO8 8/03 20:51 1577,391 0,000 X -1295,094 0,00 0
Y -403,668 -0,000
z -804,951 -0,000
6 P82T-VRO6 8/03 19:39 435,155 0,000 X -207,412 -0,00 0
Y -311,290 0,000
z 222,348 0,000
7 P82T-VRO7 8/03 20: 09 321,494 0,000 X -75,876 0,00 0
Y -215,376 -0,000
z 226,306 -0,000
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Site Positions

Rastreamento dia 03/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 215 .spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi ti on
I D Site Descriptor Posi ti on Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 VR08 VR08 East. 433481,567 0,005
Adj ust ed
Nrth. 66 69282,125 0,005
Elev. 36,988 0,041
3 VR06 VR06 East. 434384,774 0,002
Adj ust ed
Nrth. 66 70477,755 0,002
Elev. 42,421 0,011
4 VRO7 VRO7 East. 434547,345 0,004
Adj ust ed
Nrth. 66 70485,309 0,005
Elev. 45,895 0,012
5 P82T P82T East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
Site Scal e El evati on
I D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 VRO8 VRO8 020,779 0,99965459 0,99999419
3 VRO06 VR06 020,488 0,99965312 0,99999334
4 VRO7 VRO7 020,437 0,99965285 0,99999279
5 P82T P82T 020,379 0,99965254 0,99999153
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Proj ect Summary
Rastreamento dia 04/08/2006

Project file: 216.spr Dat e:
30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Comments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunmber of Sites: 9

Nunber of Vectors: 13

Survey Conpany Name:



Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 04/08/2006

Li near Units of Measure: Meters

216.spr

Dat e: 30/09/2006
Project file:

Geodetic Datum

Name:

Ref erence Elli psoi d:
a =
1/f=

Transfornmati on Paraneters:
Y Transl
Z Transl
X Rotati
Y Rotati
Z Rotati
Scale Di

Note: Parameters define transformation from
Grid System
Name:
Proj ecti on Type:
Zone Name:

Zone Paraneters:
Longitude of Cen
051°00'00,00000"W
Scale factor at Cen
Longitude of th
051°00'00,00000"W
Latitude o
00°00'00,00000"N
Fals
False

World Geodetic System 1984

WGS84

X Translation =

6378137,000m
298,257223563

0,000m
ation = 0,000m
ation = 0,000m
on = 0,000000"
on = 0,000000"
on = 0,000000"
ff. (ppm) = 0,000000

LOCAL SYSTEM to WGS84

Universal Transverse Mercator (S)

UTM

ZONA 22

tral Meridian =

tral Meridian = 0,999600 m
e grid origin =

f grid origin =

e easting (m) = 500000,000 m
northing (m) = 10000000,000 m
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Observation |Information
Rastreamento dia 04/08/2006

Ti me System Local Time (UTC-3,0) Dat e: 30/09/2006
Linear Units of Measure: Meters Project file:
216.spr

Antenna Antenna Antenna
Site ID Sl ant Radi us O fset Start Tine End Ti ne
Fil e Nane

1 POAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALA06.216

2 P83M 0,000 0,000 1,440 09:38:10 15: 06:05
B1000A06.216

3 VR09 0,000 0,000 1,530 09:57:40 10: 18:25
B2000A06.216

4 VRIO 0,000 0,000 1,560 10:28:05 10: 50:35
B2000B06.216

5 VR11 0,000 0,000 1,560 10:57:00 11: 18:45
B2000CO06.216

6 VR12 0,000 0,000 1,565 11:54:15 12: 16:10
B2000D06.216

7 VR13 0,000 0,000 1,565 14:47:25 15: 08:15
B2000E06.216

8 VR14 0,000 0,000 2,485 15:33:30 15: 53:50
B2000F06.216

9 VR15 0,000 0,000 1,570 16:24:05 16: 32:50
B2000G06.216



Control Site Positions
Rastreamento dia 04/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file:
216.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
| D Descri pt or Posi tion Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 P83M P83M East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P83M P83M 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 04/08/2006

Project file: 216.spr
30/09/2006

Dat e:

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total:

Site Total:

Hori zontally Constrained Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
1,7

1,00

(6]

NN OB

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors
Rastreamento dia 04/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e:

30/09/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Project file:

216.spr

Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units of Measure: Meters

Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Lengt h Resi d. Conmponent s Resi d.

Test

1 POAL- P83M 8/04 12:38 53808,729 0,030 X -42824,988 -0,01 3
Y -32502,889 -0,026
Z -2227,537 -0,005

2 POAL-VRO9 8/04 12:57 53454,927 0,210 X -42497,190 -0,18 6
Y -32359,366 -0,079
Z -2071,116 -0,059

3 POAL-VR10 8/04 13:28 53352,536 0,300 X -42416,684 -0,01 8
Y -32296,130 0,300
Z -2068,332 0,006

4 POAL-VR11 8/04 13:57 53329,443 0,048 X -42341,758 -0,01 4
Y -32367,449 -0,044
Z -1885,023 -0,013

5 POAL-VR12 8/04 14:54 53351,295 0,041 X -42279,264 0,00 7
Y -32498,321 -0,040
Z -1638,196 0,002

6 POAL-VR13 8/04 17:47 53580,843 0,366 X -42375,166 0,31 1
Y -32762,969 0,175
Z -1356,407 -0,084

7 POAL- VR14 8/04 18:33 53276,368 0,000 X -41881,644 0,00 0
Y -32923,117 0,000
z -606,369 0,000

8 POAL-VR15 8/04 19:24 53889,214 0,000 X -42819,030 0,00 0
Y -32658,656 0,000
Z -1997,541 0,000

9 P83M VRO9 8/04 12:57 390,535 0,000 X 327,798 0,00 0
Y 143,523 0,000
z 156,421 0,000

10 P83M VRLO 8/04 13:28 484,569 0,073 X 408,303 0,00 0
Y 206,759 -0,073
z 159,205 0,001

11 P83M VR11 8/04 13:57 607,594 0,000 X 483,230 0,00 0
Y 135,440 0,000
z 342,514 0,000

12 P83M VR12 8/04 14:54 803,218 0,000 X 545,724 -0,00 0
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13

P83M VR13 8/04 17:47

1014,322

z

0,000 X

Y
4

449,822
Y

4,568 0,000
589,341 -0,000

-0,00
-260,080 0,000
871,130 0,000
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Site Positions
Rastreamento dia 04/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S)
30/09/2006

Dat e:

Hei ght System Ellips. Ht. Project file:
216.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi tion
| D Site Descriptor Posi tion Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 P83M P83M East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
3 VRO09 VR09 East. 435086,840 0,002
Adj ust ed
Nrth. 66 70412,397 0,002
Elev. 53,913 0,005
4  VR10 VR10 East. 435189,157 0,099
Adj ust ed
Nrth. 66 70415,567 0,103
Elev. 52,791 0,123
5 VR11 VR11 East. 435202,465 0,005
Adj ust ed
Nrth. 66 70625,526 0,006
Elev. 49,483 0,009
6 VR12 VR12 East. 435168,668 0,004
Adj ust ed
Nrth. 66 70909,699 0,004
Elev. 48,085 0,008
7 VR13 VR13 East. 434927,529 0,004
Adj ust ed
Nrth. 66 71226,257 0,003
Elev. 34,990 0,010
8 VR14 VR14 East. 435210,174 0,160
Adj ust ed
Nrth. 66 72093,025 0,140
Elev. 32,543 0,278
9 VR15 VR15 East. 434648,440 1,717
Adj ust ed
Nrth. 66 70491,094 1,672
Elev. 47,496 1,517
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Site Scal e El evati on
| D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or

POAL 003,601 0,99960164 0,99998794

P83M P83M 020,379 0,99965254 0,99999153

VR09 VR09 020,270 0,99965199 0,99999153

VR10 VR10 020,238 0,99965182 0,99999171

VR11 VR11 020,232 0,99965180 0,99999223

VR12 VR12 020,240 0,99965185 0,99999245

VR13 VR13 020,313 0,99965224 0,99999450

VR14 VR14 020,219 0,99965179 0,99999489

VR15 VR15 020,406 0,99965269 0,99999254
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Proj ect Summary
Rastreamento dia 05/08/2006

Project file: 217.spr Dat e:

30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Conments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunber of Sites:
Nurmber of Vectors:
Survey Conpany Narme:

5
7
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Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 05/08/2006

Li near Units of Measure: Meters

217.spr

Dat e: 30/09/2006
Project file:

Geodetic Datum

Name:

Ref erence Elli psoi d:
a =
1/f=

Transfornmati on Paraneters:
Y Transl
Z Transl
X Rotati
Y Rotati
Z Rotati
Scale Di

Note: Parameters define transformation from
Grid System
Name:
Proj ecti on Type:
Zone Name:

Zone Paraneters:
Longitude of Cen
051°00'00,00000"W
Scale factor at Cen
Longitude of th
051°00'00,00000"W
Latitude o
00°00'00,00000"N
Fals
False

World Geodetic System 1984

WGS84

X Translation =

6378137,000m
298,257223563

0,000m
ation = 0,000m
ation = 0,000m
on = 0,000000"
on = 0,000000"
on = 0,000000"
ff. (ppm) = 0,000000

LOCAL SYSTEM to WGS84

Universal Transverse Mercator (S)

UTM

ZONA 22

tral Meridian =

tral Meridian = 0,999600 m
e grid origin =

f grid origin =

e easting (m) = 500000,000 m
northing (m) = 10000000,000 m
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Ti me System

Li near Units of Measure:

Observation |Information
Rastreamento dia 05/08/2006

Local Time (UTC-3,0)
Meters

30/09/2006
Project file:

217.spr

Antenna Antenna Antenna

Site ID Sl ant Radi us O f set Start Tine End Ti ne
Fil e Nane
1 POAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALA06.217
2 P84N 0,000 0,000 1,095 16:05:20 18: 06:45
B1000C06.217
3 ???7? 0,000 0,000 1,095 09:01:10 10: 25:35
B1000A06.217
4 ???? 0,000 0,000 1,095 10:25:35 12: 07:55
B1000A06.217
5 ???7? 0,000 0,000 1,095 14:29:10 16: 02:45
B1000B06.217
6 ???? 0,000 0,000 2,065 09:27:50 09: 58:40
B2000A06.217
7 ???? 0,000 0,000 2,065 10:09:55 10: 40:00
B2000B06.217
8 ???? 0,000 0,000 1,545 14:37:20 14: 59:35
B2000C06.217
9 ???? 0,000 0,000 2,050 15:17:25 15: 20:25
B2000D06.217
10 2?7277 0,000 0,000 2,500 15:25:50 15: 46:45
B2000E06.217
11 VR16 0,000 0,000 2,050 16:25:15 16: 45:45
B2000F06.217
12 VR17 0,000 0,000 2,045 16:54:25 17: 16:25
B2000G06.217
13 VR18 0,000 0,000 2,035 17:28:10 17: 49:05

B2000H06.217

98



Control Site Positions
Rastreamento dia 05/08/2006
Hor i zont al

Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S)

Dat e:

30/09/2006

Hei ght System Ellips. Ht. roject file: 217.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
| D Descri pt or Posi tion Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 P84N P84N East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P84N P84N 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 05/08/2006

Project file: 217.spr

30/09/2006

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total :

Site Total:

Hori zontal | y Constrai ned Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
0,7

1,00

[N

NN O N

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors
Rastreamento dia 05/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e: 30/09/2006
Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) roject file: 217.spr
Hei ght System Ellips. Ht.
Li near Units of Measure: Meters
Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Lengt h Resi d. Conponent s Resi d.

Test

1 POAL- P84N 8/ 05 19: 05 53808,710 0,011 X -42824,800 0,00 9

Y -32503,096 -0,003
Z -2227,666 -0,005

2 POAL-VR16 8/05 19:25 54756,665 0,017 X -44202,940 0,01 5
Y -32015,826 -0,007
Z -4402,195 0,006

3 POAL- VR17 8/05 19:54 54817,923 0,149 X -44208,441 -0,13 4
Y -32134,615 0,041
Z -4240,869 -0,051

4 POAL- VR18 8/05 20:28 54271,157 0,078 X -43819,061 0,04 7
Y -31713,473 0,061
Z  -4416,330 -0,010

5 P84N-VR16 8/05 19:25 2620,168 0,000 X -1378,140 -0,00 0
Y 487,270 0,000
Z -2174,529 -0,000

6 P84N- VR17 8/05 19:54 2470,471 0,000 X -1383,641 0,00 0
Y 368,481 -0,000
Z -2013,203 0,000

7 P84N- VR18 8/05 20:28 2530,278 0,013 X -994,261 -0,00 8

Y 789,623 -0,010
Z -2188,663 0,002
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Site Positions

Rastreamento dia 05/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 217.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi ti on
I D Site Descriptor Posi ti on Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 P84N P84N East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
3 VR16 VR16 East. 433977,957 0,003
Adj ust ed
Nrth. 66 67724,347 0,003
Elev. 74,816 0,007
4 VRL17 VR17 East. 433898,916 0,003
Adj ust ed
Nrth. 66 67908,412 0,003
Elev. 71,534 0,006
5 VR18 VR18 East. 434466,495 0,047
Adj ust ed
Nrth. 66 67715,442 0,049
Elev. 82,589 0,049
Site Scal e El evati on
I D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P84N P84N 020,379 0,99965254 0,99999153
3 VRL6 VR16 020,636 0,99965378 0,99998825
4 VRL17 VRL17 020,659 0,99965390 0,99998877
5 VR18 VR18 020,483 0,99965298 0,99998703
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Proj ect Summary
Rastreamento dia 06/08/2006

Project file: 218.spr Dat e:

30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Conments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunber of Sites:
Nurmber of Vectors:
Survey Conpany Narme:

5
7
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Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 06/08/2006

Li near Units of Measure: Meters

218.spr

Dat e: 30/09/2006

Project file:

Geodetic Datum

Name:

Ref erence Elli psoi d:
a =
1/f=

Transfornmati on Paraneters:
Y Transl
Z Transl
X Rotati
Y Rotati
Z Rotati
Scale Di

Note: Parameters define transformation from
Grid System
Name:
Proj ecti on Type:
Zone Name:

Zone Paraneters:

Longitude of Cen

051°00'00,00000"W
Scale factor at Cen

Longitude of th

051°00'00,00000"W
Latitude o
00°00'00,00000"N
Fals

False northing (m) =1

World Geodetic System 1984

WGS84
6378137,000m
298,257223563

X Translation = 0,000m
ation = 0,000m
ation = 0,000m
on = 0,000000"
on = 0,000000"
on = 0,000000"
ff. (ppm) = 0,000000

LOCAL SYSTEM to WGS84

Universal Transverse Mercator (S)
UT™M

ZONA 22

tral Meridian =

tral Meridian = 0,999600 m
e grid origin =

f grid origin =

e easting (m) = 500000,000 m
0000000,000 m
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Ti me System
Li near Units of Measure:

Observation |Information
Rastreamento dia 06/08/2006

Local Time (UTC-3,0)
Meters

30/09/2006
Project file:

218.spr

Antenna Antenna Antenna

Site ID Sl ant Radi us O f set Start Tine End Ti ne
Fil e Nane
1 POAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALA06.218
2 P85T 0,000 0,000 1,105 14:12:20 16: 25:40
B1000A06.218
3 VR21 0,000 0,000 1,565 15:54:50 16: 15:40
B2000C06.218
4 VR19 0,000 0,000 1,535 14:38:35 14: 59:55
B2000A06.218
5 VR20 0,000 0,000 1,535 15:19:10 15: 40:15

B2000B06.218
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Control Site Positions
Rastreamento dia 06/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 218.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
I D Descri pt or Posi ti on Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 P85T P85T East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P85T P85T 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 06/08/2006

Project file: 218.spr

30/09/2006

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total :

Site Total:

Hori zontal | y Constrai ned Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
25

1,00

w

NN O N

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors
Rastreamento dia 06/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e: 30/09/2006
Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) roject file: 218.spr
Hei ght System Ellips. Ht.
Li near Units of Measure: Meters
Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Lengt h Resi d. Conponent s Resi d.

Test

1 POAL- P85T 8/06 17:12 53808,717 0,133 X -42824,867 -0,08 2

Y -32503,014 0,064
Z -2227,741 -0,082

2 POAL-VR21 8/06 18:54 53986,225 0,303 X -43477,768 0,24 8
Y -31754,262 -0,174
Z -3982,835 -0,014

3 P85T-VR21 8/06 18:54 2016,746 0,001 X -652,901 -0,00 1
Y 748,753 0,000
Z -1755,094 -0,000

4 POAL-VR19 8/06 17:38 53796,877 0,175 X -43953,356 -0,14 0
Y -30334,111 0,065
Z -6484,455 -0,083

5 POAL-VR20 8/06 18:19 54309,172 0,138 X -44040,200 -0,09 4
Y -31367,377 0,082
Z -5102,409 -0,058

6 P85T-VR19 8/06 17:38 4908,894 0,001 X -1128,490 0,00 1
Y 2168,903 -0,001
Z -4256,713 -0,000

7 P85T-VR20 8/06 18:19 3321,207 0,001 X -1215,333 0,00 1

Y 1135,637 -0,000
Z -2874,668 0,001
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Site Positions

Rastreamento dia 06/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 218.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi ti on
I D Site Descriptor Posi ti on Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 P85T P85T East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
3 VR21 VR21 East. 434705,913 0,010
Adj ust ed
Nrth. 66 68214,031 0,010
Elev. 75,859 0,019
4 VR19 VR19 East. 435230,252 0,019
Adj ust ed
Nrth. 66 65347,212 0,019
Elev. 112,843 0,049
5 VR20 VR20 East. 434512,330 0,025
Adj ust ed
Nrth. 66 66917,597 0,022
Elev. 73,505 0,030
Site Scal e El evati on
I D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P85T P85T 020,379 0,99965254 0,99999153
3 VR21 VR21 020,405 0,99965260 0,99998809
4 VR19 VR19 020,262 0,99965176 0,99998228
5 VR20 VR20 020,475 0,99965291 0,99998846
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Proj ect Summary
Rastreamento dia 07/08/2006

Project file: 219.spr Dat e:

30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Conments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunber of Sites:
Nurmber of Vectors:
Survey Conpany Narme:

5
7
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Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 07/08/2006

Li near Units of Measure: Meters

219.spr

Dat e: 30/09/2006

Project file:

Geodetic Datum

Name:

Ref erence Elli psoi d:
a =
1/f=

Transfornmati on Paraneters:
Y Transl
Z Transl
X Rotati
Y Rotati
Z Rotati
Scale Di

Note: Parameters define transformation from
Grid System
Name:
Proj ecti on Type:
Zone Name:

Zone Paraneters:

Longitude of Cen

051°00'00,00000"W
Scale factor at Cen

Longitude of th

051°00'00,00000"W
Latitude o
00°00'00,00000"N
Fals

False northing (m) =1

World Geodetic System 1984

WGS84
6378137,000m
298,257223563

X Translation = 0,000m
ation = 0,000m
ation = 0,000m
on = 0,000000"
on = 0,000000"
on = 0,000000"
ff. (ppm) = 0,000000

LOCAL SYSTEM to WGS84

Universal Transverse Mercator (S)
UT™M

ZONA 22

tral Meridian =

tral Meridian = 0,999600 m
e grid origin =

f grid origin =

e easting (m) = 500000,000 m
0000000,000 m
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Ti me System

Li near Units of Measure:

Observation |Information
Rastreamento dia 07/08/2006

Local Time (UTC-3,0)
Meters

30/09/2006
Project file:

219.spr

Antenna Antenna Antenna

Site ID Sl ant Radi us O f set Start Tine End Ti ne
Fil e Nane
1 POAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALA06.219
2 ???7? 0,000 0,000 1,105 14:33:45 19: 06:35
B1000B06.219
3 ???7? 0,000 0,000 1,105 09:47:10 09: 57:00
B1000A06.219
4 P86M 0,000 0,000 1,105 09:57:.00 11: 41:20
B1000A06.219
5 VR22 0,000 0,000 2,010 10:02:20 10: 23:20
B2000A06.219
6 VR23 0,000 0,000 2,030 10:35:15 10: 57:00
B2000B06.219
7 VR24 0,000 0,000 2,010 11:10:20 11: 32:10
B2000C06.219
8 ???? 0,000 0,000 1,990 14:51:10 15: 12:20
B2000D06.219
9 ???? 0,000 0,000 1,533 15:27:10 15: 48:15
B2000E06.219
10 2?7277 0,000 0,000 1,555 15:57:10 16: 18:05
B2000F06.219
11 2?2?77 0,000 0,000 1,542 16:25:35 16: 48:10
B2000G06.219
12 2?2277 0,000 0,000 1,585 16:56:15 17: 17:10
B2000H06.219
13 2?2?77 0,000 0,000 2,025 17:29:30 17: 50:45

B2000106.219
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Control Site Positions
Rastreamento dia 07/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 219.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
I D Descri pt or Posi ti on Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 P86M P86T East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P86M P86T 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 07/08/2006

Project file: 219.spr

30/09/2006

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total :

Site Total:

Hori zontal | y Constrai ned Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
3,2

1,00

w

NN O N

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors

Rastreamento dia 07/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e: 30/09/2006
Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Project file: 219.spr
Hei ght System Ellips. Ht.
Li near Units of Measure: Meters
Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Lengt h Resi d. Conponent s Resi d.
Test
1 POAL- P86M 8/07 12:57 53808,855 0,144 X -42824,905 -0,11 6
Y -32503,199 -0,079
Z -2227,650 0,030
2 POAL-VR22 8/07 13:02 55050,047 0,219 X -44092,927 0,16 8
Y -32810,355 0,135
Z -3130,822 0,043
3 POAL- VR23 8/07 13:35 53839,425 0,575 X -43264,879 -0,17 6
Y -31837,059 -0,547
Z -3638,074 0,027
4 POAL-VR24 8/07 14:10 52810,396 0,361 X -42471,752 0,02 6
Y -31177,848 0,345
Z -3609,707 0,103
5 P86M VR22 8/07 13:02 1586,803 0,000 X -1268,022 -0,00 0
Y -307,156 -0,000
z -903,172 -0,000
6 P86M VR23 8/07 13:35 1620,684 0,001 X -439,974 -0,00 0
Y 666,140 0,000
Z -1410,425 0,000
7 P86M VR24 8/07 14:10 1947,140 0,001 X 353,153 0,00 0
Y 1325,351 -0,001
Z -1382,057 -0,000
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Site Positions

Rastreamento dia 07/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 219.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi ti on
I D Site Descriptor Posi ti on Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 P86M P86T East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
3 VR22 VR22 East. 433563,303 0,011
Adj ust ed
Nrth. 66 69168,121 0,012
Elev. 35,223 0,020
4 VR23 VR23 East. 434819,343 0,013
Adj ust ed
Nrth. 66 68611,483 0,013
Elev. 73,210 0,020
5 VR24 VR24 East. 435849,889 0,016
Adj ust ed
Nrth. 66 68629,408 0,016
Elev. 37,133 0,026
Site Scal e El evati on
I D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P86M P86T 020,379 0,99965254 0,99999153
3 VR22 VR22 020,755 0,99965445 0,99999447
4 VR23 VR23 020,366 0,99965241 0,99998850
5 VR4 VR24 020,044 0,99965077 0,99999417
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Proj ect Summary
Rastreamento dia 07/08/2006

Project file: 219b.spr Dat e:
30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Comments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunmber of Sites: 8

Nunber of Vectors: 13

Survey Conpany Name:
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Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 07/08/2006

Li near Units of Measure: Meters

219b.spr

Dat e: 30/09/2006

Project file:

Geodetic Datum

Name:

Ref erence Elli psoi d:
a =
1/f=

Transfornmati on Paraneters:
Y Transl
Z Transl
X Rotati
Y Rotati
Z Rotati
Scale Di

Note: Parameters define transformation from
Grid System
Name:
Proj ecti on Type:
Zone Name:

Zone Paraneters:

Longitude of Cen

051°00'00,00000"W
Scale factor at Cen

Longitude of th

051°00'00,00000"W
Latitude o
00°00'00,00000"N
Fals

False northing (m) =1

World Geodetic System 1984

WGS84
6378137,000m
298,257223563

X Translation = 0,000m
ation = 0,000m
ation = 0,000m
on = 0,000000"
on = 0,000000"
on = 0,000000"
ff. (ppm) = 0,000000

LOCAL SYSTEM to WGS84

Universal Transverse Mercator (S)
UT™M

ZONA 22

tral Meridian =

tral Meridian = 0,999600 m
e grid origin =

f grid origin =

e easting (m) = 500000,000 m
0000000,000 m
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Ti me System

Observation |Information
Rastreamento dia 07/08/2006

Local Time (UTC-3,0)

30/09/2006

Linear Units of Measure: Meters Project file:
219b.spr
Antenna Antenna Antenna

Site ID Sl ant Radi us O fset Start Tine End Ti ne
Fil e Nane
1 POAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALAO06.219
2 ???? 0,000 0,000 1,105 09:47:10 09: 57:00
B1000A06.219
3 ??2?? 0,000 0,000 1,105 09:57:00 11: 41:20
B1000A06.219
4 P86N 0,000 0,000 1,105 14:33:45 19: 06:35
B1000B06.219
5 ??2?? 0,000 0,000 2,010 10:02:20 10: 23:20
B2000A06.219
6 ???? 0,000 0,000 2,030 10:35:15 10: 57:00
B2000B06.219
7 ???? 0,000 0,000 2,010 11:10:20 11: 32:10
B2000C06.219
8 VR25 0,000 0,000 1,990 14:51:10 15: 12:20
B2000D06.219
9 VR26 0,000 0,000 1,533 15:27:10 15: 48:15
B2000E06.219
10 VR27 0,000 0,000 1,555 15:57:10 16: 18:05
B2000F06.219
11 VR28 0,000 0,000 1,542 16:25:35 16: 48:10
B2000G06.219
12 VR29 0,000 0,000 1,585 16:56:15 17: 17:10
B2000H06.219
13 VR30 0,000 0,000 2,025 17:29:30 17: 50:45

B2000106.219
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Control Site Positions
Rastreamento dia 07/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file:
219b.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
| D Descri pt or Posi tion Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 P86N P86N East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P86N P86N 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 07/08/2006

Project file: 219b.spr
30/09/2006

Dat e:

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total:

Site Total:

Hori zontally Constrained Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Hori zontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
4,4

1,00

~

NN OB

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors
Rastreamento dia 07/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e: 30/09/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Project file:

219b.spr

Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units of Measure: Meters

Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Length Resi d. Conponent s Resi d.

Test

1 POAL- PB6N 8/ 07 17:33 53808,765 0,074 X -42824,851 -0,03 4
Y -32503,117 0,014
Z -2227,718 -0,064

2 POAL-VR25 8/07 17:51 52786,606 0,136 X -42029,228 -0,02 8
Y -31861,258 -0,107
Z -2197,718 -0,080

3 POAL-VR26 8/ 07 18:27 52140501 0,873 X -41130,477 0,50 3
Y -32030,160 0,697
z -992,238 -0,152

4 POAL- VR27 8/07 18:57 52070,628 0,310 X -41255,098 0,31 0
Y -31733,232 0,010
Z -1539,214 -0,005

5 POAL-VR28 8/07 19:25 51557,793 0,424 X -40713,775 -0,39 6
Y -31612,136 -0,147
Z -1125,782 0,034

6 POAL-VR29 8/07 19:56 51223,850 0,127 X -40677,182 0,07 0
Y -31078,551 0,099
Z -1836,655 -0,041

7 POAL-VR30 8/07 20:29 51823,080 0,069 X -41362,957 -0,04 5
Y -31120,934 0,008
Z  -2494,958 -0,051

8 P86N-VR25 8/07 17:51 1022,692 0,000 X 795,623 -0,00 0
Y 641,859 0,000
z 30,000 0,000

9 P86N-VR26 8/ 07 18:27 2149,652 0,001 X 1694,374 -0,00 0
Y 472,956 -0,001
z 1235,481 -0,001

10 P86NVR27 8/07 18:57 1879,065 0,001 X 1569,753 -0,00 1
Y 769,885 -0,000
z 688,504 -0,000

11  P86N-VR28 8/07 19:25 2542588 0,034 X 2111,077 0,01 8
Y 890,981 0,027
z 1101,936 0,010

12 P86N-VR29 8/07 19:56 2606,684 0,000 X 2147,669 -0,00 0
Y 1424,566 -0,000
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z 391,064 0,000
13 P86N-VR30 8/07 20:29 2029,527 0,000 X 1461,894 0,00 0

Y 1382,182 0,000
z -267,240 0,000
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Site Positions
Rastreamento dia 07/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

219b.spr

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Dat e: 30/09/2006
Project file:

Confidence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi tion
I D Site Descriptor Posi ti on Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 P86N P86N East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
3 VR25 VR25 East. 435763,574 0,009
Adj ust ed
Nrth. 66 70256,506 0,010
Elev. 30,115 0,023
4  VR26 VR26 East. 436355,486 0,021
Adj ust ed
Nrth. 66 71648,420 0,021
Elev. 22,692 0,041
5 VR27 VR27 East. 436445,531 0,017
Adj ust ed
Nrth. 66 71020,365 0,015
Elev. 28,500 0,034
6 VR28 VR28 East. 436942,285 0,089
Adj ust ed
Nrth. 66 71501,525 0,080
Elev. 29,624 0,119
7 VR29 VR29 East. 437306,544 0,027
Adj ust ed
Nrth. 66 70690,386 0,025
Elev. 43,588 0,048
8 VR30 VR30 East. 436747,005 0,018
Adj ust ed
Nrth. 66 69921,211 0,017
Elev. 34,359 0,036
Site Scal e El evati on
I D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
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P86N

VR25

VR26

VR27

VR28

VR29

VR30

P86N

VR25

VR26

VR27

VR28

VR29

VR30

020,379
0 20,059
019,865
019,841
019,682
019,575

019,755

0,99965254
0,99965091
0,99964997
0,99964983
0,99964906
0,99964849

0,99964936

0,99999153
0,99999527
0,99999644
0,99999552
0,99999535
0,99999315

0,99999460
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Proj ect Summary
Rastreamento dia 08/08/2006

Project file: 220.spr Dat e:

30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Conments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunber of Sites:
Nurmber of Vectors:
Survey Conpany Narme:

5
7
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Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 08/08/2006

Li near Units of Measure: Meters

220.spr

Dat e: 30/09/2006
Project file:

Geodetic Datum

Narme:

Ref erence Elli psoi d:
a =
1/f=

Transformati on Paraneters:
Y Transl
Z Transl
X Rotati
Y Rotati
Z Rotati
Scale Di

Note: Parameters define transformation from

Grid System
Nanme:
Proj ection Type:
Zone Nane:

Zone Paraneters:

Longitude of Cen

051°00'00,00000"W
Scale factor at Cen

Longitude of th

051°00'00,00000"W
Latitude o
00°00'00,00000"N
Fals

False northing (m) =1

World Geodetic System 1984

WGS84
6378137,000m
298,257223563

X Translation = 0,000m
ation = 0,000m
ation = 0,000m
on = 0,000000"
on = 0,000000"
on = 0,000000"
ff. (ppm) = 0,000000

LOCAL SYSTEM to WGS84

Universal Transverse Mercator (S)
UTM

ZONA 22

tral Meridian =

tral Meridian = 0,999600 m
e grid origin =

f grid origin =

e easting (m) = 500000,000 m
0000000,000 m
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Observation I nformati on
Rastreamento dia 08/08/2006

Ti me System Local Time (UTC-3,0) Dat e: 30/09/2006
Linear Units of Measure: Meters Project file: 220.spr

Antenna Antenna Antenna
Site ID Sl ant Radi us O f set Start Tine End Ti ne
Fil e Nane

1 PCAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALAO06.220

2 P08? 0,000 0,000 1,058 10:06:50 12: 30:05
B1000A06.220

3 VR31 0,000 0,000 1,550 10:30:35 10: 53:45
B2000A06.220

4 VR32 0,000 0,000 2,515 11:20:.00 11: 42:45
B2000B06.220

5 VR33 0,000 0,000 1,530 11:55:15 12 16:05
B2000C06.220

6 ?2??7? 0,000 0,000 1,530 14:19:.05 14: 40:00
B2000D06.220

7 2?77 0,000 0,000 1,560 14:49:55 15: 10:50
B2000E06.220

8 ???7? 0,000 0,000 1,560  15:21:10 15: 42:10
B2000F06.220

9 ???7? 0,000 0,000 1,500 16:22:55 16: 52:05
B2000G06.220
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Control Site Positions
Rastreamento dia 08/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 220.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
I D Descri pt or Posi ti on Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 P08? East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P08? 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 08/08/2006

Project file: 220.spr

30/09/2006

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total :

Site Total:

Hori zontal |y Constrai ned Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
0,9

1,00

[N

NN O N

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors

Rastreamento dia 08/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e: 30/09/2006
Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) roject file: 220.spr
Hei ght System Ellips. Ht.
Li near Units of Measure: Meters
Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Lengt h Resi d. Conponent s Resi d.
Test
1 POAL- PO8? 8/08 13: 06 53808,711 0,060 X -42824,440 0,01 9
Y -32503,548 -0,042
Z -2228,013 -0,039
2 POAL-VR31 8/08 13:30 51440,092 0,044 X -41241,333 0,01 6
Y -30588,761 -0,032
Z -3092,448 -0,025
3 POAL-VR32 8/08 14:20 52280,051 0,232 X -42096,557 -0,17 3
Y -30772,082 0,119
Z -3763,320 -0,099
4 POAL-VR33 8/08 14:55 51859,168 0,108 X -41702,474 0,05 7
Y -30612,148 0,041
Z -3629,499 0,082
5 P08?-VR31 8/08 13:30 2630,567 0,000 X 1583,107 -0,00 0
Y 1914,787 0,000
z -864,435 0,000
6 P08?-VR32 8/08 14:20 2425,893 0,000 X 727,883 0,00 0
Y 1731,465 -0,000
Z -1535,307 -0,000
7 P08?-VR33 8/08 14:55 2607,750 0,001 X 1121,966 -0,00 0
Y 1891,399 -0,000
Z -1401,486 -0,000
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Site Positions

Rastreamento dia 08/08/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Dat e: 30/09/2006
Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 220.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi ti on
I D Site Descriptor Posi ti on Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 P08? East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
3 VR31 VR31 East. 437176,287 0,005
Adj ust ed
Nrth. 66 69235,468 0,005
Elev. 37,605 0,009
4 VR32 VR32 East. 436396,545 0,005
Adj ust ed
Nrth. 66 68456,869 0,005
Elev. 39,554 0,008
5 VR33 VR33 East. 436803,683 0,007
Adj ust ed
Nrth. 66 68634,634 0,006
Elev. 75,387 0,010
Site Scal e El evati on
I D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P08? 020,379 0,99965254 0,99999153
3 VR31 VR31 019,626 0,99964869 0,99999409
4 VR32 VR32 019,875 0,99964991 0,99999379
5 VR33 VR33 019,746 0,99964927 0,99998816
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Proj ect Summary
Rastreamento dia 08/08/2006

Project file: 220b.spr Dat e:

30/09/2006

Client Nane: Raquel Radde da Silva
Proj ect Nane: Rastreamento GPS

Proj ect Conments: Dissertacdo de Mestrado

Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm

Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm

Confi dence Level: 95% Err.

Hori zontal Coordi nate System Univ. Transverse Merc. (S)
Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units: Meters

Nunber of Sites: 6

Nurmber of Vectors: 9

Survey Conpany Narme:
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Coordi nate System Definition Summary
Rastreamento dia 08/08/2006

Li near Units of Measure: Meters

220b.spr

Dat e: 30/09/2006
Project file:

Geodetic Datum

Narme:

Ref erence Elli psoi d:
a =
1/f=

Transformati on Parameters:
Y Transl
Z Transl
X Rotati
Y Rotati
Z Rotati
Scale Di

Note: Parameters define transformation from

Grid System
Nanme:
Proj ection Type:
Zone Nane:

Zone Paraneters:

Longitude of Cen

051°00'00,00000"W
Scale factor at Cen

Longitude of th

051°00'00,00000"W
Latitude o
00°00'00,00000"N
Fals

False northing (m) =1

World Geodetic System 1984

WGS84
6378137,000m
298,257223563

X Translation = 0,000m
ation = 0,000m
ation = 0,000m
on = 0,000000"
on = 0,000000"
on = 0,000000"
ff. (ppm) = 0,000000

LOCAL SYSTEM to WGS84

Universal Transverse Mercator (S)

UTM

ZONA 22

tral Meridian =

tral Meridian = 0,999600 m
e grid origin =

f grid origin =

e easting (m) = 500000,000 m
0000000,000 m
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Ti me System

Li near Units of Measure:

Observation |Information
Rastreamento dia 08/08/2006

Local Time (UTC-3,0)
Meters

30/09/2006
Project file:

220b.spr

Antenna Antenna Antenna

Site ID Sl ant Radi us O f set Start Tine End Ti ne
Fil e Nane
1 POAL 0,000 0,000 0,007 21:00:30 20: 59:45
BPOALA06.220
2 P87T 0,000 0,000 1,058 13:47:10 16: 54:30
B1000B06.220
3 VR34 0,000 0,000 1,530 14:19:05 14: 40:00
B2000D06.220
4 VR35 0,000 0,000 1,560 14:49:55 15: 10:50
B2000E06.220
5 VR36 0,000 0,000 1,560 15:21:10 15: 42:10
B2000F06.220
6 VR37 0,000 0,000 1,500 16:22:55 16: 52:05
B2000G06.220
7 ???? 0,000 0,000 1,530 11:55:15 12: 16:05

B2000C06.220
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Hor i zont al

Coordi nate System

Control Site Positions
Rastreamento dia 08/08/2006

Univ. Transverse Merc. (S)

Dat e:

30/09/2006

Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 220b.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site Control Site 95% Contr ol
Fi x
I D Descri pt or Posi ti on Error Type
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,001 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 73003,764 0,002
Fi xed
Elev. 76,793 0,002
Fi xed
2 P87T P87T East. 434741,875 0,028 Hor/Ver
Fi xed
Nrth. 66 70229,616 0,030
Fi xed
Elev. 53,902 0,054
Fi xed
Site Control Site Scal e El evati on
I D Descri pt or Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P87T P87T 020,379 0,99965254 0,99999153
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Adj ust nrent Summary
Rastreamento dia 08/08/2006

Project file: 220b.spr

30/09/2006

Adj ust nent Type:
Variance of Unit Weight:
Adj ust ment scal e factor:

Vectors Failing Tau Test:

Site Pairs Failing Relative Accuracy QA Test:

Vector Total :

Site Total:

Hori zontal | y Constrai ned Sites:
Vertically Constrained Sites:

Hori zontal Coordi nate System
Hei ght System

Desired Horizontal Accuracy:
Desired Vertical Accuracy:
Confi dence Level:

Fully Constrained
0,9

1,00

N

NN OO

Univ. Transverse Merc. (S)
Ellips. Ht.

0,005m + 1ppm
0,010m + 2ppm
95% Err.
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Adj ust ed Vectors

Rastreamento dia 08/08/2006

Vect or St age: Adjusted Dat e: 30/09/2006

Hori zontal Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S) Project file: 220b.spr

Hei ght System Ellips. Ht.

Li near Units of Measure: Meters

Vect or Radi al Vect or
Tau
Vector ldentifier Lengt h Resi d. Conponent s

Test

1 POAL- P87T 8/08 16:47 53808,684 0,023 X -42824,469 0,00 0
Y -32503,469 0,023
Z -2227,953 0,005

2 POAL- VR34 8/08 17:19 51605,460 0,076 X -41677,599 -0,03 3
Y -30131,965 0,063
Z -4262,148 0,025

3 POAL-VR35 8/08 17:49 52281,069 0,260 X -42334,847 -0,04 9
Y -30318,311 -0,255
Z -4676,633 -0,010

4 POAL-VR36 8/08 18:21 51755550 0,057 X -42096,012 -0,02 2
Y -29634,898 0,042
Z -5323,119 0,032

5 POAL-VR37 8/08 19:22 54182,717 0,050 X -44034,283 0,03 7
Y -31089,353 -0,009
Z -5495,532 -0,032

6 P87T-VR34 8/08 17:19 3328,256 0,001 X 1146,870 0,00 0
Y 2371,504 -0,001
Z -2034,195 -0,001

7 P87T-VR35 8/08 17:49 3318,234 0,001 X 489,622 -0,00 0
Y 2185,158 0,001
Z -2448,680 0,000

8 P87T-VR36 8/08 18:21 4282,453 0,001 X 728,458 0,00 0
Y 2868,571 -0,000
Z -3095,166 -0,000

9 P87T-VR37 8/08 19:22 3760,378 0,001 X -1209,814 -0,00 1
Y 1414,116 0,001
Z -3267,579 0,001
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Site Positions
Rastreamento dia 08/08/2006
Hor i zont al

Coordi nate System  Univ. Transverse Merc. (S)

Dat e:

30/09/2006

Hei ght System Ellips. Ht. Project file: 220b.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,005m + 1ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,010m + 2ppm
Confi dence Level: 95% Err.
Li near Units of Measure: Meters
Site 95% Fi x
Posi ti on
I D Site Descriptor Posi ti on Error Status
St at us
1 POAL East. 488458,232 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 73003,764 0,000 Fixed
Elev. 76,793 0,000 Fixed
2 P87T P87T East. 434741,875 0,000 Fixed
Adj ust ed
Nrth. 66 70229,616 0,000 Fixed
Elev. 53,902 0,000 Fixed
3 VR34 VR34 East. 437125,129 0,006
Adj ust ed
Nrth. 66 67908,251 0,005
Elev. 80,495 0,014
4 VR35 VR35 East. 436497,095 0,007
Adj ust ed
Nrth. 66 67415,021 0,006
Elev. 62,215 0,011
5 VR36 VR36 East. 437112,492 0,008
Adj ust ed
Nrth. 66 66665,000 0,007
Elev. 51,253 0,013
6 VR37 VR37 East. 434691,939 0,007
Adj ust ed
Nrth. 66 66471,040 0,007
Elev. 84,724 0,016
Site Scal e El evati on
I D Site Descriptor Conver gence Fact or Fact or
1 POAL 003,601 0,99960164 0,99998794
2 P87T P87T 020,379 0,99965254 0,99999153
3 VR34 VR34 019,651 0,99964877 0,99998736
4 VR35 VR35 019,851 0,99964975 0,99999023
5 VR36 VR36 019,664 0,99964879 0,99999195
6 VR37 VR37 020,422 0,99965262 0,99998669
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