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Resumo: A Lei Federal 10.267 de 28 de agosto de 2001, regulamentada pelo
Decreto n° 4.449 de 30 de outubro de 2.002 veio disciplinar os trabalhos
topograficos, apresentando novos procedimentos técnicos a serem empregados na
metodologia do rastreamento de coordenadas pelo sistema NAVSTAR-GPS. O
transporte de coordenadas UTM a partir de redes existentes relacionadas ao
Sistema Geodésico Brasileiro contemplou a utilizacdo de receptores GPS. A
definicdo da precisdo nominal do instrumento aliado as técnicas operacionais de
campo, de célculos e de compensagodes deve refletir o grau de confiabilidade deste
posicionamento perante as normatizagdes. O estudo do rastreamento do transporte
de coordenadas a partir de redes cadastrais urbanas, utilizando-se do receptor GPS
da marca ProMark 2 da Thales Navigation foi objeto de estudo.
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Abstract: Federal Law 10.267 of 28 of August of 2001, regulated for Decree n °
4,449 of 30 of October of 2.002 came to discipline the topographical works,
presenting new procedures technics to be employed in the methodology of the
tracking of coordinate by system NAVSTAR-GPS. The transport of coordinate UTM
from related existing nets to the Brazilian Geodesic System contemplated the use of
receivers GPS. The definition of the nominal precision of the instrument ally to the
operational techniques of field, calculations and compensations must reflect the
degree of trustworthiness of this positioning before the normatizagées. The study of
the tracking of the transport of coordinate from nets you register in cadastre urban,
using itself of receiver GPS of the mark ProMark 2 of the Thales Navigation was
study object.
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1. Introdugao

Descrever a realidade fisica de um imdvel, determinando suas medidas, como angulos, distancias e seu
posicionamento georreferenciado, constitui atualmente objeto de um levantamento topografico.

O advento do posicionamento orbital provocou uma revolucdo nas técnicas topograficas convencionais,
pois em questao de minutos esse sistema é capaz de fornecer latitude, longitude e altitude com alto grau
de acuracia.
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Segundo a Norma Técnica para Georreferenciamento de Iméveis Rurais do INCRA (2002) quando da
inexisténcia da infra-estrutura geodésica na regido dos trabalhos, a determinagc&o de coordenadas de uma
base, deve preferencialmente, ser realizada utilizando-se do rastreamento dos sinais de satélites do GPS.

Ainda segundo essa norma, quando o uso do transporte de coordenadas for necessario, é essencial que
as coordenadas utilizadas como referéncia sejam oriundas do Sistema Geodésico Brasileiro.

Atualmente o emprego de receptores GPS, tanto no transporte de coordenadas UTM, quanto na definicao
de redes cartogréficas, revela-se como instrumentacdo de maior tendéncia de emprego, uma vez que, é
possivel cobrir grandes areas transportando o valores de latitude, longitude e altitude com precisao e
rapidez.

Um estudo do transporte de coordenadas UTM, pelo método de posicionamento estatico utilizando-se do
receptor GPS ProMark 2 da Tales Navigation, a partir de bases cartograficas municipais diferentes foi
objeto de pesquisa.

2. Metodologia

2.1. Planejamento de misséao

Primeiramente fez-se um planejamento de missdo relativo ao dia 01/06/2005, data prevista para os
trabalhos de campo, através do software Survey Project Manager da Ashtech Solutions, onde verificou-se
os horarios com PDOP favoravel para o rastreamento.

A figura 01 abaixo apresenta o planejamento de missdo do dia 01 de junho de 2.005, demonstrando os
melhores horarios da geometria dos satélites (precisdo) para os rastreamentos.
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Figura 1: Planejamento da Miss&o dia 01.06.2005

2.2. Rastreamento dos Marcos

Os marcos referentes a rede cartografica de Limeira de nimeros M23, M21 e o marco CS1 implantado no
campus do CESET foram rastreados no sistema “Rover”, utilizando-se de receptores da marca Ashtech,
modelo ProMark2, sendo monitorados pela base fixa de rastreamento continuo do municipio de
Piracicaba/SP (Ciagri) com emprego do receptor da marca Trimble, modelo ProXR e pela base fixa do
municipio de Americana/SP da empresaTopTec Engenharia S/C Ltda.

Para o rastreamento empregou-se a metodologia do posicionamento estatico, no qual um dos receptores
foi mantido em uma base fixa de coordenadas conhecidas, ao passo que o outro foi posicionado nos
marcos de interesse, onde desejava-se determinar as coordenadas georreferenciadas, e adotado pelo
INCRA(2002) como método de rastreio para georreferenciamento.

Foi empregado receptor GPS geodésico com recepgao de freqiéncia L1 e cédigo C/A, com intervalo de
registro de 10 segundos num periodo acima de 1 hora, com PDOP de intervalo inferior a 3, gerando
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arquivos com garantia de 95% dos dados coletados.

Apds a geragéo dos arquivos (figura 2), os mesmos foram pds-processados (figura 3) através do software
Survey Project Manager da Ashtech Solutions.
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Figura 2: Introdugéo dos dados (BTOP, M21, Figura 3: pés-processamento - software
M23 e CS1) no software Survey Project Manager Survey Project Manager - Ashtech
- Ashtech Solutions Solutions

Os dados da base fixa de Piracicaba foram os arquivos “baixados” da base de monitoramento continuo do
Ciagri no formato RINEX, com taxa de gravagao de 5 segundos, codigo C/A + fase L1.

Os arquivos gerados em formato RINEX (Receiver Independent Exchange format) foram em seguida
convertidos para o formato Astech, através da ferramenta “RINEX CONVERTER” no menu “TOOLS” do
software Survey Project Manager verséo 2.5 da Ashtech Solutions.

Para a transformacgédo das coordenadas da base TRS utilizou-se o software Geoproject versdo 1.04 da
TopTec Engenharia S/C Ltda.

Os arquivos da base fixa do municipio de Americana/SP foram gerados automaticamente no mesmo
horario de rastreio pela estagdo base localizada na empresa Top Tec Engenharia, cujo equipamento
utilizado também foi o ProMark 2 da Tales Navigation, ndo necessitando de transformacdes.

Neste rastreio foram utilizados dois valores de coordenadas considerados fixo para a base, sendo o
primeiro denominado de base “antiga” e base “atual’, tendo em vista o novo ajustamento realizado pela
empresa.

A figura 4, a seguir mostra a introdugdo dos dados rastreados a partir da base fixa de Piracicaba no
software Ashtech Solutions e a figura 5 o processamento dos vetores, procedimento também adotado para
os arquivos gerados pela base fixa de Americana.
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Figura 4: Introdugcdo dos dados (TRS, M21,
M23 e CS1) - software Survey Project Manager
da Ashtech Solutions
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Figura 5: Processamento dos vetores a partir da base
de Piracicaba - software Survey Project Manager da
Ashtech Solutions
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3. Resultados e Discussodes

3.1 Resultados obtidos a partir da base de Americana

A seguir sdo apresentados os resultados finais gerados no rastreamento efetuado pelo receptor ProMark2
e calculos de pdés-processamento pelo software Manager Survey Solutions, dos marcos geodésicos da
rede cartografica de Limeira (M23, M1 e CS1), utilizando-se a base fixa “antiga” de Americana, da TopTec

Engenharia S/C Ltda - BTOP, figura 6
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Figura 6 : Resultados gerados a partir da base de Americana

A tabela 1 abaixo apresenta os resultados das diferengas obtidas entre os dados oficiais dos marcos da
rede cadastral de Limeira implantados e os dados rastreados a partir da base fixa “antiga” de Americana.

Tabela 1: Resultados - base fixa “antiga” - Americana/SP - BTOP

Vértices Origens Georreferenciamento Diferengas (m)
N | E N | E N | E | L
BTOP 7.482.626,583 260.179,016 284382'626’ 260.179,016 -0- -0- -0-
M21 7.503.673,328  255.087,894  7.503.673,146  255.088,032 -0,182 0,138 0,228
M23 7.499.955,147 253.980,544 7.499.954,985 253.980,690 -0,162 0,146 0,218
CSs1 7.502.965,155 250.965,816 7.502.965,015 250.965,975 -0,140 0,159 0,212

As diferengas apresentaram valores quase que constantes e equivalentes nos eixos N e E e
consequentemente nas suas projecgoes lineares. Verifica-se também que estes valores foram todos para
menor (-) no eixo N e para maior (+) no eixo E o que pode indicar um deslocamento espacial entre a rede
atual cartografica e o ponto de base, ou seja, possuir um Unico deslocamento para todos os pontos em
torno de 21 cm.

Na tabela 2 podem ser observadas as diferencas obtidas entre os dados oficiais dos marcos da rede
cadastral de Limeira e os dados obtidos rastreados a partir da atual base fixa “atual” de Americana.

Tabela 2: Resultados - base fixa “atual” - Americana/SP - BTOP - 01.06.05

Vértices Origens Georreferenciamento Diferengas (m)
N | E N | E N | E | L
BTOP 7.482.626,663 260.178,975 7.482.626,663 260.178,975 -0- -0- -0-
M21 7.503.673,328 255.087,894 7.503.673,196 255.087,998 -0,132 0,104 0,168
M23 7.499.955,147 253.980,544 7.499.955,040 253.980,658 -0,107 0,114 0,156
Cs1 7.502.965,155 250.965,816 7.502.965,066 250.965,947 -0,089 0,131 0,158
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Pode-se constatar uma diferenga linear préxima dos 16 cm nos 3 marcos rastreados, o que denota-se a dizer que
houve uma melhoria da precisdo entre a base e os marcos, mas ainda manteve-se o deslocamento constante e

equivalente.

Esse resultado pode ser considerado satisfatorio, uma vez que obedeceu a Lei Federal 10.267 de 28 de agosto de
2001, regulamentada pelo Decreto n° 4.449 de 30 de outubro de 2.002, através da Norma Técnica para
Georreferenciamento de Iméveis Rurais que define um erro de no maximo 50 cm para as coordenadas dos vértices
definidores das divisas.

No entanto, essas diferengas poderiam ter sido bem menores em vista a precisdo descrita pelo fabricante do
aparelho que, para medidas horizontais é de 0,5 cm + 1ppm, assim para uma distancia de 20 km o erro deveria ser
de 0,5cm+2cm.

QOutro fator a ser considerado é o apresentado pela tabela 3, onde verifica-se que as distancias entre o ponto base
BTOP e de dois marcos foram um pouco acima de 20 km, ndo recomendado para este tipo de receptor.

Por outro lado, as distancias referidas (M21 e CS1), embora estivessem acima de 20 km quando comparada com o
valor abaixo (M23) as diferencas das coordenadas obtidas manteve-se semelhante e equivalente, ou seja, ndo houve
uma diminuigédo de valores.

A tabela 3 apresenta as distancias encontradas entre a base em Americana e os marcos da rede municipal
de Limeira.
Tabela 3: Distancias entre a base de Americana - BTOP e os marcos rastreados

Alinhamentos Distéancias (m)

BTOP - M21 21.648,555
BTOP - M23 18.399,209
BTOP - CS1 22.322,505

3.2. Resultados obtidos a partir da base de Piracicaba

Os resultados também utilizando o receptor ProMark 2 e o software Manager Survey Solutions, dos marcos
M21, M23 e CS1, a partir da base fixa de rastreamento continuo de Piracicaba - TRS, apresentam-se na
figura 7.
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Figura 7 : Resultados gerados a partir da base de Piracicaba
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Na tabela 4 abaixo podem ser observadas as diferengas obtidas entre os dados oficiais dos marcos e os
dados obtidos rastreados a partir da base de monitoramento continuo de Piracicaba (TRS).

Tabela 4: Resultados - base fixa Piracicaba - TRS

o Origens Georreferenciamento Diferengas
Vértices
N E N E N E L
TRS 7.486.167,276  229.358,006 7.486.167,276 229.358,006 -0- -0- -0-
M21 7.503.673,328 255.087,894 7.503.671,996 255.088,481 -1,332 0,587 1,456
M23 7.499.955,147  253.980,544 7.499.953,814 253.981,119  -1,333 0,575 1,451
Ccs1 7.502.965,155 250.965,816 7.502.963,842 250.966,405 -1,313 0,589 1,439
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Verifica-se que os valores a partir desta base TRS aumentaram significativamente, com semelhanga e
equivaléncia.

Este valores chegam a nivel de preocupancia, pois ndo atende as especificagcdes técnicas atuais de
metodologias de rastreamento para posicionamento geodésico.

Constatou-se uma diferenca linear acima de 1,43 metros nos 3 marcos rastreados ficando muito acima do
permitido pela Lei Federal 10.267 de 28 de agosto de 2001, regulamentada pelo Decreto n° 4.449 de 30 de
outubro de 2.002 que define o limite de no maximo 50 cm para as coordenadas dos vértices definidores
das divisas.

Outra verificagdo importante € que estas diferencas também foram sempre nos sentidos Norte (N) € no
sentido Este (E), o que pode levar a concluir na possibilidade de um deslocamento entre Datum.

A tabela 5, a seguir apresenta as distancias entre a base de Piracicaba - TRS e os marcos da rede
cartografica de Limeira.

Tabela 5: Distancias entre a base de Piracicaba - TRS e os marcos rastreados

Alinhamentos Distancias (m)
TRS - M21 31.110,090
TRS - M23 28.210,515
TRS - CS1 27.359,513

Nesta tabela verifica-se que as distancias também foram acima de 20 km o que poderia influenciar
também no aumento das precisdes destes posicionamentos.

As diferengas resultantes do rastreamento a partir da base de Piracicaba em relagao aos dados oficiais
também podem ser justificadas, uma vez que os aparelhos utilizados como "Base” Trimbre - ProXR e o
aparelho utilizado como “Rover” Promark 2 sdo dotados de freqiéncia L1 e codigo C/A, e assim, o
mesmos nao sao recomendaveis para distancias superiores a 20 km.

Porém n&o pode-se afirmar que este tipo de equipamento ProMark 2 ndo deva ser utilizado em distancias
superiores a 20 km, pelo simples motivo de um aumento significativo destas diferencas.

4. Conclusodes

A Lei Federal 10.267 de 28 de agosto de 2001, regulamentada pelo Decreto n° 4.449 de 30 de outubro de
2.002 representou uma inovagao no georreferenciamento de Imdveis Rurais e veio estabelecer alguns
tépicos importantes, apresentando novos procedimentos técnicos a serem empregados pela metodologia
do rastreamento de coordenadas pelo sistema GPS.

Os resultados obtidos, a partir da base fixa “antiga” e “atual” de Americana - BTOP e dos marcos
rastreados com receptores GPS - ProMark 2, com distancias de até 22,3 km, apresentaram um resultado
satisfatorio que atendem perfeitamente a Lei 10.267.

Apresentaram diferencgas lineares proximas de 21 e 16 cm respectivamente em relagédo aos valores oficiais
dos marcos da rede cartogréfica existente, muito embora estejam aquém das especificagdes técnicas
recomendada pelo fabricante.

Os valores obtidos a partir da base de Piracicaba - TRS, com distancias superiores a 20 km, nao
atenderam as especificacbes da Lei 1.0267, visto que os mesmos apresentaram valores de 1,43 m na
medida linear com relagao aos valores oficiais.

Outro fator a ser considerado € uma verificagdo do posicionamento da base de monitoramento continuo
em relagdo a base cartografica de Americana, o que nao foi objeto desta pesquisa.

A utilizacao do receptor ProMark 2 apresentou resultados satisfatérios apenas para distancias proximas a
20 km, porém nao pode-se afirmar que o mesmo n&o deva ser utilizado em distancias superiores a 20 km
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pelo simples motivo de um aumento significativo destas diferengas, mesmo utilizando frequéncias L1 e
cédigo C/A .

Em nova especificagdo técnica deste instrumental com atualizacbes para a versdo 2.7 é possivel obter
precisédo de 0,5 cm, no rastreamento estatico de 180 minutos e intervalos de gravacdes de 1 segundo para
base de até 90 km, o que pode garantir totalmente os trabalhos realizados.

Verificou-se que, utilizando bases diferentes (Americana e Piracicaba) os resultados ndo se mostraram
coerentes, apresentando diferencas significativas quando utilizou-se principalmente dos dados da base
fixa de Piracicaba.

Denotou-se que estas diferencas foram num mesmo sentido, possibilidade de deslocamento da elipse no
ponto considerado de base, fator de verificagdes.

No entanto, a utilizagdo de bases diferentes para rastrear um mesmo ponto é objeto de especificagdo
técnica adotado pelo INCRA para o transporte de coordenadas UTM, as quais devem apresentar nas suas
monografias as origens do rastreio, com o condicionante de ser determinados sempre a partir de 02 (dois)
pontos de base homologados pelo IBGE.

O trabalho apresentou alguns resultados que contribuirdo com certeza para a melhoria das técnicas
operacionais da metodologia do posicionamento orbital, embora carece de continuidade, tanto em novas
observacdes de conferéncias de bases quanto nas analises do pés-processamento e ajustes.
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