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1 Introducao

O presente Relatorio Técnico de Topografia tem como objetivo apresentar as
atividades desenvolvidas e resultados obtidos em um levantamento topogréfico
planialtimétrico executado ao longo do més de maio de 2024.

A éarea levantada corresponde ao lote destinado a expansdo do Terminal
Rodoviario da Estrutural, conforme croqui a seguir:
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2 Metodologia

A metodologia adotada para a execucédo dos trabalhos, em todas as etapas, seguiu
os critérios de levantamento estabelecidos no Decreto n°® 38.247 de 1° de junho de
2017, Resolucédo PR n° 22, de 21 de julho de 1983 e ABNT - NBR 13.133 e demais
legislacdes pertinentes, tratando-se de métodos de trabalho j4 consagrados e
universalmente adotados.

Foi realizado um levantamento topografico complementar através de Rastreios com
receptores GNSS em modo RTK, os elementos planimétricos (planimetria)
presentes no levantamento executado, contemplam o perimetro da area objeto de
estudo, a taxade ocupacdo minima adotada fora 5 épocas RTK

O transporte de coordenadas planimétrica para os marcos da rede de Apoio Basico
foram coletados com GPS Geodésico, pelo método relativo estatico, em
consonancia com a Norma Técnica ABNT - NBR 13.133, a partir do vértice BRAZ
(SAT 91200), pertencente a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo - RBMC,
0s quais considerou-se 0 Fuso 23 e Datum SIRGAS2000. Foi utilizado um par de
GPS Geodésico, modelo LEICA GS15, apto para coletar as observaveis L1 e L2,
este apresenta uma precisao planimétrica de 5 mm + 0,5 ppm e altimétrica de 5
mm + 1,0 ppm.

No processamento relativo estatico utilizou-se o software LEICA INFINITI, para
processamento de dados L1 e L2. Os resultados do processamento GNSS podem
ser vistos no ANEXO I.
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3 Descricao das Atividades
3.1 Apoio Basico e Suplementar

3.1.1 Planejamento

A etapa do planejamento do apoio teve como objetivo escolher o método mais
adequado para a determinacdo das coordenadas geodésicas dos vértices. Optou-
se, assim, pelo método relativo estatico para o apoio basico.

3.1.2 Datum

O Datum utilizado na execucéao dos trabalhos, foi o SIRGAS2000, de acordo com 0
estabelecido no Decreto 23.575 / DODF 13/12/2010.

Caracterizacao do SIRGAS2000

e Sistema Geodésico de Referéncia: Sistema de Referéncia
Terrestre Internacional - ITRS (International Terrestrial
Reference System) .

e Figura geométrica para a Terra: Elipséide do Sistema
Geodésico de Referéncia de 1980 (Geodetic Reference
System 1980 — GRS80)

v' Semi-eixo maior a =6.378.137 m
v' Achatamento f=1/298,257222101.

e Origem: Centro de massa da Terra.

e Orientacdo: Pdlos e meridiano de referéncia consistentes em
+ 0,005 com as direcbes definidas pelo BIH (Bureau
International de |'Heure), em 1984,0.

e EstacOes de Referéncia: As 21 estagcfes da rede continental
SIRGAS2000, estabelecidas no Brasil e identificadas nas
Tabelas 1 e 2, constituem a estrutura de referéncia a partir da
qual o sistema SIRGAS2000 é materializado em territorio
nacional. Est4 incluida nestas tabelas a estacdo SMAR,
pertencente a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do
Sistema GNSS (RBMC), cujas coordenadas foram
determinadas pelo IBGE posteriormente a campanha GPS
SIRGAS2000.



e Epocade Referéncia das coordenadas: 2000,4.

e Materializac&o: Estabelecida por intermédio de todas as
estacbes que compBem a Rede Geodésica Brasileira,
implantadas a partir das estacdes de referéncia.

e Meridiano Central: 45WGr.

3.1.3 Monumentacéo e Rastreio

A escolha do local de implantacéo dos pontos foi feita com objetivo de otimizar
0s servicos de levantamento de campo. Foram levados em conta alguns
critérios paragarantia das precisdes requeridas, tais como:

e Locais de facil acesso, porém protegidos e reservados de forma a
impedir ou diminuir o risco de destruicdo dos vértices;

e Horizonte livre para o rastreio por equipamento GNSS, evitando
interferéncias e perdas de sinal em fung&o de obstaculos fisicos.

O rastreamento dos vértices do apoio suplementar foi realizado observando-se
0S seguintes critérios:

e Utilizagdo de no minimo uma base de referéncia ligada simultaneamente
para o transporte de coordenadas;

e Tempo de rastreio superior a 30 minutos, baseado no comprimento do vetor;

e Comprimento das linhas de base maximo de 15 km, preferencialmente
inferior a 10 km;

e Minimo de 5 satélites, elevados minimamente de 10° em relacdo ao
plano do horizonte;

e PDOP menor ou igual a 4 para cada secao de trabalho;

e Taxa de registro das posicdes a cada 1, 5 ou 15 segundos;

e Taxa de gravacdo de 15 segundos e mascara de elevacdo de 10°:
adocdo da recomendacdo do IBGE (RESOLUCAO PR n° 22, de 21-07-
83), de coletade dados para observaveis L1 e L2.

Para todos os vértices implantados foram geradas monografias detalhadas
contendo os dados relevantes para o vértice em questdao. No ANEXO Il sdo
apresentadas as monografias de vértices implantados para esse trabalho. No
ANEXO | sé&o apresentados os relatorios de processamento dos vertices de
referéncia.



Tabela 1. Tempo de ocupacédo em funcdo do comprimento da base. Fonte: Adaptado de
SEGANTINE (2005) e IBGE

Comprimento Or(;]l:,r?i?ﬁgo Observaveis | Tipo de Solucéo SeNss%Zs Efemérides

Transmitidas

0-10 km 20 min ¢L1 ou pL1/L2 Fixa 1 ou Precisas

Transmitidas

10 - 20 km 30 min pLIL2 Fixa 1 ou Precisas

Transmitidas

10 - 20 km 60 min PL1 Fixa 1 ou Precisas

_ oL1/L2 . Transm|t_|das

20 - 100 km 120 min Fixa/Flutuante 2 ou Precisas
100 - 500 km 240 min QL1/L2 Fixa/Flutuante 2 Precisas
500 - 1000 km 480 min oL1/L2 Fixa/Flutuante 3 Precisas

3.1.4 Processamento GNSS

O rastreio do apoio suplementar foi executado ao longo da realizagcdo do
levantamento. A Tabela 2, a seguir, mostra detalhes do processamento.

Tabela 2. Vértices de Apoio Geodésicos

COORDENADAS
PONTO
NORTE ESTE ALTITUDE
(ortométrica)
DF226 8252305,662 180795,953 1112,197
TE1 8253697,0379 179537,5047 1112,1787
TE2 8253641,5369 179615,3235 1110,517

(Datum Horizontal Sirgas 2000 — Zona 23 Sul — MC 45° WGr.) e (Datum Vertical Imbituba SC)

Tradicionalmente nos processamentos envolvendo dados GNSS utilizam-

se altitudes elipsoidais na componente vertical dos pontos de apoio, sendo que
a conversdo entre as altitudes elipsoidais em ortométricas pode ser obtida
fazendo- se uso da expresséo classica H = h — n, onde “H” é a altitude
ortométrica, “h” a altitude elipsoidal e “n” a ondulagdo geoidal. Nos
processamentos GNSS onde os comprimentos dos vetores processados sao
inferiores a 1000m, podemos aplicar uma ondulag¢ao geoidal uniforme em todos
0s prontos processados, considerando,dessa forma, o paralelismo entre geoide

e elipsoide. Isso pode ser efetuado em condi¢des locais especificas.



4 ANEXO | - RELATORIOS DE PROCESSAMENTO GNSS
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Leica Geosystems AG
Heinrich Wild Strasse
CH-9435 Heerbrugg
St. Gallen, Switzerland

Phone: + 4171727 3131
Fax: + 41 71727 4674

- when it has to be right

GNSS Processing Report - Summary

Report created: 14/05/2024 06:48:15

Project Details

eca

Geosystems

General

Project Name:

Owner:

Lead Surveyor:

Date Created:

Last Accessed:
Application Software:

Path:
Size:
Comments:

TERMINAL RODOVIARIO
ESTRUTURAL

Julimar Pereira De Oliveira
14/05/2024 06:44:58
14/05/2024 06:44:59
Infinity 2.4

Customer Details
Customer Name:
Contact Person:
Number:

Email:

Sky pe:

Website:

Master Coordinate System
Coordinate System Name:
Transformation Type:
Residual Distribution:
Ellipsoid:

Projection Type:

Geoid Model:

CSCS Model:

NATERMINAL RODOVIARIO ESTRUTURAL\GP S\TERMINAL RODOVIARIO ESTRUTURAL.iprj

5.2 MB

Baseline DF226 - TE2

Processing Parameters (13/05/2024 10:12:58 - 13/05/2024 10:24:07)

SIRGAS-UTM23S
Classical 3D
None

GRS 1980

Ut™m

Data

Cut-Off Angle:
Frequency:

Sampling Rate:

Satellite System:
Ephemeris Type:
Antenna Calibration Set:

Processing Strategy
Solution Type:

Solution Optimisation:
Frequency to usein lono
Minimised:
Tropospheric Model:
lonospheric Model:
Allow WidelaneFix:

General Settings

Min. Distance for lono
Minimised:

Possible Ambiguities Fix up
to:

Min. Duration for Float
Solution (static):

Selected
10°
Automatic
Use All

Used
10°
L1/L2/L5
1.00sec

GPS/GLONASS/Galileo/Beidou GPS/GLONASS

Broadcast

LeicaRelative

Phase Fixed
Automatic
Automatic

VMF with GPT2 model
Automatic
Automatic

15 km

300 km

00:05:00

Results Baseline: DF226 - TE2

Broadcast
Leica Relative

Phase Fixed
None
Automatic

VMF with GPT2 model
Computed
Automatic

Comments

Acquisition

Start Time - End Time:
Duration:

Antennas

Receiver Name / SN:
Antenna Name / SN:
Carrier Offset:
Height Reading:

13/05/2024 10:12:59 - 13/05/2024 10:24:06

00:11:07

Reference - DF226
LEICA GS15 / 3234275
LEIGS15 / -

0.2545 m

1.2540 m

Rover - TE2

LEICA GS15 / 3234267
LEIGS15 / -

0.0000 m

1.8000 m



Antenna Height:

Coordinates

Point Role:

WGS84 Latitude:
WGS84 Longitude:
WGS84 Ellip. Height:
WGS584 Cartesian X:
WGS584 Cartesian Y:
WGS584 Cartesian Z:

1.5085 m

Reference - DF226

Control

15% 47 15.16" S
47° 58 45.01" W
1,112.1970m
4,110,205.5 868 m
-4,561,509.6353 m
-1,724,4196105 m

Baseline Vector and Quality - WGS84

Alatitude:
Alongitude:
AHeight:
AX:

AY:

AZ:

Slope Dist

MO

Q1
Q1
Q22
Qi3
Q23
Q3x

Frequency:

Solution Optimisation:

Solution Type

Ephem eris Type:
GPS
GLONASS

0° 00 43.96"
-0° 00r 38.99"
-1.6800 m
-617.4602 m
-1,048.8343 m
1,301.0603 m
1,761.5916 m

05162 m

0.00000016
-0.00000015
0.00000027
-0.00000005
0.00000008
0.00000007

L1/L2/L5
MNone
Phase Fixed

Broadcast

Broadcast

1.8000 m

Rover - TE2

GNSS Phase Measured Post-
Processed

15 46' 31.20" §
47° 59 24.00" W
1,1105170m
4,109,588.1265 m
-4,562,558.4696 m
-1,723,118.5502 m

SD Alatitude:
SD AlLongitude:
SD AHeight:
SDAX:

SDAY:

SDAZ:

SD Slope Dist

cQ 1o
cQ2p
cQip

GDOP:
PDOP:
HDOP
VDOP:

Processing Info (13/05/2024 10:12:58 - 13/05/2024 10:24:07)

Easting:
Narthing
Ortho. Height:

00001 m
00001 m
00002 m
00002 m
00003 m
00001 m
00001 m

0.0003 m
0.0002 m
0.0004 m

16-20
13-16
06-0.7
11-14

Reference - DF226

180,795.9529 m
8,252,305.6620 m
1,112.1970m

GPS SVs:
GLONASS 5Vs:
Beidou SVs
Galileo SVs
QZS5 SVs:

Rover - TE2

179,6153235 m
8,253,6415369 m
1,110.5170m

99
6/6

Processed Date/Time:

SVs Tracked

14/05/2024 06:47:08

10
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0
10:12:59 10:15:12 10:17:25 10:19:39 10:21:52 10:24:06
13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024
Date/Time
GPS GLOMNASS
| | | |
DoP
25
2

1.5

] 1] |

o1

L

1
I ! [ ) il I |
0.5
0 T T T T
10:12:59 101512 10:17:25 10:19:39 10:21:52 10:24:06
13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024
Date/Time

GDOP PDOP HDOP VDOP
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Ambiguity Statistics

Number of Ambiguities GPS GLONASS
Fixed 28 14
Total 55 18
Independently fixed 83 &3
Possible independently fixed 83 &3
Averagetime between 00:00:06
independent fixes:
GPS GLONASS
% of Epochs
L1 [%] L2 [%] L5 [%] L1 [%] L2 [%]
Fixed 99,52 99.21 100.00 99.79 99,58
Not fixed 0.48 0.79 0.00 0.21 042
Not fixed - contradiction 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mot fixed - missing phase 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Status From Epoch To Epoch Duration
Fixed 13/05/2024 10:12:59 13/05/2024 10:24:06 00:11:07
Baseline DF226 - TE1
Processing Parameters (13/05/2024 10:43:23 - 13/05/2024 10:53:37)
Data Selected Used Comments
Cut-Off Angle 10° 10°
Frequency: Automatic L1/L2/L5
Sampling Rate: Use All 1.00sec

Satellite System:
Ephem eris Type:

Antenna Calibration Set:

Processing Strategy
Solution Type:
Solution Optimisation

Frequency to usein lono
Minimised:

Tropospheric Model
lonospheric Model:
Allow Widelane Fix

General Settings

Min. Distance for lono
Minimised:

Possible Ambiguities Fix up
to

Min. Duration for Float
Solution (static):

GPS/GLONASS/Galileo/Beidou GPS/GLONASS

Broadcast

LeicaRelative

Phase Fixed
Automatic

Automatic

YMF with GPT2 model
Automatic

Automatic

15 km

300 km

00:05:00

Results Baseline: DF226 - TE1

Broadcast

Leica Relative

Phase Fixed
None

Automatic

VMF with GPT2 model
Computed

Automatic

Acquisition

Start Time - End Time:

Duration:

Antennas

Receiver Mame / SN:
Antenna Mame / SN
Carrier Offset:
Height Reading
Antenna Height:

Coordinates

13/05/2024 10:43:24 - 13/05/2024 10:53:37

00:10:13

Reference - DF226
LEICA GS15 / 3234275
LEIGS15 / -

0.2545 m

1.2540 m

1.5085 m

Rover - TE1

LEICA G515 /3234267
LEIGS15/ -

0.0000 m

1.8000 m

1.8000 m

12




Point Role:

WGS584 Latitude:
WG584 Longitude

WGS84 Ellip. Height:

WGS84 Cartesian X:
WGS84 Cartesian Y:
WGS84 Cartesian Z:

Reference - DF226

Control

15° 47" 15.16" 5
47" 58 45.01" W
1,112.1970 m
4,110,205.5868 m
-4,561,509.6353 m
-1,724,4196105 m

Baseline Vector and Quality - WGS84

Alatitude:
Alongitude:
AHeight
AX:

AY:

AZ:

Slope Dist.

MO:

Qi
Q1z
Q2
Q13

Q23
Q3

Frequency

Solution Optim isation

Solution Type:

Ephem eris Type:
GPS
GLONASS

Processing Info (13/05/2024 10:43:23 - 13/05/2024 10:53:37)

0° 00" 45.80"
-0° 00 41.58"
-0.0182 m
-663.2897 m
-1,112.9601 m
1,355.03%4 m
1,874.7707 m

0.3574 m
0.00000014
-0.00000015
0.00000030
-0.00000007
0.00000013
0.00000012

L1/L2/L5
MNone
Phase Fixed

Broadcast

Broadcast

Rover - TE1

GNSS Phase Measured P ost-

Processed

15° 46' 29.36" 5
47° 59" 26,59" W
1, 121787 m
4,109,542.2971 m
-4,562,622.5954 m
-1,723,064 5712 m

SD Alatitude:
SD AlLongitude:
SD AHeight
SDAX:

SDAY:

SDAZ:

SD Slope Dist.:

cQ 1D
CQ 20D:
CQ 3D

GDOFP:
PDOP:
HDOP
VDOP:

Easting:
Northing
Ortho. Height:

0.0001 m
0.0001m
0.0002 m
0.0001 m
0.0002 m
0.0001 m
0.0001T m

0.0002 m
0.0001 m
0.0003 m

1.7-19
13-15
06-07
12-1.3

Reference - DF226

180,795.9529 m
8§,252,305.6620 m
1,112.1870 m

GPS SVs:
GLOMASS 5Vs:
Beidou SVs
Galileo SVs
QZSS SVs:

Rover - TE1

179,537.5047 m
8253,607.0379 m
1,112.1787 m

9/9
77

Processed Date/Time:

SVs Tracked

14/05/2024 06:47:08

13
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10:43:24
13/05/2024

10:45:26 10:47:29 10:49:31
13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024

GPS GLONASS
H =

10:51:34
13/05/2024

10:53:36
13/05/2024

DopP

15

|

DoP

05

10:43:24
13/05/2024

T L) T
10:45:26 10:47:29 10:49:31
13/05/2024 13/05/2024 13/05/2024

Date/Time

GDOP PDOP HDOP WVDOP

T
10:51:34
13/05/2024

10:53:36
13/05/2024

14
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Ambiguity Statistics

Number of Ambiguities GPS GLONASS
Fixed 23 16
Total 23 16
Independently fixed 76 76
Possible independently fixed 76 76
Averagetime between 00:00:06
independent fixes:
% of Epochs GPS GLONASS
L1 [%] L2 [%] L5 [%] L1 [%] L2 [%]
Fixed 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Mot fixed 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mot fixed - contradiction 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Not fixed - missing phase 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Status From Epoch To Epoch Duration
Fixed 13/05/2024 10:43:24 13/05/2024 10:53:37 00:10:13

15
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ANEXO Il = PLANTA DO LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL

ARQUIVO EM ANEXO (FORMATO DGN, DTM E DWG)
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