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Resumo: O presente estudo mostra a implantacdo de uma rede geodésica no municipio de Tavares /
RS, utilizando tecnologia GPS (Global Positioning System), que através de captagéo da fase de sinais
recebidos dos satélites, e estes dados processados e ajustados, permite-nos obter as coordenadas
geodésicas dos marcos implantados, assim nasce a base cartografica para o georreferenciamento rural
e urbano, uma rede para receptores L1, proporcionando menor custo para a regularizagéo fundiaria.

Palavras chaves: Georreferenciamento, Rede Geodésica

Abstract: The present study shows the implantation of a geodesic net in Tavares / RS, using GPS
(Global Positioning System) technology, that through captation of the phase of signals received from
satellites, and these processed and adjusted data allows us to get the geodesic coordinates of
implanted landmarks, thus the cartographic base for the agricultural and urban georeferencing is born, a
net for L1 receivers, providing minor cost for the agrarian regularization.
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1 Introdugao

A disputa da terra esta presente desde os primoérdios da civilizagdo, e tem se acentuado em nosso pais
com a politica de reforma agraria, novas leis tém surgido para dar direcionamento ao processo de
regularizagéo fundiaria e evitar a grilagem principalmente nas regiées mais afastadas.

O municipio em estudo é proveniente de colonizagdo portuguesa, essencialmente rural, com pequenas e
médias propriedades. A populacdo sempre esteve voltada para a pecuaria, pesca e agricultura de
subsisténcia. O baixo prego dos produtos agropecuarios € oriundo de uma politica agricola definida. Apds
o término da construcdo da estrada RST-101, o municipio teve acesso rapido ao resto do pais,
mobilizando a industria madeireira. Com este importante pdlo de beneficiamento, surgem problemas na
demarcacao de areas e disputa por terras reflorestadas. O fomento para aquisicdo de areas através do
Banco da Terra, e indenizagbes pelo governo do Parque da Lagoa do Peixe, também estdo
impossibilitados, pois 90% das propriedades se encontram em condominio, e sua localizagao indefinida.

A regularizagdo fundiaria do pais €& iminente e real, a homologagdo da lei 10.267, associada a lei
complementar 10.931 e o provimento Gleba Legal, vieram ordenar e desburocratizar os processos de
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extingdo de condominios, posse e demarcagcdo de areas, criando a partir de todas as informacgdes
coletadas um grande banco de dados, onde possibilitara toda e qualquer reparticdo publica ou particular,
um facil manuseio das informacgdes.

A regularizagéo do titulo dara valor ao imével, e novos horizontes surgirdo aos agricultores, pois € através
da titularidade que garante custeio juntos aos agentes financeiros, captacdo de recursos aos
empreendimentos agropecuarios, e novas constru¢des ao meio urbano, pois o titulo do terreno é
fundamental para o financiamento da casa propria.

O GPS ¢é uma tecnologia nova, declarada operacional a partir de 27 de abril de 1995, buscando nesta
metodologia, versatilidade, menor tempo e precisdo. O sistema geodésico adotado para levantamento
planimétrico nos imodveis rurais atribuira aos vértices destes, coordenadas geodésicas, assim toda
propriedade tera um lugar definido no espago que ocupa, sem que haja sobreposigédo de areas.

O GPS ¢é um sistema de abrangéncia global, na qual consiste na medida da distancia entre o usuario e os
satélites, tendo conhecimento das coordenadas dos satélites, dentro de um sistema de referéncia adotado,
& possivel calcular as coordenadas do receptor do usuario no mesmo sistema de referéncia dos satélites.
O GPS mede essencialmente o intervalo de tempo da propagacdo do sinal, e é de fundamental
importancia a definigao precisa do tempo, envolvendo época e intervalo.

O sistema é formado por trés seguimentos: o espacial que consiste em 24 satélites, distribuidos em seis
planos orbitais igualmente espacados, com quatro satélites em cada plano, numa altitude de
aproximadamente 20.200km. Os planos orbitais sdo inclinados 55° em relagdo ao Equador e o periodo
orbital & de aproximadamente 12 horas siderais, desta forma a posicao dos satélites se repete a cada dia 4
minutos antes que a do dia anterior. Essa configuragao garante que no minimo quatro satélites GPS sejam
visiveis em qualquer hora e lugar da superficie terrestre.

Cada satélite GPS, transmite duas ondas portadoras, L1 e L2, sdo geradas a partir de frequéncia
fundamental de 10,23MHz que multiplicadas por duas constantes formam as freqiiéncias e comprimentos
de onda para L1=1575,42 MHz, e 19 cm e para L2=1227,60MHz e 24 cm. Os cddigos sdo modulados em
fase sobre estas portadoras, utilizando esta técnica, permite realizar medida de distancia a partir da
medida do tempo de propagagédo da modulagéo.

O sistema de controle tem como funcao:

Monitorar e controlar continuamente o sistema de satélite:

Determinar o sistema de tempo GPS:

Predizer as efemérides dos satélites e calcular a correcao dos relégios
Atualizar periodicamente as mensagens de navegacgao de cada satélite.
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O seguimento de usuario é constituido do receptor GPS, que a sua diversidade e abrangéncia sédo de
acordo com a especificacao do trabalho a ser feito.

No posicionamento por satélite o sistema de referéncia é global e geocéntrico, porque o movimento dos
satélites esta em torno do centro de massa da terra, a estagdes de referéncia séo fixa e rotacionam com
ela. O sistema de referéncia do GPS é o WGS 84, portanto todo levantamento feito com GPS, as
coordenadas estardo vinculadas a este sistema de referéncia.

Levantamentos altimétrico também sao efetuados com GPS, embora este nos dé a altitude geométrica
(referenciada ao elipséide), e a altitude que interessa a obras de engenharia é ortométrica, (referenciada
ao geodide) vinculada ao campo gravitacional da terra, para isto deveremos ter conhecimento da ondulagéo
geoidal, ocupando as RNs oficiais do SGB, teremos com preciséo esté diferenca.

Com a homologacédo da lei 10.267, de 28 de agosto de 2001, que oficializa o georreferenciamento dos
imoveis rurais, deu-se inicio a regulamentacdo de todas as areas do territério nacional, no seu devido
tempo, de acordo com a dimenséo e necessidades de cada gleba. O municipio em apresso ndo possui
nenhum marco geodésico, 0s que existiam pertenciam a rede classica, mas foram destruidos, dai a
necessidade da implantagdo de novas referéncias para o georreferenciamento, que se possa trabalhar
tecnicamente com receptores GPS L1, através da densificagdo de marcos, e também, que servira para
outros municipios.
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2 Objetivo

Criar uma rede geodésica, que possibilite o uso de equipamentos de posicionamento global com uma
freqiiéncia (L1), para o georreferenciamento de imoéveis rurais do municipio, e também, para uso em outros
projetos que necessite dados georreferenciados.

3 Localizagdo e Descrigdo da Area de Estudo

O municipio é formado por uma planicie litoranea, entre a Lagoa dos Patos e o Oceano Atlantico, na malha
de coordenadas geografica longitude (51°45°'W — 51°00'W) e latitude (-31°45’e —31°00’) em SADGE9.

4 Materiais e Métodos

A formagéo da rede geodésica para georreferenciamento no municipio de Tavares / RS teve as seguintes
fases:

» Distribuicdo homogenia, a qual a triangulacdo formasse figuras geometricamente bem
distribuidas na sua formagao angular.

* Localizagao para facilidade de acesso aos marcos.

» Protecao e logistica, ou seja, que o marco ficasse proximo a uma propriedade, que pudesse
zelar por ele, e dar assisténcia para o operador nos dias de rastreio.

» Divulgagéo para conscientizagdo da populacao através de radios e jornais, trazendo a estas
pessoas a importancia do levantamento e preservagao do marco.

» Utilizagdo de GPS de navegagdo para percorrer todos 0s marcos e mapear O
posicionamento e a distancia aproximada dos vetores, antes da implantagao.

» Materializagdo dos marcos, utilizando concreto na proporcao 3:1:3, ferro ¥4 , medindo 0,8m
x 0,25 em fundacgao, 0,5 x 0,5m de sapata e 0,25 x 0,5m de pilar

Figura 1 : Preparacgéao do local do Marco
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Figura 4 : Marco de Tavares, situado na
Praga Central do Municipio

4/11



COBRAC 2008 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 19 a 23 de Outubro 2008

Figura 6 : Marco da Taera, situado na localidade
de Tapera, junto a Igreja.

g =t (e e

Figura 7 : Marco do Rincéo, situado na intersecgao
da estrada que vai para o Rincdo do Cristévao Pereira e
a localidade de butia, em frente a Fazenda Queréncia.
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Figura 8 : Marco do Poto,situada beira da Estrada da Barrosa,
nas terras de Danilo Araujo.

Figura 9 : Marco Capao Comprido, situado nesta localidade,
no terreno da Igreja a margem da RST-101.

Figura 10 : Marco aBarra, situado na vila dos
pescadores na Barra da Lagoa do peixe.
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Figura 11 : Marco Capé&o da Areia, situado nesta localidade,
préximo a RST-101, na propriedade de Angelo Fontanive.

Figura 12 : RN_67, implantada pelo SGB,
situada na localidade de Olhos D’agua,
entre a sede do municipio e a localidade de Tapera,
na propriedade do Sr. Domingos.

4.1 Planejamento da Misséao

« Escolha do melhor dia da constelagédo dos Satélites, PDOP baixo.
+ Base de referéncia, Marco da rede GPS de Mostardas, RBMC de POA, PELOTAS e SMAR

4.1 Equipamentos Utilizados

e Para o primeiro rastreio foram utilizados equipamento HIPER L1/L2, com intervalos de
gravagao de 15’, com duragdo de 4h15’, em cada marco. Ocupados os marcos da praga de
Tavares, Capéo da Areia e o Marco da Rede GPS n° 91976.
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Tabela 1 — Pontos de Apoio

Marcos Coordenadas UtT™m
Geodésicas

Tavares Lat: 31°17°19,22090” S | N:
Long: 51°05'25,9316” W | 6538389,641
Sigma Lat: 0,005m E: 491382,128
Sigma Long: 0,005m Z: 17,991

Mostardas | Lat: 31°06’16,2167” S N:
Long: 50°55'15,6828” W | 6558801,626
Sigma Lat: 0,004m E: 507531,416
Sigma Long: 0,010m Z: 13,640

Capao Lat: 31°32'02,534” S N:

D’Areia Long: 51°18'16,810" W | 6511158,575
Sigma Lat: 0,008m E: 471077,590
Sigma Long: 0,009m Z: 12,320
MC 51° Datum SAD 69 Fuso 22

iura 14 : Marco Tavares
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Figura 15 : Marco Capao D'Areia

e Para o segundo Rastreio, foram utilizados equipamentos L1, quatro GPS dos
seguintes modelos: dois GTR_A, um GTR_1 e um SR20. Os equipamentos foram
configurados com intervalo de gravacéo de 5’ e a menor ocupagéo de 90’, procuramos
fazer combinagdes proximas e fechadas, no seguinte circuito:

Tabela 2 — Segundo Rastreio

Circuitos Marcos GPS Tempo
Tavares GTR_1 n° | 6h30°25”
Primeiro 01023035
Mostardas | GTR_A n°| 3h16°25”
02062004
Farol GTR_A n°| 3h03'35”
02062025
Barra SR20 n°® | 1h30’
21167
Tavares GTR_1 n° | 6h30°25”
Segundo 01023035
Mostardas | GTR_A n° | 2h28’05”
02062004
Tapera GTR_A n° | 3h00’15’
02062025
Rincéo SR20 n°| 1h30'45”
21167
Tavares GTR_1 n° | 3h02’55”
Terceir 01023035
o Tapera GTR_A n° | 4ha19'45”
02062025
Posto GTR_A n° | 2h28’55”
02062004
Capao SR20 n° | 1h30°25”
Comprido 21167
Tavares GTR_1 n° | 2h04’10”
Quarto 01023035
Tapera GTR_A n° | 2h00'55”
02062025
RN_67 GTR_A n°| 1h55’35”
02062004

« Método utilizado: Posicionamento Relativo Estatico, nesta metodologia o que se
observa é a dupla diferenga da fase da onda da portadora.
e Calculo dos vetores e ajustamento dos mesmos.
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Figura 16 : Mapa da Rede

5 Conclusao

Concluimos que a variagao planimétrica do rastreio com GPS L1 / L2, utilizando como base a RBMC de
Porto Alegre, Santa Maria e Base Manfra de Pelotas, e o Marco da Rede GPS situado em Mostardas, com
o rastreio L1, utilizando o segundo circuito, foi de 0,022m para E e de 0,015m para N o ajustamento do
vértice Farol a partir da Base Mostardas - Tavares nao pode ser realizado com o rastreio do primeiro
circuito, pois o vetor Tavares — Mostardas possui 26,027 Km, portanto para ajustamento de um vértice,
todas as bases tem que estar com distancia maxima de 20 Km entre uma e outra para um bom resultado.
Com GPS L1 o ajustamento tem um resultado de confianga de 95%. Com esse resultado a Prefeitura do
Municipio de Mostardas pode utilizar a rede implantada para projetos de engenharia e para o levantamento
cadastral da cidade.
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Tabela 3 — Coordenadas geodésicas
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Sigma Long: 0,003m
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