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RESUMO

Este trabalho objetivou a implantagdo de uma Rede Geodésica Municipal (RGM) em
Itupeva-SP, visando padronizar levantamentos topograficos e fornecer pontos de referéncia com
coordenadas UTM no sistema SIRGAS 2000, seguindo padrdes do IBGE. A metodologia
envolveu a pesquisa de locais, confeccdo e implantagdo de 11 marcos geodésicos, além da
sugestdo para mais 18. Realizou-se o rastreio dos marcos utilizando a tecnologia GNSS com
receptores CHC (173, 190, 193) pelo método relativo estatico. Os dados coletados foram pds-
processados utilizando o software CHC GEOMATIC Office 2 e o servi¢o IBGE-PPP, com
ajustamento pelo Método dos Minimos Quadrados (MMQ). O estudo comparou os resultados
obtidos pelos diferentes métodos de pos-processamento, analisando a precisdo e consisténcia
das coordenadas geradas. Como resultado, estabeleceu-se uma nova rede de referéncia cadastral
documentada para o municipio, contribuindo para a organizacgdo cartografica e a precisdo de
futuros projetos de engenharia e cadastro imobilidrio na regido. A andlise comparativa dos
métodos de processamento forneceu subsidios sobre suas aplicabilidades e precisdes no

contexto da RGM implantada.

Palavras-chave: Rede Geodésica Municipal. GNSS. Poés-processamento. SIRGAS 2000.
Itupeva-SP



ABSTRACT

This work aimed to implement a Municipal Geodetic Network (RGM) in Itupeva-SP,
seeking to standardize topographic surveys and provide reference points with UTM coordinates
in the SIRGAS 2000 system, following IBGE standards. The methodology involved site
research, fabrication, and implementation of 11 geodetic benchmarks, along with suggesting 18
more. The benchmarks were surveyed using GNSS technology with CHC receivers (173, 190,
193) via the static relative method. The collected data were post-processed using CHC
GEOMATIC Office 2 software and the IBGE-PPP service, with adjustment by the Least
Squares Method (LSM). The study compared the results obtained from the different post-
processing methods, analyzing the precision and consistency of the generated coordinates. As
a result, a new documented cadastral reference network was established for the municipality,
contributing to cartographic organization and the precision of future engineering and real estate
cadastre projects in the region. The comparative analysis of processing methods provided

insights into their applicability and precision within the context of the implemented RGM.

Keywords: Municipal Geodetic Network. GNSS. Post-processing. SIRGAS 2000. Itupeva-SP
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1 INTRODUCAO

“Geodésia ¢ a ciéncia que se ocupa da determinagdo da forma, das dimensodes e do
campo de gravidade da Terra. Na pratica, a atuagdo do IBGE, institui¢ao responsavel no Pais
por essas atividades, caracteriza-se pela implantacdo e manutengdao do Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB), formado pelo conjunto de estagdes materializadas no terreno, cuja posi¢ao
serve como referéncia precisa a diversos projetos de engenharia (construcao de estradas, pontes,
barragens), mapeamento, geofisica, pesquisas cientificas, dentre outros” (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2007).

Os marcos geodésicos sao pontos de referéncia utilizados na topografia para determinar
a posi¢do e a altitude de um determinado local. Essas estruturas, geralmente feitas de concreto
ou metal, sdo cuidadosamente posicionadas em locais estratégicos para auxiliar na medi¢ao de
distancias e na criacdo de mapas precisos. Além disso, os marcos geodésicos sdo essenciais para
a realizacdo de estudos geograficos e geodésicos, permitindo a criagdo de coordenadas
geograficas confidveis e a identificagdo de pontos de interesse em uma determinada area. Sua
presenca ¢ fundamental para o desenvolvimento de projetos de construcdo, planejamento
urbano, mapeamento e navegacdo, garantindo a precisdo e a confiabilidade das informagdes
geograficas.

A fim de garantir a ordem e a normatizacao dos levantamentos cadastrais urbanos e para
a criagdo de uma carta cadastral municipal, ¢ fundamental que os levantamentos sejam baseados
em uma rede de referéncia geodésica. Essa rede deve ter pontos tradicionalmente definidos no
Plano Topografico Local (PTL) e permanentemente monumentados, tornando o sistema ativo e
viavel (MORAIS, 2011). A inexisténcia de uma Rede de Referéncia Cadastral Municipal
(RRCM) que forneca azimutes entre pontos intervisiveis impede que levantamentos
topograficos cldssicos (realizados com estagdes totais) tenham pontos de apoio adequados. Isso
dificulta a incorporagdo de plantas e alteracdes no cadastro urbano. Na cidade de Itupeva, sera
implantada uma Rede Geodésica Municipal (RGM) seguindo as normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A ABNT elaborou a NBR 14.166 de 1998, que define
o regramento para as RRCM no pais.

A utilizacdo de equipamentos GNSS (Global Navigation Satellite System — Sistema
Global de Navegacgao por Satélite) facilitard a obtencao de coordenadas geodésicas dos pontos.
Essas coordenadas podem ser transformadas em coordenadas planas, o que, neste caso, torna-

se incompativel com a precisdo esperada, devido a distor¢do que essa transformagdo apresenta
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em comparagdo com o levantamento in loco (DAL’FORNO, AGUIRRES, HILLEBRAND,
GREGORIO, 2010). A RGM tem sido estudada em outros trabalhos ja publicados por M. V.
Silva e E. M. M. Ramos (2012).

No posicionamento relativo estatico, os receptores permanecem parados em um mesmo
local durante o levantamento. Este modo, denominado posicionamento relativo estatico, baseia-
se no principio de que os receptores rastreiam os sinais transmitidos pelos satélites por um
determinado periodo. Monico (2008) explica que, conhecendo as coordenadas dos satélites num
sistema de referéncia apropriado, ¢ possivel calcular as coordenadas da antena do usuario. Esta
técnica vem sendo amplamente empregada para a determinagdo de redes geodésicas ou para a
densificacao destas (MONICO, 2008).

Além disso, existem as redes ativas que produzem dados para pos-processamento. Nesse
caso, o usuario realiza sua coleta de dados e, posteriormente, obtém os dados da rede ativa para
processar seus dados em conjunto com os da rede. Ha ainda redes com capacidade para tempo
real (RTK). Numa determinada area de a¢do, menor que a anterior, 0 usuario com receptor
integrado ao sistema de telemetria recebe dados do sistema ativo e obtém um posicionamento
em tempo real mais preciso do que aquele conseguido pelo método absoluto (SILVA, 2021).

O IBGE constitui-se no principal provedor de dados e informacdes do Pais, atendendo
as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil, bem como dos 6rgdos das
esferas governamentais federal, estadual e municipal (IBGE, 2024).

Do ponto de vista geodésico, a coleta dos dados de campo, as medigdes e o
processamento dos dados para obtengdo das coordenadas dos pontos de apoio devem ser feitos
com alta precisdo, principalmente para servir de suporte a outras ciéncias. Desta forma, no
desenvolvimento das atividades geodésicas, € preciso estabelecer um sistema geodésico de
referéncia para o posicionamento.

Marcos geodésicos: o que sdo e como eles nos ajudam a mapear o mundo. Quando
olhamos para um mapa, ¢ facil ignorar os pequenos simbolos que o compdem. No entanto, os
marcos geodésicos sao fundamentais para a precisao e a confiabilidade dessas representacdes
cartograficas.

Neste artigo, vamos explorar o significado e a importancia desses pontos de referéncia
na ciéncia da geodésia, bem como seu papel na criacdo de mapas precisos e confidveis. Prepare-
se para descobrir como os marcos geodésicos desempenham um papel crucial na nossa

compreensdo e exploragdo do mundo ao nosso redor.
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Os dados que serdo rastreados pelos receptores GPS nos 10 pares de marcos da rede
serdo importados. Posteriormente, esses dados serdo processados e ajustados no programa CHC
GEOMATIC Office 2. Serdo feitas a analise e a interpretacao do resultado do ajustamento e,

finalmente, a geracdo de uma nova rede de referéncia cadastral no municipio de Itupeva-SP.

2 JUSTIFICATIVA

Justifica-se a escolha do tema e do local pela constatacdo de que o municipio de Itupeva
ndo possui uma Rede Geodésica Municipal (RGM) que sirva como base de referéncia para
levantamentos topogréaficos, servicos de engenharia e cadastro imobilidrio. Essa auséncia
impede a organizagao cartografica e a criagao de mapas municipais adequados. Por esse motivo,
foi implantada uma RGM constituida por 11 marcos, devidamente materializados, identificados
e documentados em suas respectivas monografias, localizados na cidade em pontos de facil
acesso. A rede foi rastreada utilizando a tecnologia Global Navigation Satellite System (GNSS),

obtendo-se coordenadas UTM no sistema SIRGAS 2000 pelo método relativo estatico.

3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral implantar uma rede geodésica na cidade de
Itupeva-SP, com precisdo e execucao estimadas conforme os padrdes definidos pelo IBGE. O
proposito ¢ padronizar os levantamentos topograficos e fornecer aos profissionais pontos de

referéncia com coordenadas UTM, estrategicamente implantados em locais de facil acesso.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos neste trabalho, tem-se:
¢ Planejar a melhor distribui¢do dos marcos geodésicos;
e Implantar uma rede geodésica para padronizar os levantamentos topograficos;
e Implantar 10 marcos geodésicos;
e Sugerir ao Municipio de Itupeva a implantagdo de mais 18 marcos;
e Realizar o rastreio dos marcos com base nos padrdes definidos pelo IBGE, por

meio da técnica de posicionamento GNSS;
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e Realizar o pds-processamento e o ajustamento das observacdes levantadas,
utilizando o método de Posicionamento Relativo processado no software CHC
GEOMATIC Office 2, os resultados do IBGE-PPP e o Método dos Minimos

Quadrados (MMQ), como o Paramétrico.

4 METODOS E MATERIAIS

O processo de implementagdo da rede geodésica na cidade de Itupeva-SP inicia-se com
duas frentes de trabalho paralelas e complementares: a pesquisa de campo ¢ a coleta de dados
brutos.

A primeira frente, focada na infraestrutura fisica, comeg¢a com uma etapa de pesquisa.
Esta pesquisa inicial ¢ fundamental para a identificacao dos locais possiveis para a instalagao
dos marcos geodésicos. A selecdo criteriosa desses locais considera fatores como estabilidade
do terreno, visibilidade, seguranga e acessibilidade. Uma vez definidos os pontos estratégicos,
procede-se a confeccao dos marcos, que sao os monumentos fisicos que materializarao a rede
no terreno. A etapa final desta frente ¢ a materializacao, que consiste na instalacao efetiva dos
marcos nos locais previamente selecionados, estabelecendo fisicamente os vértices da rede
geodésica.

Simultaneamente, a segunda frente de trabalho concentra-se no levantamento e
processamento dos dados geodésicos. Esta inicia com a coleta de dados, utilizando como base
0 ARQUIVO HCN. Estes dados brutos sdao entao convertidos para o formato RINEX (Receiver
Independent Exchange Format), um padrdo internacional que facilita o intercAmbio e
processamento de dados GNSS.

Com os dados em formato RINEX, inicia-se a fase de processamento. Uma das
abordagens utilizadas € o processamento por PPP (Posicionamento por Ponto Preciso), uma
técnica que permite obter coordenadas de alta precisdo a partir de observacdes de um unico
receptor, utilizando oOrbitas e correcdes de reldgio precisas dos satélites. Os resultados do
processamento PPP alimentam duas etapas subsequentes: o processamento de dados software,
onde softwares especificos de geodésia sao empregados para refinar e analisar os dados, € a
monografia dos marcos.

O Processamento de dados software ¢ uma etapa crucial que envolve a aplicacdo de
modelos e algoritmos geodésicos para tratar as observacgdes, calcular as coordenadas

preliminares e avaliar a qualidade dos dados. Esta etapa leva diretamente ao ajustamento da
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rede, onde as observacdes de toda a rede sdo processadas conjuntamente, utilizando métodos
como o dos Minimos Quadrados, para obter as coordenadas finais dos marcos com a maxima
precisdo e confiabilidade, garantindo a consisténcia geométrica da rede.

Paralelamente ao ajustamento, realiza-se a comparacdo dos processamentos, para
validar a consisténcia e a acuricia das coordenadas. Esta comparagdo, juntamente com 0s
resultados do processamento PPP, contribui para a elaboragdo da monografia dos marcos. Este
documento técnico detalha as caracteristicas de cada marco, suas coordenadas, o método de
obtencao, a precisao alcancada e outras informagdes relevantes, servindo como a documentagao
oficial da rede.

Finalmente, a Monografia dos Marcos serve de base para a apresentacao dos resultados,
etapa que consiste na divulgagdo e comunicagdo dos resultados finais do projeto, incluindo as
coordenadas ajustadas, os relatorios de precisdo e a documentagdo técnica da rede geodésica

implementada em Itupeva-SP.

IMAGEM 1: Organograma Metodologia

Coleta de dados

ARQUIVO HCN

Comparacao
dos
processamento

Identificacdo dos
locais possiveis para a
instalacdo dos marcos por PPP

geodésicos

Processamento

Monografia

dos Marcos

Processamento

Confeccao de dados software

dos marcos

\
\
\
\

Fonte: O Autor (2024).
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4.1 AREADE ESTUDO

O municipio de Itupeva estd localizado no estado de Sao Paulo, Brasil, a uma altitude
de 675 metros. Segundo estimativa do IBGE de 2021, sua populagdo ¢ de aproximadamente

64.330 habitantes. A Imagem 2 mostra o mapa com a localizagdo da area.

IMAGEM 2: Mapa de localizacio da area de estudo.

o can™
0 75150 km

0 25 Skm
| =
MAPA FEITO POR LUIS AUGUSTO CARLOS

Fonte: O Autor (2025).

4.2 IDENTIFICACAO DOS LOCAIS POSSIiVEIS LOCAIS PARA IMPLANTACAO
MARCOS

Foram identificados 29 locais, dos quais 11 marcos geodésicos estdo planejados para
implantacdo e 18 marcos sdo sugestdes para o Municipio de [tupeva. Os critérios de localizagao
consideraram a viabilidade de novos loteamentos, a possibilidade de instalacdo de industrias e
o perimetro urbano da cidade. As disposi¢des desses pontos estdo apresentadas nas Imagem 3

e 4.
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IMAGEM 3: Localizacao dos marcos implantados

® Marcos Implantados
[ 1tupeva
lotes.

’M»m To

Iupeva

500  1.000m
-

Mapa dos marcos i no icipio de
Escala:
Mapa 1 1/100.00
Mapa 2 1/30.000

Fonte: O Autor (2025).

IMAGEM 4: Localizaciao de sugestdes para implantacao dos marcos
e -.,_.. o & > - ) — s - = JS%

Moo £hoo

’:r\ﬁccé‘p'_\mo

e 5‘??” .;3.:’.
Fonte: O Autor (2025).
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4.3 CONFECCAO DOS MARCOS

Os marcos foram confeccionados em concreto armado, com formato trapezoidal,
medindo 52 cm de comprimento, 20 cm na base e 11 cm no topo. Cada marco possui uma chapa
de aluminio fundido contendo sua respectiva numeragao. As caracteristicas dos marcos estao

ilustradas nas imagens 5, 6, 7 ¢ 8.

Fonte: O Autor (2024).

IMAGEM 6: Visao lateral do marco

Fonte: O Autor (4).
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IMAGEM 7: Visao superior do marco

Fonte: O Autor (2024).

IMAGEM 8: Visao inferior do marco

F ont.' O Autor (20).

Serdo implantadas chapas de aluminio fundido com a numeragdo dos marcos (Imagem
9) nos locais onde nao for possivel instalar marcos de concreto, como em lajes, caixas d’agua
e passarelas. Para fixacdo, sera realizado um furo na superficie, e a chapa serd aderida com um
adesivo a base de epoxi (compound adesivo), reconhecido pelo excelente desempenho na

colagem dos mais diversos materiais utilizados na construgao civil.
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IMAGEM 9: Chapas com a numerac¢io dos marcos

Fonte: O Autor (2024).

44 COLETADOS DADOS EM CAMPO

4.4.1 Equipamento:

Foi utilizado o Kit Receptor GNSS RTK CHC (com os modelos 173, 190 e 193). O Kit
Receptor GNSS RTK CHC compreende uma solugdo integrada para levantamentos
topograficos e geodésicos de alta precisdo, utilizando a técnica Real-Time Kinematic (RTK).
Este conjunto tipicamente combina diferentes modelos de receptores da CHCNAYV, como o
173+, 190 e 193, para oferecer flexibilidade em campo, operando como base e rover. Todos os
modelos suportam multiplas constelagdes (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou), garantindo
robustez e disponibilidade de sinal em ambientes desafiadores, e se comunicam via rddio UHF
interno e/ou modem 4G para receber corregdes RTK e alcangar precisao centimétrica em tempo
real.

Os modelos diferenciam-se por suas funcionalidades especificas: 0 193 destaca-se pela
tecnologia IMU-RTK avancada e capacidade de levantamento visual com cameras duplas
integradas, permitindo medi¢des 3D e locagdo visual; o 173+ oferece um design compacto e
leve com compensacdo de inclinacdo (IMU) e modem UHF integrado, ideal para operacdes
como rover com maior mobilidade; ja 0 190, com seus 624 canais, ¢ frequentemente utilizado
como estacdo base robusta, fornecendo correcdes confidveis para o rover. Juntos, esses
receptores formam um sistema versatil para diversas aplicagdes de engenharia e topografia que

exigem dados geoespaciais precisos.
18



IMAGEM 10: Kit Receptor GNSS RTK CHC

Fonte: https://www.chcnav.com/.

TABELA 01- Caracteristica do

Kit Receptor GNSS RTK CHC

CARACTERISTICAS GNSS

Marca

CHCNAV

Nuamero de Canais

624 canais

Sinais Rastreados

GPS: L1 C/A, L2C, L2P, L5 GLONASS:
L1, L2, L3 GALILEO: E1, E5a, ESb, E6
BEIDOU: B1, B2, B3 SBAS: L1, L5 QZSS:

L1,L2,L5, L6

Tecnologia avancada de reducio )

Sim
demulticaminhamento

Medicao de fase da portadora com baixo o

im
ruido
ESPECIFICACOES DE DESEMPENHO

Levantamento Cinematico em Tempo

Precisdo Horizontal: 8 mm + 0,5ppm RMS

Real (RTK)

Precisao Vertical: 15 mm + 0,5ppm RMS

Tempo de Inicializacio

Menos de 10segundos

Confiabilidade de Inicializaciao

Maior que 99.9%

Levantamento Cinematico Pos-

Processado (PPK)

Precisdo Horizontal: 2,5 mm + 1 Rpm RMS

Precisdo Vertical: 5 mm + 1 Rpm RMS
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Levantamento Estatico Pos-Processado

Precisdo Horizontal: 2,5 mm + 0,1 Rpm

RMS Precisdo Vertical: 3,5 mm + 0,4 Rpm

RMS fémea)
COMUNICACAO
Modem GSM/GPRS integrado Sim(4G)
Tecnologia Wi-Fi Sim
Tecnologia Bluetooth® Sim
Porta USB (Tipo C) Sim
Porta Serial Sim

Radio UHF interno CHC

Frequéncia: Transcepgao (Rx/Tx): 410 MHz
a 470 MHz

Protocolos (entrada e saida)

RTCM 2.x, RTCM 3.x, CMR, CRM+

Saida de dados NMEA 0183 Sim
SOFTWARE DE TRABALHO
Software para coleta de dados de campo LandStar

Software para configuracio doreceptor

GNSS

HCConfig/Wi-Fi

Fonte: https://www.chcnav.com/

4.4.2 Rastreios dos marcos

Os rastreamentos dos marcos foram realizados nos dias 29/03/2025, 10/04/2025 ¢

16/05/2025, todos seguindo as normas estabelecidas pelo IBGE, incluindo os critérios

referentes ao tempo de duragao.

TABELA 02: Tempo de rastreio

DISTANCIA
Precisdo requerida | <10km | 10kma40km | 40 kma 100 km > 100 km
Centimétrica 40min | 1ha 1h20min 2hs 2hs + 1h para cada
100 km

Fonte: O Autor (2024).
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TABELA 03: Marcos e tempos rastreados

MARCOS TEMPO DE
RASTREADOS RASTREIO
BASE LAC 01 9 HORAS
MO001 1 HORAS
MO002 1 HORAS
MO003 1 HORAS
MO004 1 HORAS
MO17 2 HORAS
MO18 2 HORAS
MO025 1 HORAS
MO026 1 HORAS
MO033 1 HORAS
MO034 1 HORAS

Fonte: O Autor (2025).

IMAGEM 11: Marco M001

Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 12: Marco M002

Fonte: O Autor (2025).

IMAGEM 13: Marco M003
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IMAGEM 15: Marco M017

L e e

Y/
Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 18: Marco M026

ST 2
A “‘: . Q"‘

Fonte: O Autor (2025).

IMAGEM 19: Marco M033

|

Fonte: O Autor 2025). -

IMAGEM 20: Marco M034

Fonte: O Autor (2025).




IMAGEM 20: Base LAC01

Fonte: O Autor (2025)

4.4.3 Dados do Processamento - PPP-IBGE

IMAGEM 22: Esquema de representacio do posicionamento pelo IBGE-PPP.

Ortetas Precmas
Mapas Oe lonosters
Reitigeo Satestes

Orwestagdo da Terra

RiNE X FaNE X

RINEX 5 CSRS-PPV
Resumason Rerutacos
Levantamento Computador Internet Servidor
Absoluto |
Usuario | IBGE-PPP

Fonte: IBGE, 2018

Ap6s a conclusao do trabalho de campo, todos os arquivos do receptor foram
transferidos para o computador. Em seguida, o arquivo da base LACOI1, originalmente no
formato HCN, foi convertido para o formato RINES 2.11, possibilitando o célculo do PPP no

site do IBGE, conforme o processamento descrito nas imagens 22 e 23.

IMAGEM 23: Calculo do PPP
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&2IBGE

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

Sumaéario do Processamento do marco: LACO0O1

Infciossana s o winaman s
Finmcaanaseson wie s ss ss

Modo de Operagio do Usnério:
Observagiio processada:
Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:'
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma® da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagio(graus):
Resfduos da pseudodistincialm):

Residuos da fase da portadora(cm):

2025/05/19 11:04:48,00
2025/05/19 20:54:48,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
CHCIT3 NONE

RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

2,000

10,000

1,77 GPS 1,77 GLONASS
0,88 GPS 1,00 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Longitude(gms) All.. Goo.(m) U‘rM N(m) U'I'M 1 E(m) MC
2 .WW%@W% & T a5
Na data do lovantamento® 25 08° 4800827 AT 02° 1780747 705,36 TATELSH0  IISI66SE  -45
Sigmn(95%)° (m) 0,001 0,001 0,002
Coordenada Altimétrica

Modolo: hgealINOR _IMBITUBA

Fator pars Conversfo (m): -352 Incorteza (m): 0,08

Altitude Normal (m): 700,18

Precisao esperada para um levantamento estitico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas ias
Planimétrico  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apos 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apods 4 horas 0,170 0.220 0,009 0,010
Apos 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Servico (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O tormo *Sigma” ¢ roforento a0 desvio padeio

* Distancia Vertical do Marco a0 Plano do Referdncia da Antona (PRA).

* A coordennda oficial na data do roferéncin do Sistoma SIRCAS, ou soja, 20004, A redugho do wolockdndo foi foita na data do kvant
uwtilizando o modelo VEMOS om 20004

¥ A data do kvantamento considerada ¢ a data de inicso da sessio.

© Exto desviopadrio rop a confiabilidade imorna do processamento o ndo a exatidio da coordonada

O Irad hom mente sel 4. da geatdade dom dn‘- wiwvindim o e correte presnchimente das afnima(ten Pt parte da westsin
Fan cono de dovidas, Crincas 0% sepmtoos Contate: RITpe |/ www by pov. Mendaease brmd ou pole selafons (MO0 *3LAIAY
Fare vorvico de posicionamento fax o do aplicativo do procossamonto L‘Sl:’ul PP descmvolvide pelo Ceodetic Survey Duyimion of Nataral Resoarces of Casada (NIROss )

Procemamento autorizado para uso do INGK.

Fonte: O Autor (2024).
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IMAGEM 24: Calculo do PPP

T i Padtila @ CHisrsare da Crardassds s Thimi
Lafin paed. sta

Hiifarcags
Piarin Pudrs

LATITULRE
I

Dviww b3 Padlila (esires]

Padrba (meisea)

Padrbs (maisim)

1 L L L L L I
i
L
&
L]
[ )
[EE - [RE-) [EE-C) iLE- ] 1108 1 i T
bodn
Elileramgan
P in Pasil il
LORGITUDE
i [ Il 1 i 1 1 [
(1] [REL [LER) LE ] 1T e i irisy
Bida
[ 7] e—
Dhimar s Paaliifin
aiTiTUDE
i i L i i i L i i L i
Y y g Y y g y y
[F551 (EE (EE i it 1T I i i ol iy

Processado em: 22 /06, 225 21:24:37

Fonte: O Autor (2024).
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4.4.4 Dados do processamento

Para dar prosseguimento ao célculo utilizando o software, ¢ necessario realizar o
download dos dados de rastreio das bases da RBMC no site do IBGE
(https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-sobre-posicionamento-geodesico/rede-
geodesica/16258-rede-brasileira-de-monitoramento-continuo-dos-sistemas-gnss-
rbmc.html?=&t=dados-diarios-e-situacao-operacional). Neste trabalho, foram utilizadas as

seguintes estacdes: POLI, SPS1 e SPC2.

IMAGEM 25: Dados de rastreio das bases da RBMC

= nHJ)i-‘.'...,:-'(,-'1.-{‘.-«-'_;'.;".,.{-r..:..:r.-. Q

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos
Sistemas GNSS

Dados diarios e situacao operacional

Sl &0 operac oral Anidlne de dados SN RO MU isren

. Dano Penoralzase

'
S aqp 2
~ : v Exiter cstaches retves | Comuller ( Umper j‘r
D ) EE
/

Fonte: www.ibge.gov.br
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Apds o download dos dados das bases da RBMC, juntamente com os arquivos coletados

em campo na estacado LACO1, foi iniciado o processamento.

IMAGEM 26: Esquema de representacio do Pos-Processamento

P

BASE ESTATICA

PROCESSAMENTO
CHC GEOMATICS Office 2
Fonte: www.ibge.gov.br

[~

BASE ESTATICA
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IMAGEM 27: Dados processados

CHC GEOMATICS Office 2

22052025, 15:15

Retattno de Auste oe Rede

CHCNAV

Farametrm Hasco

Nowe
Nowe do Elpuside
Bixo Masoe(mn)
Adhatamsensno(1 1)

Farametres de Projes

Neowme

Mesod) de Pocgecdo

Razdo do Comprimenny
Advaa S Propegho
Latitade Orsgzaal
Mendaco Central(L0)
Cosszaste Adnva None(m)
Cosatazte Adeva Lewte(m)

Relatorio de Ajuste de Rede

Vador

DESKTOP-RRTIPGH

SIRGAS 2000 _UTM 20me 135
PROCWSSAMENTO TCC
Metro

Meo

1 Configuracoes do Ajustamento

Vador

GRS®0

4378137 0000

193 237222101266

Valor

Taasverse Mescater Progecnos

2 Estatisticas do Ajustamento

Nador

Po AT DestiopNova pants (JYPROCWSSANMENTO TOCIONSSMeponuMatatiro de AantarsentolAdunt_F ceediet rirmi

Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 28: Dados processados

2310512025, 1515
Fator de Referéncia da Rede
Teste Qui-Quadsado
Valor de Qui-quadeado
vanagio do tevte qui-quadnado
Relagio do Ermo.Padrdo do Peso da Unidade
Nivel de Confianga de Precisio
Precisio bonzoataloun
Precisio Verticalmm
Check Result

Relatécio de Ajuste de Rede
0

Passce

0.00000 ~ 0.00000
0.00000

0%

96

850

Nio Confornudade

3 Ponto de Controle

Numero de Pontos 04
Num Ponto de Controle 03
Pontos de Controle
‘ASPC 1
|
|
|
I 36477 35360(m)
|
|
[
® LACO1
7N
\\
/ \
53448 20700y \
/ N\ S562142%=m)
\
x
ASPS1 \\
“APOLI

4 Coordenadas Livres Ajustadas

Fonte: O Autor (2025).
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2EO52025, 1515

IMAGEM 29: Dados processados

4.1 Entrada de Limbas de Base em TWESES

Redatdiio de Ajusle de Reds

Fonte: O Autor (2025).

ID e ¥ IO ds Lis
. . Sdv.Dd . Sdv.y Sdv.Dd
bs::lﬂ ha dn:Bl':- Di{m) Ximm) D%{m) Yimm) DEim) Z{mm)
POLISL -10730 4611 415598,
3
EOL ACH 0344 58 4140 6.9 SEnd 155
SFC1-~L TEA3E 1z111. =3371%.
A A
e ACO1 402 = 7411 - s11L e
SP51-—-L 38372, - 15553, - I3To.
e ACO1 9738 o 441 1548 8200 i
4.2 Linhaz de Bave Ajustadas em WESEL
Exrile Um
I de Ob ID da Lin Dheery Recvdu Frecitho Horiz Precizio 3
SErvaLAe hia de Base agao > ontalEazio) ¥ {Facia)
POLL-=LA 325034 10,0000 B i
Bl ool Arimmre L0 B0 1:1 7225430 1:1392304
AAbara -3 160
Elipseidal 1 .0000
Dasi, Elip 5516380
sagdal 422 A0
SPCI-=LA 176,081 00000
B2 col Arimmce 65125 o001 1-1 3000053 1:534454
AAbmra .
E dsl X 1492 00500
Dvise. Elip 56778
sobdal 360 s
5P51--LA 46,5158 00000 . -
B4 ool Arimmre 46711 —— 18059636 1:307233
AANmira -
Elipseidal 71.5813% 10,0000
Diise. Elip 534462
sodal o .
Exrile Dhoix:
1] I
: :_: v sd v sd v =d
bs uh DX g "'i? DY E ";'_’ Dz DT "'z‘p
o ad (Em) N (my (m} {m
va . im {m {m {m o i
- Ba ] i (] ) i
L] L1 4
P
Li- 10 . 34 415
B =L T30, 13 Gl 16 14,
1 A 034 o 5 114 . 5 . o 5
L] 4 G
i
5P
=] -33
-8 124
Bi = 42 A6 T14. 24,
1 Li 458 L) 5 1.7 L] & &11 oo 4
- 442 4i1
L] - 1
1
Bi £ 3£z 0.0 TE 155 a0 12 L 0.0 1.
4 51 128 ] LEF T 948 L]
— Tig 441 pail ]




ZHO52025, 1515

IMAGEM 30: Dados processados

Retalirio 0e Ajuste 02 Rede
LA
co
1
4.3 Adjusted Closeloops in WGSE4
Extile U'm:
Laoap Tipo de Compriments d Pass Baselime average ID dis Linha Arzim
Mo, Leop o Loop{m) om lemge by de Baze ute
4.4 Coordenadas Geodésicas Ajusiadas em WGSES
B | s | it | e | e | s | Em
LACOL Plodied 0.000275 i 0.000507 705.3346 0.0354
POLI oy 0.000277 i 0.000514 7304047 0.0423
SPC1 el 0.000282 o 0.000508 §23.1853 0.0544
sps1 e 0.000805 i 0.001511 6337533 0.0950
4.5 Coordenadas ECEF Ajustadas WGS84
AHAEIEFEREFERFE
LACDI Pt 00232 P 0.0340 s 0.0218 0.0455
POLI e 00287 PRt 0.0389 - 0.0248 00543
SPC1 e 0.0582 P 00473 Pyt 00287 0.0672
5Ps1 e 0.0802 Py 0.0945 T 0.0617 01279
4.6 Coordenadas de Grid ¢ Almra Ajusadas no Sstema Local
[D:;h Noree{m) Ert-::luu Lesteqm) Em{nlf'“” Et: Emﬂz:;q!.
LACO! e 0.0087 T 00143 Ll 0.0354
POLI e 0.0087 T 0.0145 e 0.0423
SBC1 T 0.0089 B 0.0144 e 0.0544
5ps1 i 0.0255 = 0.0425 L 0.0950
4.7 Lat-Lon-H{Local)
B | e | i | e | e | e | im
LAGCOL :;’4“: 0.000275 “;T;:f_',';' 0,000507 705 3346 0.0354
roL1 Sy 0.000277 et 0.000314 730.4947 00423
sPC1 e 0.000282 O 0.000508 §21.1855 0.0544

F Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 31: Dados processados

ZEOS2025, 15:15 Relatdio de Ajusle de Reds
23728°45. AT 2500, -
SPS1 0998875 00305 — Q.000511 §33.7533 00950
4.8 Fiores ertatrticas de linha de base ¢ estacio
I
W da Er
] Li ‘_5; ? ; :; Dviar Err o
ih mly nx x DYy 1 i 7 Gne oAl R
Lk A (] (i (m} - (i) (= ia edis el
[T de m) ) iy {mj {m i
€ Ba v
£
Bd 5P i
s st 383 155 337 cas i
- I_ T2, T8, 53, 12 o4 Ei. 152 016 ;
LA A 9;5 1] Sn:-l 4.7 E;ﬂ ] a7 85 5
(o] (e 1] 1]
)] 1 1]
:"’;'“; :: ¥arte EreX Leste ErreL Elbev. ErraEle Desvio P
¥ al () orte{m} {mj este{m} {mm) vagiedm} adriof{m)
T40N3S 25315 6337
¥ 3 7
SF5l 71604 0.0255 L6156 00425 533 0.0950 01071
4.% Coordenada Aberada
ID do Pomio ANoroe(m) ALesre{m) AAlmra Elipsoidalim)
Lacol -0025% 00395 0,030
POLI 000 Q0567 0,135
SPCH 00587 0.0230 02055
3PSl QU026 10397 BARIEE]
4.10 Elips+ de Erra
ID do Pento Eixe Maizr{m) Eixe Curteim) Azimmte{m)
LACHL 00167 00003 500211965897
POLI 00162 0.0021 30493530376
5PC1 00168 000G 58.55TE15048
P51 00454 00033 49161800030
Elpie
de Emo
T ACH kY POLI|

Fonte: O Autor (2025).
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20502025, 1515

IMAGEM 32: Dados processados

Restalrio g Auste de Rede

3F51

Fonte: O Autor (2025).
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23052025, 18:02

IMAGEM 33: Dados processados

Relatdno de Ajuste de Rede

CHCNAV

Informacoes Basica

Nome

Noaae do Usuanio
Danzm &0 Projeto
Nome do Progeto
Unsdades de Distincaa
Unsdades de Altura

Parametros Basice

Nome

Nome do Elipsoude
Eixo Masor(m)
Achatansesio( 1/

Parametros de Projecio

Nome

Método de Projegiio

Razio do Comprimento
Almea de Projegio

Latitude Origimal
Mendiano Central(10)
Constante Aditiva Norte{m)
Constante Aditiva Leste(m)

Resume Estatistico

Relatorio de Ajuste de Rede

Valor

DESKTOP-RR7JPGS

SIRGAS 2000 _ UTM zone 238
nstreio 10 04

Metro

Metro

1 Configuracoes do Ajustamento

Valor

GRSS0
6378137.000
298.257222101208

Valor

Tassverse Mercator Projectson

0.5996
0.000
0070000 .00000"N

045°00°00.00000"W
10000000.000
500000.000

2 Estatisticas do Ajustamento

Valor

Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 34: Dados processados

23/052025, 1802
Fator de Referéncia da Rede
Teste Qui-Quadrado
Valor de Qui-quadsado

Reixono de Ajuste de Rede
0
Passou

0

variagdo do teste qus-quadrado 0.00000 ~ 0.00000

Relagio do Erro-Padsio do Peso da Usadade 0,00000

Nivel de Confianga de Preciso 0%

Precisio honzostalawm 02

Precisio Vertscalman 03

Check Result Conformedade

3 Ponto de Controle
Numero de Pontos 03
Num Ponto de Controle 01
Pontos de Controle
MO17
/‘
//
/ o MOIS
P4 /
i

rd
/ g
7
3
I N2
//4:0-)

4 Coordenadas Livres Ajustadas

Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 35: Dados processados

ZAMECNIS. 1802 Reelatdrio de Ajuste de Rede
4.1 Entrada de Linhas de Base ean WSS
IDr de Ob ID da Limh DX SdvDX Dy Sdv DY DZ Sdv.DE
SErVAg s a de Base {m) {mm} {my {mm) {m} {man}
LACOL.=M 3303 1242 3303,
S 017 on2 o 036 o 368 i
LACOL->M 3098, 1308, 2609,
BO2 DS 0EE 02 023 02 Tog 0z
4.2 Limbka de Bate Ajusadat em WESEL
Evnile Uims:
ID de Ol I da Link Obzery Eesidu Frecisie Horiz Precizio 3
SETVEGHD a de Base agha o anml{Eazie) D (Rwtio)
LACO1-= 452182 QU000 "
B0l 017 Azimure 120747 o011 1: 2919385 1:9202002
AAltura
Elipsoidal 41,587 0000
Dt Elip 49742
seidal 27 s
LACO]-= . 47,506 0000 . 11107781
BO2 WAOLE Azimte SO5010 S 1:1T131925 3
AAltura
Elipraidal 36, T96 Q000
Disr. Elip 42567
seidal 74 oo
Eznls Draix:
it} I
de da - Sd . 5d . 44
f: r;: DX DX "_,':' v DY ';'f' Dz Dz "'I“
va de (mm) (m (m (=} (e (m {mj (= (m
¢h Bax m) m) m} mj m} m}
o 13
LA
BO o 330 124 350
1 1= 30 L] 03 pd ] 04 58 uls] 03
MO T2 35 a8
17
LA
B €a 309 (B 160
. 1= 20 0.0 0.2 20 ] 0.2 8.7 ] 0.2
- MO =1 i ] oy
18
4.3 Adjuseed Closebsops in WGSES
Esnils Uim:
Loop Tipo de Compriments d Fass Baseline average I da Limha Agim
Mo, Loop & Loop{m) on lengthim ) de Base uie
dd Coordemadas Greodesicas Ajustadas em WiES5S
ID e Erre da La Erro Long Alrura ds EN Efra
Pente Latitade titmdie(x) Lomgitude itudefx) praide(m) H.im)
- 23704750, DA77, —
M 2009075 Q00000 26T 0000004 47247 Q000
23007 T 1
MDIE '.,3;:;_‘52 0000004 ﬂ;};};:‘: 0.0D0005 T42156 0.000

Fonte: O Autor (2025).
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23052025, 18:02

IMAGEM 36: Dados processados

Relatdiio de Ajusts de Rede
230874 WTHFNT. -
LACO1 a1271°S 00D 5 W 0000003 TO5 360 0000
4.% Coordenadas ECEF Ajustadas WG584
I do Pa . Erro X . Ema¥ Erra 2 Erra 3
Xiwm) Yim) Ejm)
mrofm) (m} (m}p (m) Dyjmp
- 400287 428320 245863
Mo17 5 455 0,000 6 508 0,000 § 348 0,000 0.000
S00246 420373 -248053
A01E 300 000 Q612 10000 6416 10,0060 00D
3oeatd ~A35453 -249194
v] a a
Laci 9412 000 5635 000 aaLs 0,000 000
4.6 Coordenaday de Grid « Almra Ajuitadas no Shrema Local
ID do Po - Erro Norte Exro Leste Elev, Erro Ebevagd
X Lesi
uto erielm) i) ceielm) () (1) s(m)
T Tuddn, 5.000 i 0,000 T4 B.000
502 T8 T
T441481 244342 4215
MO1% Py 0,000 37 0.000 P 0.000
T4IBTE4. 2213157 536
LACOL 48 iLiii - 0.000 o oL
4.7 Lat-Lon-H{Localj
ID do ErrodalLa Erro Long Alrara de Eli Erre
Larirud Langioud
Pante ’ rirude(s) girude itude(z) prokdeim) Him)
23%06730 047800017, -
7 167 247
b e} ] p a5 000000 TETEEW 0000004 TET.24 0000
237715 0470025, "
Mo1g 25774°5 0. D004 05637 0.000005 T42.158 0,000
2540848 4750217
Lacon B13THE 0.000003 0400 0.000003 04360 0.000
4.5 Fiores evtativticat de linha de bate ¢ e1tagis
I
Wa da sd 54 sd ) Er
Li b D o Driist Ermr 2]
Fi DX - DY e Dz y ime oM R
beas mh X Y A z e
{m} ] {m ia edin el
eli ad (1= (m (m
(=) (m) ati
i3 (3] ) i )
e
ate
B0 N
L La e
AC (1] 350 124 i 497 0.00 9z
01- 1= o 0.3 20 04 ¥} a3 4 o
: M0 k! 36 &8 T ! 3
MO 17 o
in 0
H:' :::_ Norte Erra X Leste Erra Le Elev. Erro Ele Drenvin-F
“ :I {mj arte{mj {m} stefm) {mmj vaghas{m) wlrdadm)
Tad245 1467 T67.2
M017 1503 (LT ] e 0000 &3 0000 0.000
4.9 Coordenads Abrerada
ID do Penta AXerte(m) ALsute(m) Adleura Elipiosdalim)
MOLT 0.000 Q000 00Dy

Fonte: O Autor (2025).




2052025, 18102

IMAGEM 37: Dados processados

Relasano de Ajuste de Rede
MO8 0000 0.000 0.000
Lacom 0000 0,000 0,000
4.10 Elipse de Erre
I¥ do Fonto Eixo Mador(m) Eixe Curto{m) Azimute{m)
MOLT 0000 0.000 1635 366745255
M0E 0000 0.000 136525007230
LACO1 000 0000 153 523080756
Elipse
de Erro
. &
MOI7 nI0LE -{_,.P‘x
[LACOL

Fonte: O Autor (2025).
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ZIS20Z5, 16:23

IMAGEM 38: Dados processados

Redatdno de Ajuste de Rede

CHCNAV

Informagies Basicas

Mome

Mome do Undnio
Diwtusn do Peogedo
Moase do Projets
Unsdades de Destdncia

Unsdades de Altara

Parametros Basico

Mo

MNome do Elipsbide
Ewxo Mazer(m)
Achatansentof 116)

Parametros de Projecio

Mome

Mideade de Propegio

Pazio do Compaaments
Almrn de Frogeglio
Latiuds Original
Mendiano Central{L0)
Conitaste Aditiva Marte(ns)
Constaste Aditiva Lesbe{m)

Resume Estatistico

Noms

Fator de Feferéncia da Reds

Relatorio de Ajuste de Rede

Valar

DESKTOP-RRTIPGH

SIRGAS 2000 _ UTM zone 235
pro- 2025-05-19-16-07-14
Metre

Metro

1 Configuragdes do Ajustamento

Vabor

GRS30
G3TE13T.000

298 25722100 206

Valor

Tansverwe Meeater Projection
0.5506

0,000

DTN, DM

0450000 DD~
1000 OO

SOOOO. 000

2 Estatisticas do Ajustamento

Valor
L]

Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 39: Dados processados

20502 1623

Teste Cui-Cheadrads
Walor de Oz equadeads

vamingdo do beste qui-goadrado

Felagia do Exno-Padeio do Fews da Unsdade

Hivel de Comfianca de Precisdo
Precaidie honzestalnen
Precasdic Vertzcalmm

Check Resmh

nero de Pontos
M Ponto de Controle

Relaténie de Ajusie da Reda

3 Ponto de Controle

Pontos de Comtrole

Faszom

o

O MR = O HHROHD
000000

T
£
Confosmidads

4.1 Enrrada de Linhas de Base e WiESES

Fonte: O Autor (2025).

4 Coordenadas Livres Ajustadas
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2H0SR0IT, 1623

IMAGEM 40: Dados processados

Relatbrie de Ajste de Reds

I de Ok ID da Lim DX Sdv.DX DY Sdv DY [iF4 Sdv.DZ
STV S ha de Base {m} )y (=) {mem} {m} {mm}
LACOL.> L1220, A8 TR E
0.3 2
i 001 50 : 1 o 20 o
LACOL-> .1320. 3B 1035
¥
Boz v Yo 03 7 0.3 152 0.1
497 -M9. 41874
BO4 "';f;'_',' i”' 0.3 ,1: * 04 '35 05
LACOL.> L1033 3272 47113
3 3
Bo3 MO0 75 03 ] 02 L] 0.3
LACHL-> 217 1687 36,56
BO7 iyl e 03 i’ 0.3 ) 0.1
LACO)-> PR =131 SEER]
¥
BOS v P 13 pry 0.6 2 0.2
LACOHL-> 206, 1517 7480
B1O M033 545 03 37 07 15 .
LACHL-> 1953 -1195, 1032
Bl v 3 03 431 0.3 s 0.3
4.2 Linkas de Bage Ajuiradas em WESS4
Extile T
ID de Ok ID da Lish Obsery Eesida FPrecisie Horiz Precisio 3
TETVAL 30 a de Base agdo - ental{Fazio) D {Batio)
LACOL-> 236.147 0,000
B0l o Azimute 80458 BOB00 1:3609758 1:3572180
AAlrura S
Elipsoidal -32.842 0,000
Dist. Elip 158525
seddial 4 0,500
LACH- 230287 00000
2 . a5 " 5
Bo2 M0z Animute P 0000 1:3602230 PSR |
24l
IHWT_, 24008 0.000
Disr. Elip 177554
i,
seidal p .
LACOL-> . 335013 0,000 ) )
B4 w4003 Azimute 12515 0000 1:1125368 1:514459
AAltura "
7
Elipsaidal -7 359 e
Dist. ELi
i Ih'."' S00157 0.000
LACHL-> 329,133 0.0000 . _
Bos w004 Animute 390379 10000 1:2001 5539 1: 1205353
Aalmra -
Elipsaidal <19, 780 0.000
o '::':;':" 553 873 0.000
LACOL> 263109 0.0000
7 Az : -
B0 it Azimnte P o0 1:1045068 1:554085
AAlrura
76
Ebipsoidal S i
Dist. Elip -
coldal 272087 0.000
Fonte: O Autor (2025).




IMAGEM 41: Dados processados

FUOSI05, 1623 Relasirio de Ajuste de Redp
LACH> . 237,554 0.0000 menan .
BOS ey Asismte ety 1:388032 1205046
AAbura
Eapaanatl 2541 0,000
Dist. Elip 301603 0000
saidal
LACDI 252,427 .0000
3T "
B1D . Arimure e 16453926 12775862
Adltsra .
Eitpesidal 4702 0000
Dise. Elip 2701 51
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LACHL> 243,284 0.0000 P .
Bl i, Almure P 17904547 13659563
AAlrera -
Kermaiin8 13,435 0.000
Dist, Elip 251247 200
soidal 7 :
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a | o
o | fa R U [ A
bs - DX DX X DY DY v DT Dz 7
o - (m) t i =) = - ) cm -
Ea =) m) m})
[%]
e
=3
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- <o Az 52 ]
1 1-== 20 ol 03 05 0g 0.3 £8 o 1l
MO 250 2 20
ol
LA
o cn a3 .58 a0
: 1> 20, B0 o3 Y] 0o 0.3 ) 00 o2
- M 592 73 154
3
La
co 24 41
ﬁ“ 1= ;";L o os a8 0o 04 57 00 s
MO 2 45
o3
LA
o co -0 32 47
5 1-= 33 ol 03 T.2 og 0.2 1.1 o o3
M0 75 10 ]
(1%}
La
o T 16
K]
. 1= 17 0.0 03 87 0.0 03 o 0.0 o1
' M o4 pE:
%
LA
. o 2 a2 14
y 1= 59 B0 13 11 0o 0 15 00 o2
M 87 40 26
24

Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 42: Dados processados

205025, 1623 Redasdrio de Ajuste de Rede
LA
Bl L= =21 =13 -74
o 1> ] o L] 17 oa L) 540 04 w3
b 1) 343 37 15
i3
LA
Bi <o -19 -11 -10
1 13 53 og 03 B3, o0 0.5 32 00 o3
MO TG 437 T3
34
4.3 Adjmited Closeloops in WS84
Estile Um:
Loop Tipe de Compriments d Pass Bazelime average 1Dy da Linha Azim
Mo Loop o Loopim) om bemgthim) de Base uie
4.4 Coordenadas Ceodéticas Ajnrtadas em WESEL
I Erro da La Erro Loag Abrars do El Erre
Larird L d
Panto e titnde(z) sngimde irudes) praide(m) H.{mi)
13%08°48, 0470217 " o
LACO a1371°5 0.000005 0489 T 0000003 TS 60 0.000
23M0F16. Q470303 -
MO 073" 0000007 SE145 W Q000007 672518 Q.00
23009724, 0470305
-] 7
111 Pt 0, GOO00T ETTETW B BO000 641 351 0000
13008733 L e 2 —
M3 0000010 0000010 577771 0001
5041278 BELLZW Y
2308731 047702128
MO0 - 0. 00000T PraRs— OO000a7 675 580 0000
2340849, 047902127
2 7
MOZH 4T300°5 0. 000G Prapre 000000 605 624 0.000
Kl
MO25 E«iﬁg 000001 3 D; WEES 0000030 695 419 0001
23708714, D47"03'48
R SI012°S 0. Q00005 L3E12W 00000 0658 0001
230094 04740358 5
M54 TEIEE 0. 00T ARSI 0000008 691923 0.000
4.5 Coordenadas ECEF Ajuwitadas WG5S
ID do Po - Ermo X Ermo Y Erre Z Ermo}
3 ¥ Eijm
nto(m) o) m) fem) i) ' {m) D{m)
3956 420453 -249194
LACol 9.412 000 Py 0000 P 0,000 0000
59914 ~420505 -248273
Mool ? Q000 0000 0.000 0000
4963 S436 9033
IPOE ~429502 -249207
MOO2 OO0 0000 0.000 0001
5520 7.708 336
399931 -420478 -2491352
Mo3 B 861 0000 556 ] 1470 0,000 (L) |
Ioe26 20485 =249146
Moo 0000 0000 0.000 0000
037 5845 .05
300015 «A204T0 249196
MO2S 0000 0,000 0,000 0.000
7518 7363 6.7T78
ELo -420485 -249208
Mos 3475 DL 3775 [l | 3741 0,000 (301

Fonte: O Autor (2025).
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ZAMEPO25, 1623

IMAGEM 43: Dados processados

Fonte: O Autor (2025).

Retatirio de Ajuste de Rede
MBS "'3?; B.000 ‘;3:;‘?5 8,001 3;;? 0,000 8,001
Mo34 3’:‘:;;’ 0000 'f:f’ :5 0.000 '2;_:;':1 0.000 0.001
4.6 Coordemadas do Grid ¢ Altura Ajustadas no Sistema Local
I:D::}In- Narte(m) Err:-:‘:lnru Leste(m) 'Err:::u.[..;-ur Ell::r} E.rm.f:;'lfi
LACOI “iﬁ;“ 10.000 = ";,: 7 0.000 ?'"':;” 0.000
MO0 ”‘;:1”' 0,000 m':;’ ¢ 0000 ”i” 0000
1002 u;;n::g. 0000 259:53.3 0000 GSLL.H 0000
- ‘.'43:229‘:4.. 0000 znl;:uz.a 0000 -sﬁll Fr o001
_— ?u;z:?sv. 0000 29 L::u.l 0000 ﬂ:; 55 5000
MO25 ?*ﬁ;‘“' 10.000 = "f:&':' 0.000 M:GZ 0.000
MO26 ?-u:zm. 10,000 3?:3'? 0.001 ﬂ'i‘” 0.001
033 ?"“3‘;]’;”' 10.000 2“:31':’ 0,000 ?'[";'” 0,001
MO34 ”;?:':H' 0,000 3“’;‘:” 0.000 “ ;"3 0.000
4.7 Lae-Lon-H{Lacal)
Do | e | T | e | i | e | io
LACOI ol 0.000003 e 0.000003 705360 0.000
M0 1;:';;’_: 0000007 “:;:::3;' 0.000007 672518 0,000
Mooz ii;?;; 0000007 0:;:;’3:,';' 0.000007 651 351 0.000
D03 Bios 0,000010 S 0,000010 617.1M1 0.001
ME004 1;';‘:;;- 0000007 1’;‘?’!}_’;;- 0.000007 675.580 0.000
Mo2s et 0.000006 v 0.000007 696,624 0.000
2004 2:3:-355; G.000013 “;;'ﬁg 0000020 685 419 0001
Ma3 f;'?;; 0000008 T:;f._?g 0.000009 700,658 0.001
M3+ ey 0.000007 i 0.000008 691925 0.000
4.8 Fioret eveatitticas de linka de base ¢ eitagio
We D DX 5d DY 5d D 54 Dise Err Er
541 da {mj v.D {m) . fmj v.Ib amc el fi
bas Li X ¥ z ia edia R
ekl nh (m (m (m fm) {m) el
me ad mj mj mj




IMAGEM 44: Dados processados

2I0E0T5, 1623 Retalinio de Ausie de Rede
eB ati
ane e
B 1/
B(L LA 0
AC 0 13 -12 -14 o0
ol 12 59 13 1.1 s s 0z iuo; D'IW 4
M MO 87 40 15 6.
i 26 (]
7] o
Fi t
“;:'; Narte Erro X Laare Erre Le Elev. Erro Ele Deavia-F
sl () orte{m} () e im) (m) vajho{m) adhe{m}
T43E62 2106 6954
MO26 1344 0000 2 767 0001 19 0001 0001
4.9 Coordenada Alrerada
¥ do Fomito ANorte{m) ALeste(m) AAlrura Elipsoidal{m)
LACDL 0000 0000 0.000
MOOY 0,000 0000 0.000
AL002 0000 0000 0.000
AL003 0000 0000 0000
AO04 0,000 0.000 0,000
025 0000 0000 0000
Mo2d 0,000 0000 0,000
AL033 0000 0000 0000
M034 0.000 0000 0000
4.10 Elipse de Erro
I do Ponoe Eixe Major{m) Eixe Curtom) Arimanne|m)
LACOL 0000 0000 53418054773
% [} ] iR ] 0. 500 173 B45868001
Moz 0000 0000 177660835324
% [ iR ] 0. 500 30954012951
Miodd 0000 0000 27.3TER55E26
MO2S iR ] 0.000 541778459602
MO2E 0001 0.000 56. 3145663906
Mos3 0000 0000 141 554413480
M4 0000 0.000 1190040575376

Fonte: O Autor (2025).
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IMAGEM 45: Dados processados

ZANER02S, 16823 Redabiio de Ajusie de Rede
LACO] 0O
MO LA R
MO 02 S

M2&6

V033

MOG34

4.4.5 Comparacio

Fonte: O Autor (2025).

Apds o processamento dos pontos pelo método PPP, o software gerou os seguintes

resultados.

PPP N E Z
LACO1 7.438.784,248 [291315,757 705,360
CGO N E Z
LACO1 7.438.784,257 [291.315,798 [705,3346
DIFERENCA (0,009 0,041 0,0254
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5 MONOGRAFIA DOS MARCOS

Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos
Monografia de Marco Geodésico

Identifica¢do do vértice: LAC1

Data: MAIO /2025

Localidade: Itupeva / SP

Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: Latitude 23°08'48.01272"S
GRS 80 Longitude 047°02'17.59499" W
Projecio: UTM N(m) 7.438.784,248
Fuso: 23 E(m) 291.315,757
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 705,360
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEQO2010 Altitude or(tlc;r;letrlca =H 709,18
Foto Localizacdo: Foto Detalhe:

Descricdo e Itinerario: O vértice n° LAC1 estd demarcado por um marco com chapa metalica, localizado

na Rua Caiapds, no Residencial Paraiso Terra Brasilis.

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos




Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos

Monografia de Marco Geodésico

entificagéo do vértice: M-001 Data: MAIO /2025 Localidade: ltupeva / SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: GRS Latitude 23°09'16.70731"S
80 Longitude 47°03'03.86145"W
Proje¢do: UTM N(m) 7.437.883,010
Fuso: 23 E(m) 290.011,959
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 672,518
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2010 Altitude ortométrica = H (m) 676,338
Foto Localizagdo: Foto Detalhe:

Descrigdo e Itinerario: O vértice n® M-001 estd demarcado por um marco com chapa metalica, situado
na Praca da Biblia (antiga Praca do Milénio), localizada na Rua Emancipadores do Municipio.

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos
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Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos

Monografia de Marco Geodésico

dentificagéo do vértice: M-002 Data: MAIO /2025 Localidade: ltupeva / SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: GRS Latitude 23°09724.93919"8
80 Longitude 047°03'05.67767"W
Projegdo: UTM N(m) 7.437.629,034
Fuso: 23 E(m) 289.963,860
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 681,351
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2010 Altitude ortométrica = H (m) 685,171

Foto Localizagéo:

Foto Detalhe:

Descricao e Itinerario: O vértice n® M-002 est4 demarcado por um marco com chapa metalica,
localizado a direita do Pago Municipal de Itupeva, na Avenida Eduardo Anibal Lourenco, n° 15, Jardim
Primavera.

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos
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Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos
Monografia de Marco Geodésico
entificagéo do vértice: M-003 Data: MAIO /2025 4 Localidade: Itupeva/ SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: Latitude 23°08'33.59413"'S
GRS 80 Longitude 047°02'24.86112"W
Projecdo: UTM N(m) 7.439.224,929
Fuso: 23 E(m) 291.102,833
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 677,771
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2010 Altitude ortométrica = H (m) 681,591
Foto Localizac&o:

Descricao e Itinerario: O vértice n® M-003 est4 demarcado por um marco com chapa metalica, situado
no Bairro das Horténcias, na Avenida Emilio Checchinato, proximo ao seméaforo, na calcada da empresa
Bosal.

T ST
/ 85 .3’///1////1/1://4}u'/'[ ]

=/ i 111411,
AT TR

‘o e
;"lmn'ﬁunu\-:\ -:J‘

g

Google Earth

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos
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Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos

Monografia de Marco Geodésico

Identificagdo do vértice: M-004 Data: MAIO /2025 Localidade: Itupeva / SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: Latitude 23°08'31.77186"S
GRS 80 Longitude 23°08'31.77186"'S
Projegéo: UTM N(m) 7.439.279,702
Fuso: 23 E(m) 291.010,139
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 675,580
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2010 Altitude ortométrica = H (m) 679,400

Foto Localizagao:

Foto Detalhe:

Descricdo e Itinerario: O vértice n® M-004 estad demarcado por um marco com chapa metalica,
localizado no Bairro das Horténcias, na Avenida Emilio Checchinato, na calcada da empresa Bosal.

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos
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Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos
Monografia de Marco Geodésico

Identificagdo do vértice: M-017 Data: MAIO /2025 Localidade: Itupeva / SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: GRS Latitude 23°06'50.30990"S
80 Longitude 047°00'17.76765"W
Projecdo: UTM N(m) 7.442.452,502
Fuso: 23 E(m) 294.674,878
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 767,247
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEQ2010 Altitude ortométrica = H (m) 771,067
Foto Detalhe:

Foto Localizacéio:

Descricdo e Itinerario: O vértice n°. M-017 estd materializado com marco e chapa metalica

localizada a esquerda da Estrada Joaquim Bueno Neto sentido bairro-centro no Bairro Rio Abaixo proximo

ao Outlet Premium Sao Paulo.

J5 TN

2

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos

54



Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos
Monografia de Marco Geodésico

Identificagdo do vértice: M-018 Data: Data: MAIO /2025 Localidade: Itupeva / SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: GRS Latitude 23°07'15.25774"S
80 Longitude 047°00'26.59563"W
Projecdo: UTM N(m) 7.441.681.564
Fuso: 23 E(m) 294.434,237
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 742,15
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2010 | Altitude ortométrica = H (m) 745,97

Foto Localizagio: Foto Detal{he:

Descricéo e Itinerario: O vértice n°. M-018 estd materializado com marco e chapa metalica
localizada a esquerda no trevo da Estrada Joaquim Bueno Neto com Rodovia Akzo Nobe sentido bairro-

centro no Bairro do Bom Jardim.

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos
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Prefeitura Municipio de lItupeva-Sao Paulos
Monografia de Marco Geodésico

Identcagﬁo do vértice: M-025 Data: MAIO /2025 Localidade: Itupeva / SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: Latitude 23°08'49.07309"'S
GRS 80 Longitude 047°02'27.08448""W
Projecdo: UTM N(m) 7.438.747,847
Fuso: 23 E(m) 291.046,249
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 696,624

Fonte: Modelo Geoidal - Altitude ortométrica = H (m) 700,444
MAPGEO2010

Foto Localizagéo: Foto Detalhe:

Descricao e Itinerario: O vértice n°® M-025 est4 demarcado por um marco com chapa metalica,
localizado no bairro Residencial Paraiso Terra Brasilis, na Rua Juruna, em frente a Rua Anambé.

e s a = -

M-026 »

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos
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Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos

Monografia de Marco Geodésico

entificagéo do vértice: M-026 Data: MAIO /2025 Localidade: Itupeva / SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: Latitude 23°08'53.22435"'S
GRS 80 -
Longitude 047°02'26.56694""W
Projecdo: UTM N(m) 7.438.620,344
Fuso: 23 E(m) 291.062,762
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 695,419
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2010 Altitude ortométrica = H (m) 699,239

Foto Localizagao: Foto Detalhe:

Descricao e Itinerério: O vértice n® M-025 est4 demarcado por um marco com chapa metalica, localizado
no bairro Residencial Paraiso Terra Brasilis, na Rua Juruna, em frente & Rua Caiapos.

- , e ——— L -

M-026 b 4

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos
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Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos

Monografia de Marco Geodésico

Identificagdo do vértice: M-033

Data: MAIO /2025

Localidade: Itupeva / SP

Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: Latitude 23°09'14.52012"'S
GRS 80 _
Longitude 047°03'48.13612"W
Projecdo: UTM N(m) 7.437.932,507
Fuso: 23 E(m) 288.751,511
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 700,658
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2010 | Altitude ortométrica = H (m) 704,478

Foto Localizag&o:

Foto Detalhe:
o :

Descricéo e Itinerario: O vértice n°. O vértice n® M-033 esta demarcado por um marco com

chapa metalica, situado na Rua Dr. Jos¢ Roberto Basile Bonito, n° 372, no Residencial Sdo José.

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos




Prefeitura Municipio de Itupeva-Sao Paulos

Monografia de Marco Geodésico

Intificagéo do vértice: M-034 Data: MAIO /2025 Localidade: Itupeva / SP
Datum: SIRGAS 2000 Elipsoide: Latitude 23°0924.70626"'S
GRS 80 _
Longitude 047°03'36.48965"W
Projecdo: UTM N(m) 7.437.623,827
Fuso: 23 E(m) 289.087,256
Meridiano Central: - 45° Altitude elipsoidal = h (m) 691,925
Fonte: Modelo Geoidal - MAPGEO2010 | Altitude ortométrica = H (m) 695,772

Foto Localizacdo: Foto Detalhe:

&

Descricéo e Itinerario: O vértice n°® M-034 esta demarcado por um marco com chapa metalica,

localizado na Rua Napoledo de Benedictes, em frente a Rua Fabricio, no Jardim Sao Vicente.

Marco implantados e rastreados por Luis Augusto Carlos




6 RESULTADOS

O presente trabalho alcangou €xito na implantagdo de uma rede geodésica na cidade de

Itupeva-SP, cumprindo seu objetivo geral. A execugdo seguiu estritamente as normativas e

padrdes de precisao do IBGE, resultando em uma rede confidvel. Foram materializados 10

marcos geodésicos com coordenadas UTM precisas, distribuidos estrategicamente em locais

acessiveis, conforme planejado em um dos objetivos especificos.

TABELA 04: Coordenadas do Marcos Implantados

PONTOS

N

E

z

LATITUDE

LONGITUDE

LAC 01

7.438.784,248

291.315,757

705.360

23°08'48.01272"S

047°02'17.59499"W

M-001

7.437.883,010

290.011,959

672.518

23°09'16.70731"S

047°03'03.86145"W

M-002

7.437.629,034

289.963,860

681.351

23°0924.93919"S

047°03'05.67767"W

M-003

7.439.224,929

291.102,833

677.771

23°08'33.59413"S

047°02'24.86112"W

M-004

7.439.279,702

291.010,139

675.580

23°08'31.77185"S

047°02'28.09171"W

M-017

7.442.452,502

294.674,878

767.247

23°06'50.30990"S

047°00"17.76765"W

M-018

7.441.681,564

294.434,237

742,15

23°07'15.25774"S

047°0026.59563"W

M-025

7.438.747,847

291.046,249

696.624

23°08'49.07309"S

047°02'27.08448"W

M-026

7.438.620,344

291.062,762

695.419

23°08'563.22435"S

047°02'26.56694"W

M-033

7.437.932,507

288.751,511

700.658

23°09'14.52012"S

047°03'48.13612"W

M-034

7.437.623,827

289.087,256

691.925

23°09'24.70626"S

047°03'36.48965"W

Fonte: O Autor (2024).

O rastreio destes marcos foi realizado com sucesso utilizando a técnica GNSS, seguindo

os padrdes do IBGE. As observacdes coletadas passaram por pos-processamento € ajustamento,

empregando o método de Posicionamento Relativo no software CHC GEOMATIC Office 2, os
resultados do servigo IBGE-PPP e o M¢étodo dos Minimos Quadrados (MMQ) na forma

Paramétrica. A andlise final confirmou que a rede geodésica implantada atende aos requisitos

de precisao estabelecidos pelo IBGE, validando a metodologia empregada.
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7 DISCUSSAO

A implantagdo desta rede geodésica representa um avango significativo para a
infraestrutura técnica de Itupeva, estabelecendo um marco fundamental para a padronizagao
dos levantamentos topograficos na regido. A disponibilizagdo dos 10 marcos com coordenadas
UTM precisas e de facil acesso oferece um subsidio pratico de grande valor para os
profissionais de engenharia, topografia e areas correlatas, facilitando a execucdo de seus
trabalhos e promovendo maior uniformidade e qualidade nos dados geoespaciais gerados no
municipio. A escolha da técnica GNSS e das metodologias de pds-processamento e ajustamento
(Posicionamento Relativo, IBGE-PPP, MMQ Paramétrico) mostrou-se adequada para atingir a
precisdo requerida pelos padrdes do IBGE, conferindo robustez e confiabilidade aos pontos de
referéncia estabelecidos. A rede serve, portanto, como uma base solida para futuros projetos de
engenharia civil, planejamento urbano, regularizagdo fundiéria e gestao territorial, contribuindo
para um desenvolvimento mais ordenado e tecnicamente embasado. Reconhecendo a
importancia de uma cobertura mais ampla, foi elaborada e encaminhada a administraciao
municipal uma sugestdo para a implantacdo de 18 marcos adicionais. A concretizacdo desta
proposta ampliaria significativamente os beneficios da rede, consolidando a infraestrutura
geodésica municipal e estendendo a padronizagdo e a disponibilidade de pontos de controle

precisos para uma area maior do territorio.

8 CONCLUSAO

Este trabalho cumpriu com sucesso seus objetivos, culminando na implantacao de uma
rede geodésica precisa e funcional em Itupeva-SP, em conformidade com os padrdes do IBGE.
A rede estabelecida, composta por 10 marcos estrategicamente localizados e com coordenadas
ajustadas, representa uma contribuicdo técnica relevante para o municipio, viabilizando a
padronizacao dos levantamentos topograficos e fornecendo referéncias confidveis para diversos
profissionais. Além da execucdo técnica, o estudo propds a expansdo da rede, visando
maximizar seus beneficios para a gestdo territorial. Conclui-se que a rede geodésica ora
implementada constitui um legado técnico importante, com potencial para subsidiar inimeras
aplicagdes futuras e fomentar um desenvolvimento urbano mais eficiente e planejado em

Itupeva.
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