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RESUMO

Assim como em qualquer sociedade um municipio por menor que seja estd sempre em
transformac@o, novas construgdes, reformas, novas ampliagdes e loteamentos, fazem parte do
cotidiano da maior parte das cidades brasileiras. O maior desafio da administracdo municipal
¢ encontrar mecanismos eficientes e economicamente vidveis para fiscalizar e planejar a
evolucdo de sua cidade. O CTM ¢ uma ferramenta de gestdo territorial que contribui para o
desenvolvimento e gestdo dos municipios. O CTM ¢ importante para o municipio, pois,
auxilia na arrecadacdo e implantagdo de politicas publicas, como saude, educacdo, lazer,
infraestrutura, entre outros. Um ARP ¢ capaz de voar automaticamente em uma trajetéria pré-
definida, o mesmo possui uma gama de aplicagdes possiveis e ampliada de forma
significativa. Sendo assim, umas das aplicagdes possiveis ¢ o Cadastro Técnico e
Multifinalitario, podendo obter resultados satisfatorio, pois além de possuir um custo inferior
as demais técnicas de levantamento ainda auxilia na obtencdo de medidas e na atualizacdo de
areas de forma mais rdpida e com uma excelente resolucdo da imagem, onde ¢ possivel

identificar fei¢des com certo nivel de detalhamento.

Palavras-Chave: Cadastro Técnico Multifinalitario, CTM, Drone, ARP, VANT, PEC-PCD
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1 INTRODUCAO

Assim como em qualquer sociedade um municipio por menor que seja estd sempre em
transformagdo, novas construgdes, reformas, novas ampliagdes e loteamentos, fazem parte do
cotidiano da maior parte das cidades brasileiras. O maior desafio da administragdo municipal
¢ encontrar mecanismos eficientes e economicamente vidveis para fiscalizar e planejar a

evolucao de sua cidade.

Atualmente, uma das técnicas vigentes ¢ o Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM),
que ¢ um sistema de informagdao geografica (SIG) que utiliza dados vetoriais e matriciais
voltados para a gestdo urbana municipal, direcionado ao monitoramento da expansao urbana e
melhor compreensdo do espaco por ele administrado, viabilizando melhorias na qualidade de
vida de todos os habitantes. Assim, tem por finalidade elaborar um planejamento urbano,
realizar a tributacao de impostos, licenciamento e fiscalizagao dos imoéveis, e demais fungdes

que sao de competéncia do municipio.

Entretanto o CTM necessita por sua vez de uma base cartografica atualizada. Um dos
obstaculos para manter essas bases atualizadas costuma ser o alto custo deste processo, que €
um dos principais problemas dos administradores dos municipios e/ou estado. Em relagao a
essas financas sabe-se que o estado de Minas Gerais enfrenta uma grande crise financeira que
de modo geral afeta todos os municipios do estado e assim diminui gastos com investimento e

melhorias para os mesmos.

Dados do Portal da Transparéncia mostra que em 2017, a arrecadagdo do estado ficou
em torno de R$ 57 bilhdes, enquanto a folha de pagamentos somou aproximadamente R$ 49,9
bilhdes. O gasto com os inativos ja representa cerca de 68% do total pago aos ativos. Com o
orgamento comprometido, servigos basicos como saude, educagdo etc. comecaram a falhar.
Logo, Minas Gerais fica em terceiro lugar no ranking dos estados, como o estado com pior
solidez fiscal e mais insolvente, e em quarto lugar como o estado com menor capacidade de

investir.

Casos similares ao estado de Minas Gerais ou até mesmo por ndo julgarem ser uma
prioridade dos municipios tornam-se um dos fatores que contribuem para que os demais
estados do pais e seus respectivos municipios optem por ndo atualizarem ou implantem o

cadastro técnico desses municipios. Desta forma, alternativas de baixo custo podem se
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mostrar mais viaveis para que se faca acontecer o CTM, principalmente para cidades de

pequeno porte.

Dados geograficos podem ser coletados por técnicas de Topografia, porém tende a
necessidade de um longo prazo de preparo do produto final, além de possuir um alto custo de
projeto. Visando reduzir o custo total e o tempo de espera, as prefeituras municipais estdo
optando em aderir ao registro das informagdes através de ARPs, que sdo pequenas aeronaves
leves e remotamente controladas, que coletam imagens que por sua vez, sao utilizadas como
ferramentas de gestdo, para que as prefeituras possam aumentar sua arrecadacdo com a

atualizagdo da carta topografica e implantagcdo do cadastro técnico multifinalitario.

Por meio destes, o registro dos dados (no caso, imagens aéreas) ¢ feito através de uma
camera digital de pequeno formato e alta resolugao, combinado com informagdes topograficas
da area a ser mapeada (pontos de controle coletados em solo antes do levantamento aéreo),

isto se resulta em um produto de alto nivel de detalhamento e de alta precisao posicional.

Ou seja, nos dias atuais buscam-se técnicas que sejam mais seguras, eficientes, com
custo mais acessivel para prefeitura e resposta rapida, e os mapeamentos aéreos estdo
mostrando que podem chegar a um resultado de alta qualidade e precisdo, em um curto prazo

de tempo, comparado as técnicas convencionais.

Sendo assim, o presente trabalho tem como hipotese verificar se ¢ viavel a utilizagdo
de ARP para geracao de ortoimagem tendo como finalidade a realizagdo do CTM de pequenas
cidades, visando os beneficios que o mesmo pode proporcionar para o desenvolvimento do

municipio.

2  OBIJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a potencialidade da ortoimagem
gerada através de Aeronaves Remotamente Pilotadas para uso no Cadastro Técnico
Multifinalitario de pequenas cidades. Com intuito de atingir este objetivo, foi realizada a
classificagdo e avaliacdo da precisdo da ortoimagem produzida através da realizacdo de um
voo no municipio de Romaria — MG, para verificar se a mesma atende aos padrdes

cartograficos que possibilite sua utilizagdo no CTM.
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3 JUSTIFICATIVA

Existem diversas maneiras de se realizar o Cadastro Técnico Multifinalitario, seja por
meio de imagens de satélites, acrofotogrametria convencional, topografia etc. Mas em relagao
a situacdo da grande maioria dos municipios estas técnicas se tornam inviaveis, pois grande
parte dos municipios do Brasil possui o nimero de habitantes inferior a quantidade
obrigatéria para se realizar o CTM. Ou seja, sdo municipios pequenos (de até 4000). Desta
forma para estes municipios torna-se inviavel realizar o CTM por técnicas convencionais, pois

estas muitas vezes possuem um alto custo e/ou longo prazo de servigo.

Para realizar o CTM através de imagens de satélites, precisaria obter imagens com
uma alta resolug¢@o (GSD), mas imagens com alto nivel de resolu¢cdo em torno dos centimetros
que atendam os fins do CTM sdo muito caras, com isso faz com que esta técnica se torne

inviavel para municipios pequenos.

Por aerofotogrametria convencional, seria necessario realizar um voo, para isto ¢
necessario contratar uma empresa especializada e autorizada pelo Ministério da Defesa,
empresa esta que teria uma aeronave com equipamentos apropriados para este tipo de
levantamento que em sua maioria fica muito caro, por isso também ¢ inviavel utilizar esta

técnica.

Embora as técnicas citadas sejam utilizadas para este tipo de trabalho, hoje em dia
existem alternativas que podem retornar resultados bastante satisfatorios, uma das técnicas
possiveis que possui um baixo custo e curto tempo de servigo em relagdo as demais seria
utilizando VANTS (Veiculos aéreos nao tripulados ou remotamente pilotados), que além de
possuir essas vantagens, podem-se conseguir bons resultados. Assim, este projeto de
engenharia visa gerar uma ortoimagem por imagens obtidas por ARP e classificar a mesma de

acordo com o PEC-PCD, para saber se esta pode ser utilizada no cadastro técnico.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO (CTM)

O Cadastro Técnico Multifinalitario ¢ uma ferramenta de gestdo territorial que
contribui para o desenvolvimento e gestdo dos municipios. O CTM ¢ necessario para o
municipio, pois, auxilia na arrecadacdo e implantagdao de politicas publicas, como saude,
educacdo, lazer, infraestrutura, entre outros. O cadastro técnico ainda pode evitar o
crescimento desordenado de cidades, e assim auxiliar no seu ordenamento, evitando areas de

risco ou de preservagdo permanente (APP).

Para Zanetti (2017), o CTM ¢ uma area bastante interessante, mas que precisa de
constante atualizacdo dos dados cadastrais, isso porque um municipio sofre constantemente
por influéncias, sejam elas devido a interferéncia da natureza ou do homem. E ainda refere-se
a portaria n° 511/2009 do estatuto das cidades, sobre alguns métodos para realizar

levantamento cadastral e assim obter os limites fisicos das parcelas.

Loch (1998), afirma que o CTM ¢ uma area de pesquisa, que envolve varios conceitos
que vao desde levantamento até a legislagdo que rege a ocupacao do solo, para se obter a
melhor forma de desenvolvimento da area. Zanetti (2017), completa dizendo que, o principal
aspecto do CTM ¢ o suporte para o conhecimento territorial, obtidos através de banco de
dados publicos contendo informagdes confiaveis sobre o municipio. E que estes banco de
dados associados a cartografia, sdo fundamentais para o registro de informagdes que definem

a realidade das propriedades, e assim poder formar o cadastro técnico.

42 LEGISLACAO DO CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO

A Portaria nimero 511 de 7 de Dezembro de 2009 do Ministério das Cidades que
estabelece diretrizes para a criagdo, instituicdo e atualizacdo do Cadastro Técnico

Multifinalitario (CTM) nos municipios brasileiros:

“CAPITULO I - DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° O Cadastro Técnico Multifinalitario (CTM), quando adotado pelos Municipios
brasileiros, serd o inventario territorial oficial e sistematico do municipio e sera
embasado no levantamento dos limites de cada parcela, que recebe uma identificagcdo
numérica inequivoca.

Art. 2° A parcela cadastral é a menor unidade do cadastro, definida como uma parte
contigua da superficie terrestre com regime juridico unico.
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§ 1° E considerada parcela cadastral toda e qualquer porgdo da superficie no municipio
a ser cadastrada.

§ 2° As demais unidades, como, lotes, glebas, vias publicas, pracas, lagos, rios e outras,
sdo modeladas por uma ou mais parcelas de que trata o caput deste artigo, identificadas
por seus respectivos codigos.

§ 3° Devera ser atribuido a toda parcela um codigo unico e estavel.

Art. 3° Toda e qualquer por¢do da superficie territorial no municipio devem ser
cadastradas em parcelas.

Art. 4° Os dados do CTM, quando correlacionados as informag¢des constantes no
Registro de Imodveis (RI) constituem o Sistema de Cadastro e Registro Territorial -
SICART.

Art. 5° Os dados dos cadastros tematicos, quando acrescidos do SICART, constituem o
Sistema de Informagdes Territoriais (SIT).

§ 1° O cadastro tematico compreende um conjunto de informagdes sobre determinado
tema relacionado as parcelas identificadas no CTM.

§ 2° Considera-se como cadastros tematicos, os cadastros fiscais, de logradouros, de
edifica¢des, de infra-estrutura, ambiental, socioecondmico, entre outros.

Art. 6° O CTM, bem como os sistemas de informacao dos quais faz parte (SICART E
SIT), ¢ multifinalitario e atende as necessidades sociais, ambientais, econdmicas, da
Administracao Publica e de seguranca juridica da sociedade. Paragrafo unico - O CTM
deve ser utilizado como referéncia basica para qualquer atividade de sistemas ou
representagdes geoespaciais do municipio.

CAPITULO II - DO CADASTRO TERRITORIAL MULTIFINALITARIO

Art. 7° O CTM ¢ constituido de: I - Arquivo de documentos originais de levantamento
cadastral de campo; II - Arquivo dos dados literais (alfanuméricos) referentes as
parcelas cadastrais; III - Carta Cadastral.

Art. 8° Define-se Carta Cadastral como sendo a representagdo cartografica do
levantamento sistematico territorial do Municipio.

Art. 9° As informagdes contidas no CTM e no RI devem ser devidamente coordenadas
e conectadas por meio de troca sistematica de dados, com a finalidade de permitir o
exercicio pacifico do direito de propriedade, proteger e propiciar a seguranga juridica, o
mercado imobiliario e os investimentos a ele inerentes.

CAPITULO III - DA CARTOGRAFIA CADASTRAL

Art. 10 O levantamento cadastral para a identificacdo geométrica das parcelas
territoriais deve ser referenciado ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB.

Art. 11 Os municipios que adotarem o CTM, no ambito de sua autonomia, implantarao,
conservardo e manterdo a inviolabilidade dos marcos vinculados ao SGB, de acordo
com as recomendacdes do IBGE. Paragrafo tnico - Levantamentos e locacdes de obras
e novos loteamentos devem ser referenciados ao SGB, apoiados nos marcos municipais
correspondentes.

Art. 12 O CTM utilizard o sistema de projecdo Universal Transverso de Mercator
(UTM), até que seja definida uma projecdo especifica.

§ 1° Aos municipios localizados em mais de um fuso UTM, recomenda-se estender o
fuso correspondente a sua sede até o limite municipal, de forma que sejam
representados em apenas um unico fuso.

§ 2° Podera ainda ser admitida outra projecdo cartografica, ja utilizada no municipio,
até a defini¢do de uma nova projecao para o CTM.

Art. 13 Os vértices que definem os limites de cada parcela devem constituir uma figura
geométrica fechada.

§ 1° Os limites legais das parcelas devem ser obtidos, com precisdo adequada, por meio
de levantamentos topograficos e geodésicos.

§ 2° Os limites fisicos das parcelas podem ser obtidos por métodos topograficos,
geodésicos, fotogramétricos e outros que proporcionem precisdes compativeis.
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Art. 14 A Cartografia Cadastral deve obedecer aos padrdes estabelecidos para a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE e as normas relativas a Cartografia
Nacional, de acordo com o artigo 4° do Decreto 6.666/2008.

Art. 15 Os limites territoriais sdo cadastrados com atributos especificos, conforme a
seguinte ordem de preferéncia:

I - das parcelas;

II - das areas de posse, correspondentes ao limite fisico;

III - das propriedades, correspondentes ao limite legal;

IV - dos setores cadastrais ou de zoneamento;

V - dos distritos;

VI - dos Municipios;

VII - dos Estados;

VIII - do Pais. Paragrafo tnico - No caso de duplicidade de atributo para um
determinado limite prevalecera a ordem de preferéncia apresentada neste artigo.”
(BRASIL, 2009).

43 CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO PARA PEQUENAS CIDADES

A necessidade de planejar, fiscalizar e ordenar a expansdo dos municipios, em
conjunto com legislacdes mais eficientes, faz com que cada vez mais municipios a fim de
obter o planejamento e gestdo territorial, busquem implantar o cadastro técnico e
multifinalitdrio. Pois, o mesmo pode trazer diversos beneficios para o municipio e a
populagdo em geral, mas ainda assim existem municipios de grande e pequeno porte que nao

possui o0 CTM.

Para Gripp Junior et al. (2002), “o Cadastro Técnico Multifinalitario de cidades de
pequeno porte ainda tem sido realizado por meio de mapas e tabelas impressos em forma
analogica. Devido a burocracia ainda predominante em diversos setores no Brasil,
principalmente no que tange ao setor publico, os mapas analdgicos e fichdrios ainda sdo a
realidade encontrada nos municipios. A implantagao de sistemas digitais de banco de dados,
bem como a sua manuteng¢do e atualizacdo apresenta custos relativamente elevados, desta
forma causando resisténcia a modernizacdo por parte dos administradores publicos” (apud

PFEIFER, 2018).

4.4 FOTOGRAMETRIA

A palavra fotogrametria vem do grego cujo photon significa luz, graphos significa
escrita e metron significa medi¢des, assim o termo fotogrametria significa medi¢des

realizadas através de fotografias.
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Segundo a defini¢do de Lillesand e Kiefer (2000), a fotogrametria ¢ a ciéncia e
tecnologia que obtém medicdes e outros produtos de confianca através de fotografias. De
acordo com Wolf e Dewitt (2004), fotogrametria ¢ arte, ciéncia e tecnologia na obtengao de
informagodes confiaveis sobre objetos e ambientes, por meio de medi¢des e interpretacdo de
fotografias e qualquer tipo de imagem. Para Coelho e Brito (2007), a fotogrametria pode
reduzir o trabalho de levantamento de campo e ainda melhorar no tempo de obtencdo de

dados.

Ainda por Coelho e Brito (2007), a fotogrametria pode ser dividida em trés partes:
terrestre, orbital e aérea (aerofotogrametria). Esta ultima sera o objeto de estudo do tépico

4.4.1 e também sera a técnica utilizada neste projeto de pesquisa.

4.4.1 Aerofotogrametria

Aerofotogrametria ¢ considerada como uma fotografia tomada por meio de uma
camara com vista aérea e rigorosamente calibrada, com o eixo Optico da cdmara na vertical.
Essas fotos geralmente sdo obtidas através de aeronaves sejam elas pilotadas por pessoas ou
pilotadas por controles (chamadas de remotamente pilotadas) ou espaconaves. Para Coelho e

Brito (2007), a aerofotogrametria ¢ tradicionalmente envolvida com a geomatica.

Segundo Loch e Lapolli (1994), existem dois tipos de fotografias: as fotografias
verticais, onde as fotos sdo tomadas com eixo Optico da camara fotogramétrica na vertical,
estas sdo as mais utilizadas para mapeamento; e as fotografias inclinadas, onde as fotos sdo
tomadas com eixo Optico inclinado em relagdo a vertical, as chamadas fotografias obliquas,
obliquas altas quando o horizonte aparece na foto e obliquas baixas quando o horizonte nao

aparece na foto.
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Figura 1 — Ilustracdo da aerofotogrametria

Fonte: Costa e Silva (2009).

4.4.2 Plano de Voo

Loch e Lapolli (1994), o plano de voo tem como finalidade, utilizar da melhor forma
possivel todos os elementos necessarios para a execu¢do do voo. Pois, o sucesso do projeto
depende da qualidade das fotografias e adequacao das mesmas aos demais recursos. Para isso,

deve-se realizar um estudo prévio das condi¢des da regido que sera estudada.

“1° Local em que sera executada a cobertura fotografica:
a) Localizagdo Geografica.

b) Relevo do Terreno.

¢) Regido Rural.

d) Regido Urbana.

e) Condigdes atmosféricas Locais.

2° Especifica¢des da cobertura a realizar:

a) Altitude de Voo.

b) Escala das fotos, de acordo com a necessidade.

¢) Correlagdo da escala das fotos do modelo (se for o caso de mapeamento).
d) Superposicao longitudinal das fotos.

e) Superposigao lateral das faixas.

f) Nimero de pontos de controle na regido a fotografar.

3° Equipamento disponivel e material de consumo a empregar:
a) Aeronave (Verificar se a estabilidade ¢ compativel).

b) Camara Fotogramétrica.

¢) Tipo de emulsdo e do respectivo suporte.

d) Instrumento restituidor a ser usado.” (LOCH, 1994).
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Figura 2 — Tomada das imagens a partir de pardmetros definidos em plano de voo

Na tomada das fotos (Figura 2), ¢ necessario que cada foto tirada em uma linha/faixas
de voo, deve ter uma sobreposicao lateral de 25% e sobreposi¢do longitudinal de 60%. Para
casos em que sera gerada uma ortoimagem, a sobreposicao longitudinal pode ser 80%. “O
planejamento, mais do que qualquer outra area da Fotogrametria, deve ser executado por

profissionais capacitados e experientes” (GONCALVES et. al., 2010).

4.4.3 Pontos de Controle no Terreno (CHECK POINTS)

Os pontos de controle sdo indicados para auxiliar na obtencdo de resultados mais
precisos. Para isso, ¢ indicado que escolha pontos bem definidos e de boa qualidade na area
desejada. Segundo Zanetti (2017), existe problemas recorrentes que influenciam na qualidade
posicional no processamento e geracdo de ortoimagens, que ¢ a falta de planejamento dos

pontos de controle, onde se faz a analise da quantidade e distribui¢do dos pontos de controle.

Zanetti (2017) ainda fala que, a partir dos pontos de controle, posteriormente parte
para a geragdo da ortoimagem, onde possui um principio basico que consiste em transformar a
projecdo central na imagem em projecdo ortogonal ao plano, assim as posi¢des contidas na
ortoimagem serdo apresentadas em sua verdadeira posi¢do. Para isso precisa saber de
parametros como posi¢do, inclinagdo, distor¢do da cdmara aérea no instante da tomada das

fotos e informagdes do terreno.
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4.5 AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (ARP’s)

Segundo Nichetti (2016), “drone” é o termo utilizado na descri¢do de pequenos
multirrotores radio-controlados comprado em lojas de brinquedo, até Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANTSs) de aplicacdo militar, autbnomos ou ndo. Chama-se de aeromodelos
equipamentos de uso recreativo ¢ VANTSs os equipamentos que possuem finalidades ndo
recreativas, que também podem ser denominados com Aeronaves Remotamente Pilotadas

(ARPs).

Com o passar do tempo ouve avangos na ciéncia de materiais e engenharia de controle,
com isso foi possivel desenvolver pequenos ARPs, que equipados com camaras ou outros
sensores, € operados através de uma estagdo de controle no solo podem ser utilizados em
diversas aplicagdes civis. Assim ¢ possivel obter imagens aéreas para utilizagdo em diversas

areas e também imagens infravermelhas (QUARITSCH, 2008).

Existem trés tipos existentes de ARPs, sdo eles: asa fixa, rotor-unico e multi-rotor. Os
multi-rotores podem ser classificados de acordo com o nimero de hélices, sendo tricoptero,
quadricoptero, hexacoptero e octocoptero, contendo trés, quatro, seis e oito hélices
respectivamente. Alguns dos tipos de multi-rotores sao ilustrados na Figura 3. Neste trabalho

foi utilizado um multi-rotor modelo Quad 14, um dos mais utilizados no mundo.
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Figura 3 — Tipos de multi-rotores

Fonte: Masson e Stenberg (2014).

O VANT de asa fixa tem o fator aecrodindmica a seu favor, pois utiliza asas parecidas
as asas de um avido, assim ¢ possivel obter uma maior sustentacdo € um menor gasto de
energia, além do mais, os VANTSs de asa fixa necessitam de apenas um motor para garantir
sua sustentacdo, enquanto os multi-rotor necessitam de pelo menos trés motores. Isso resulta
no maior consumo de energia do multi-rotor e consequentemente menor tempo no ar. Os de
asa fixa sdo mais indicados para areas maiores, pelo fato de conseguir realizar voos mais altos
e com boa resolugdo, enquanto o multi-rotor ¢ indicado para areas menores, pois realiza voos

baixos e mais lentos, porém com uma resolu¢ao muito boa.
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4.6 LEGISLACAO PARA USO DE ARP’s

A ANAC criou o projeto de lei RBAC — E n° 94/2017, que regula as atividades de
veiculos aéreos ndo tripulados — VANT ou aeronaves remotamente pilotadas — ARP,
comumente chamados DRONES. Esta lei ¢ complementar as normas de operacdo de drones

estabelecidas pelo DECEA e pela ANATEL.

“Disposicdes gerais

Art. 1°. As operagoes de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) ou de aeronaves
remotamente pilotadas (ARP), independentemente da sua denominacdo ou finalidade,
do peso, da dimensdo e da massa no momento da decolagem, estdo sujeitas as
disposicoes desta Lei, a fim de garantir a seguranga pessoal e nacional.

Art. 2°. Para fins desta Lei considera-se veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) ou
aeronave remotamente pilotada (ARP), qualquer que seja a sua denominagdo, todo
aparato capaz de deslocar-se no espago aéreo, atmosfera, troposfera e estratosfera, sem
tripulagdo a bordo e com controle remoto. Paragrafo tnico. E vedada a utilizagdo dos
aparatos referidos no caput deste artigo de forma auténoma.

Art. 3°. Todos os veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) ou aeronaves remotamente
tripuladas (ARP) s3o bens moéveis registraveis, cuja propriedade deve ser
obrigatoriamente registrada independentemente de sua denominagao.

Da identificagdo

Art. 4°. E obrigagdo dos fabricantes de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) ou de
aeronaves remotamente pilotadas (ARP) tomar as medidas necessarias a identificacao
correta, segura e inequivoca desses produtos, com sinais ou marcas indeléveis, para
posterior comercializagdo, respeitando as regras necessarias do Cdodigo de Defesa do
Consumidor (Lei n. 8.078, de 11 de setembro de 1990) e da atividade aérea.

Art. 5° Todos os veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) ou aeronaves remotamente
tripuladas (ARP) deverdo ter um registro proprio, em forma de matricula, assim como
seus proprietarios deverdo ser devidamente identificados, para o fim de expedi¢do de
certificado de aeronavegabilidade, mediante o qual, estando o operador devidamente
habilitado, estardo aptos ao funcionamento.” (BRASIL, 2017).

Os drones foram classificados de trés formas, comercial, corporativo ou experimental
(ARP), de acordo com o peso maximo de decolagem do equipamento. Apresentado no

Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 — Classificagdo de drones

CLASSE

PESO MAXIMO DE
DECOLAGEM

EXIGENCIAS DE
AERONAVEGABILIDADE

Classe 1

Acima de 150 kg

A regulamentagdo prevé que equipamentos desse
porte sejam submetidos a processo de certificacio
similar ao existente para as aeronaves tripuladas,
promovendo ajustes dos requisitos de certificacao
ao caso concreto. Esses drones devem ser
registrados no Registro Aeronautico Brasileiro e
identificados com suas marcas de nacionalidade e
matricula.

Classe 2

Acima de 25 kg e abaixo ou
igual a 150 kg

O regulamento estabelece os requisitos técnicos
que devem ser observados pelos fabricantes e
determina que a aprovacdo de projeto ocorrera
apenas uma vez. Além disso, esses drones
também devem ser registrados no Registro
Aeronautico Brasileiro e identificados com suas
marcas de nacionalidade e matricula.

Classe 3

Abaixo ou igual a 25 kg

A norma determina que as ARP Classe 3 que
operem além da linha de visada visual (BVLOS)
ou acima de 400 pés (120 m) deverdo ser de um
projeto autorizado pela ANAC e precisam ser
registradas e identificadas com suas marcas de
nacionalidade e matricula.

Drones dessa classe que operarem em até 400 pés
(120 m) acima da linha do solo e em linha de
visada visual (operacdo VLOS) nao precisarao ser
de projeto autorizado, mas deverdo ser
cadastradas na ANAC por meio do sistema
SISANT, apresentando informagdes sobre o
operador e sobre o equipamento.

Os drones com até 250 g ndo precisam ser
cadastrados ou registrados, independentemente de
sua finalidade (uso recreativo ou nao).

Fonte: Adaptado de ANAC (2017).




Figura 4 — Resumo da regulamentagdo da ANAC
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acima de 400 pes

RPAS Classe 1 RPAS Classe 2 RPAS Classe 3 Aeromodelos
BVLOS: Sim

. 2 : . -
Registro da aeronave? | Sim Sim VI0S: Sim? 5im
Aprovacao ou autoriza- | _. - Apenas BVLOS ou acima |, _
cao do projeta? e = de 400 pes? e
Limite :je ;dade para Sim Sim Sim Nio
opera;ao.
Certificado médico? Sim Sim Nio Nao
licenca e habilita;éu? Sim Sim Apenas para operacoes | Apenas para operacoes

acima de 400 pés

Local de operacao

A distancia da aeronave ndo tripulada NAO podera ser inferior a 30 metros horizontais de pessoas nio
envolvidas e nio anuentes com a operacao. O limite de 30 metros nao precisa ser observado caso haja
uma barreira mecanica suficientemente forte para isolar e proteger as pessoas nio envolvidas e ndo
anuentes. Esse limite ndo € aplicavel para operagdes por érgao de seguranca pablica, de policia, de
fiscalizacdo tributaria e aduaneira, de combate a vetores de transmissao de doencas, de defesa civil e/ou

do corpo de bombeiros, ou operador a servico de um destes.

1 Todos os aeromodelos acdima de 250 gramas e RPA entre 250 gramas e 25 kg que se destinem a operacdes na linha de visada visual (VLOS)
até 400 pés acima do nivel do solo, devem ser cadastrados por meio de ferramenta online disponivel no endereco https://sistemas.anac.gov.br/sisant.
2 Para todos os RPAS Classe 2 e os RPAS Classe 3 que se destinam a operagdes além da linha de visada visual (BVLOS) ou acima de 400 pés, o fabricante
pode optar pelo processo de certificacdo de tipo estabelecido no RBAC n® 21 ou pela autorizagao de projeto na Subparte E do RBAC-E n® 94.

Fonte: ANAC (2017).

4.7 UTILIZACAO DE ARP’s NO CADASTRO TECNICO MULTIFINALITARIO

Se um VANT ¢ capaz de voar automaticamente em uma trajetoria pré-definida, a

gama de aplicacdes possiveis ¢ ampliada de forma significativa (MEISTER et al., 2007).

Pensando nisto, umas das aplicagdes possiveis dos ARPs ¢ o CTM.

Os VANTSs podem obter resultados satisfatorios para o CTM, pois além de possuir um

custo inferior as demais técnicas de levantamento ainda conseguem obter medidas e

atualizagdo de areas de forma mais rapida e com uma excelente resolucao de imagem, onde ¢

possivel identificar feicdes com certo nivel de detalhamento.
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48 PADRAO DE EXATIDAO CARTOGRAFICO PARA PRODRUTOS
CARTOGRAFICOS DIGITAL (PEC-PCD)

O PEC (Padrao de Exatidao Cartografico) decreto de lei n° 89.817, de 20 de junho de
1984, disposicdes no capitulo II, secdes I e I, que estabelece as instru¢des reguladoras das
normas técnicas da cartografia nacional. O PEC ¢ um indicador estatistico, que possui
probabilidade de 90%, no que diz respeito a exatiddo de trabalhos cartograficos (VOLPI,
2018).

Tendo em vista que o decreto n° 89.817/1984 tem quase 35 anos e estava
desatualizado em relagdo as tecnologias atuais. Assim, o exército brasileiro definiu o PEC
para Produtos Cartograficos Digitais, chamado de PEC-PCD, que contém Especificacdo
Técnica para Produtos de Conjuntos de Dados Geoespaciais, nas Portarias de n° 014/2014 e n°
008/2016 — DCT, e as Especificagdes Técnicas para a Aquisi¢ado de Dados Geoespaciais
Vetoriais na Portaria n® 012/2015 - DCT. Neste contexto, segue abaixo a ficha técnica do

PCD n° 008/2016 para producao de conjuntos de dados geoespaciais do tipo ortoimagem:

“Capitulo II

7.2.1 visdo geral

1) Conteudo: a Ortoimagem ¢é um produto cartografico formado a partir da
composi¢do, combinagdo, unido, ou fusdo de uma ou de varias imagens
ortorretificadas, com as qualidades pictoricas da(s) imagem(s) original(is) ¢ a
geometria ortogonal derivada de uma projecio cartografica. E permitida a elaboragio
de Ortoimagens multiespectrais a partir do emprego de varias bandas espectrais das
imagens originais;

2) Abrangéncia: As Ortoimagens podem ser produzidas em qualquer data e para
qualquer regido do EGB. As caracteristicas técnicas devem ser similares as das Cartas
Gerais nas escalas 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000, 1:25.000, 1:10.000, 1:2.000 e
1:1.000;

3) Proposito: Ser utilizado como dado acessodrio e subsidiario do SCN e/ou do SCM, na
falta de produtos de conjuntos de dados do tipo vetoriais ou topograficos matriciais de
referéncia, além do proposito especifico para o qual tenha sido elaborado;

4) Insumos: Os principais insumos sdo: Conjunto de Dados Geoespaciais Subsididrios
e Acessorios do SCN do tipo Modelo Digital de Elevagdo (Capitulo VI), imagens ndo
ortorretificadas, pardmetros de orientacdo do sensor e da imagem e coeficientes do
modelo matematico;

5) Processos de producdo: Uma Ortoimagem € gerada a partir de diversos processos,
tais como: imageamento, processamento digital de imagens, ortorretificagdo de
imagens, geocodificagdo SAR e constru¢do do mosaico de imagens;

6) Manutengdo do Produto: Normalmente nio € prevista a manutencdo, pois a geracio
de uma nova Ortoimagem somente ocorre quando a sua substitui¢do por um mosaico
de imagens mais atualizado.” (EXERCITO BRASILEIRO, 2016).
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4.9 NBR 14166

Modelos de instrumentos legais para oficializagdo da Rede de Referéncia Cadastral Municipal

“D.3 Modelo de lei municipal instituindo a Base Cartografica Municipal apoiada na
Rede de Referéncia Cadastral Municipal ja oficializada por decreto do Poder Executivo
Municipal

CAPITULO I - DA BASE CARTOGRAFICA

Artigo 1°

§ 2° - Constituem o Sistema Cartografico Municipal:

a) Folhas de carta do IBGE em escala 1:100 000 e/ou 1:50 000;

b) Folhas de carta na escala 1:10 000, que abrangem o territério municipal;

c¢) Plantas de Referéncia Cadastral, na escala 1:5 000, integrantes dos cadastros técnico
e imobiliario fiscal do Municipio;

d) Plantas indicativas de equipamentos urbanos, na escala 1:5 000, obtidas a partir de
Plantas de Referéncia Cadastral integrantes dos cadastros técnico e imobiliario fiscal
do Municipio;

e) Plantas de Valores Genéricos de Terreno, na escala 1:5 000, obtidas a partir das
Plantas de Referéncia Cadastral, integrantes do cadastro imobiliario fiscal do
Municipio;

f) Plantas Cadastrais Municipais, na escala 1:1 000 da area urbana e 1:5 000 da area
rural, integrantes do cadastro técnico do Municipio;

g) Plantas de Quadra, na escala 1:1 000 (ou 1:5 000), obtidas a partir das plantas
cadastrais municipais, integrantes do cadastro imobiliario fiscal do Municipio;

h) Arquivos magnéticos correspondentes aos levantamentos topograficos e/ou
aerofotogramétricos realizados pela Prefeitura do Municipio ou através de convénios
com 6rgdos estaduais e federais.” (NBR 14166, 1998).

5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo deste trabalho compreende o perimetro urbano do municipio de
Romaria no estado de Minas Gerais, situada na Mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba, proximo as coordenadas 18° 52' 57" de latitude sul e 47° 35' 08" de longitude oeste.
Este municipio dispde de uma drea de 401,965 km? com perimetro urbano de
aproximadamente 1 km? e populacao de 3.596 habitantes de acordo com dados do ultimo
censo (2010) — IBGE, a area de estudo escolhida possui aproximadamente 0,15 km? (Figura
5).
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Figura 5 — Mapa de localizacdo da area de estudo — Romaria MG
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Fonte: A autora (2019).

5.2 MATERIAL

Para realizagdo do presente trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

>
>

YV V VvV V

YV Vv

Software DroneDeploy utilizado para a elaboracao do planejamento de voo;

Drone Phantom 4 Advanced, com peso de 1368 gramas, autonomia de voo de
aproximadamente 30 minutos e equipado com camara RGB de 20 megapixels e GPS
integrado, utilizado para realizar o voo;

Topcon Hiper V RTK utilizado para coletar os pontos de apoio;

Software TOPCOM utilizado para converter os dados da base;

Software GNSS Solutions utilizado para processar dados da base;

Software PROGRID utilizado para converter coordenadas geograficas para coordenadas
UTM;

Software Pix4D utilizado para o processamento dos dados;

Software GeoPEC utilizado para classificar a ortoimagem;
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» Software QGIS utilizado para o planejamento da alocagdo dos pontos de apoio e para

realizar a vetorizacdo e confec¢do dos mapas.

5.3 METODOS

Para a execug¢do deste trabalho foram determinadas etapas sequenciais, cujos
procedimentos realizados t€ém como objetivo ilustrar de forma logica cada etapa do projeto

descrito no fluxograma (Figura 6), a seguir:
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Figura 6 — Fluxograma dos procedimentos metodologicos
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Fonte: A autora (2018).

5.3.1 Planejamento

Primeiramente foi realizado o planejamento do voo e dos pontos de apoio, nesta etapa
foram definidas: a quantidade e distribui¢do dos pontos de apoio e todos os parametros
necessarios para posteriormente realizar o voo. Para definir a quantidade e distribuigdo dos
pontos de apoio foi utilizado o Qgis, que possibilitou uma melhor visao da éarea, auxiliando na
implantacdo desses pontos, como mostra a Figura 7. E o plano de voo foi feito através do
software Drone Deploy, onde € possivel definir por meio deste os parametros necessarios
como altura de voo, quantidade de linhas (faixas) e fotos que terd no aerolevantamento,

sobreposicao lateral e longitudinal, e assim por diante, como mostra a Figura 8 e Figura 9.
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Figura 7 — Alocagdo dos pontos de Apoio no software Qgis

53

Fonte: A autora (2019).
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Figura 9 — Informacdes utilizadas no plano de voo (Drone Deploy)

< Q O
Frareeng SEEh  upport

07 16 134 1
Advanced

Automatic Settings

1} From Overlap 75%
-_ Side Orverlap £55
M F ght Direction -141°
@ Mapping Flight 5peed 155
T1] starting Waypaine 1
#i]| Obstacle Avoidance ‘
Show Existing Map ‘
Low Light

Set Exposure Manually in D)l Go

Set Focus Manually in DJI Go

Fonte: A autora (2019).

Para se obter resultados com menor interferéncia atmosférica e de sombras devido a
radiag¢do, o voo foi realizado por volta das 13:00 horas, horario esse em que nao ha tanta
interferéncia de sombras devido a posicdo do sol, e também foi consultada a previsdo do
tempo para a data do levantamento “in locu” para evitar imprevistos que poderiam atrapalhar

a realizacdo do voo e coleta de dados com RTK, como dias chuvosos.

5.3.2 Aquisi¢ao de Dados

Esta etapa compreende a parte de levantamento dos pontos de apoio e realizagdo do

voo. O voo foi realizado utilizando um Drone Phanton 4 Advancend, através da realizacao do
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voo foram obtidas as imagens aéreas, como mostra a Figura 10, e a partir destas foi gerada a

ortoimagem.

Para o levantamento dos pontos de apoio foram utilizados alvos amarelos e
fotointerpretaveis (Figura 11), que por sua vez foram posicionados em lugares estratégicos
para facil identificacdo. Este processo torna-se necessario para se obter uma boa qualidade
posicional da ortoimagem gerada, melhorando assim a precisdo da mesma. Ainda sobre o
levantamento dos pontos de apoio, o0 mesmo foi realizado em areas, com relevo plano e com
relevo acidentado, este processo foi executado para se conseguir chegar a um niimero minimo

6timo de acordo com o tipo de relevo.

Figura 10 — Ponto de partida e finalizagcdo do plano de voo

Fonte: A autora (2019).
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Figura 11 — Pontos de apoio

Fonte: A autora (2019).

Também foi utilizado o equipamento Topcon Hiper V RTK, para coleta dos pontos de
apoio pelo método de posicionamento relativo. Nesta etapa foi instalada a base do receptor
(Figura 12) em um ponto de coordenadas conhecidas (posicionado em frente a igreja -
Figura 13) e em seguida os demais pontos foram sendo coletados através do ROVER (Figura
14).

Figura 12 — Equipamento Topcon Hiper V RTK instalado no marco VT ROM 01

Fonte: A autora (2019).



Figura 13 — Marco VT ROM 01

4 T

5

Figura 14 - ROVER

Fonte: A autora (2019).
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5.3.3 Processamento de Dados

Nesta etapa do projeto, foram executados o processamento € manipulagdo dos pontos
de apoio e dos dados brutos (fotos) obtidos a partir do aerolevantamento por ARP. Antes do
processamento pode ser realizada uma selecao e filtragem de fotos, eliminando as que por
ventura ndo estiverem com uma boa resolucdo, ajudando a evitar possiveis erros de

processamento, no caso deste trabalho nao foi necessario realizar esta selecao.

Em seguida, o procedimento computacional que envolve o processamento das imagens
do aerolevantamento contou com a utilizagdo dos softwares Pix4D e Agisoft. Eles foram
responsaveis por realizar a fototriangulagdo, que possibilitou a determina¢do das coordenadas
tridimensionais dos pontos no terreno. No software Pix4D, foram inseridas as fotos, e feita a
identificagdo dos pontos de apoio nas mesmas, e por fim realizar a ortorretificacdo das

imagens (geracao da ortoimagem) necessaria em etapas subsequentes.

Figura 15 — Processamento do plano de voo no Pix4D

Fonte: A autora (2019).
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Figura 16 — Pontos de apoio processados no QGis

Fonte: A autora (2019).

Como os pontos 01, 22, 23 e 24 (Figura 16), estdo fora da area de cobertura da
imagem, os mesmos foram descartados do arquivo utilizado para realizar a avaliagdo e
classificagdo do PEC-PCD, e assim nao atrapalhar na melhor classificagdao da ortoimagem.

5.3.4 Analise dos dados

Neste trabalho, foram coletados um total de 32 pontos de apoio, como quatro pontos
estavam fora da area coberta, os mesmos foram descartados. Sendo assim, restou uma amostra
maxima de 28 pontos, sendo estes distribuidos de maneira uniforme por toda area de estudo,
vale ressaltar que estes pontos foram coletados em areas de relevo plano e relevo acidentado.
Sendo assim foi realizada a avaliacao e classificacao da ortoimagem gerada. Em seguida, foi
sendo diminuido o nimero de check points para esta area, para assim conseguir verificar o
niimero minimo 6timo de acordo com o tipo de relevo. Isto para verificar se 0 nimero minimo
o6timo encontrado obteve a melhor classificagdo do PEC-PCD e assim poder avaliar a
ortoimagem, e analisar se a mesma atende aos parametros exigidos para realizar o cadastro

técnico multifinalitario.
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6 RESULTADOS

Este trabalho teve como intuito avaliar a potencialidade de um produto
aerofotogramétrico de baixo custo para fins de cadastro técnico multifinalitario. Sendo assim
o intuito deste trabalho é gerar uma ortoimagem e posteriormente classificar e verificar se a

mesma atende aos parametros necessarios para realizar o CTM de cidades de pequeno porte.

Para isso, foram realizadas desde etapa de planejamento do plano de voo e pontos de
apoio, aquisicdo de dados que s3o os levantamentos “in locu” para captura das imagens e dos
pontos de apoio, e processamento de dados que € o processamento e tratamento das imagens e
dos pontos de apoio. Depois de realizadas todas as etapas descritas foi possivel obter um
produto final satisfatorio. A ortoimagem obteve uma resolugdo (GSD) de 5 centimetros,
parametro este que atende a NBR 14166 para aplicagdo no CTM. Os resultados apresentados

nas figuras a seguir foram todos produzidos no software Agisoft.

Figura 17 — Modelo 3D

Fonte: A autora (2019).
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Figura 18 — Ortoimagem

Fonte: A autora (2019).

Figura 19 — Nuvem de pontos densificada

Fonte: A autora (2019).
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Figura 20 — Nuvem de pontos

Fonte: A autora (2019).

Figura 21 — Modelo Digital de Superficie (MDS)
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Fonte: A autora (2019).
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Figura 22 — Ortoimagem

A autora (2019).

Fonte

Ortoimagem ampliada

Figura 23
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A autora (2019).

Fonte
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Figura 24 — Ortoimagem ampliada
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Fonte: A autora (2019).

Figura 25 — Ortoimagem ampliada

Fonte: A autora (2019).
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Figura 26 — Ortoimagem

Fonte: A autora (201

O

).

A ultima etapa deste trabalho foi avaliar e classificar a ortoimagem de acordo com o
PEC-PCD. De acordo com a Tabela 1, a densidade de pontos por hectare (ha) mostra que o
nimero minimo de pontos por hectare ¢ 15 pontos. Levando-se em conta o relevo ndo suave
(topografia da regido). A conclusdo ¢ que esse tipo de produto depende de um ntimero ainda
alto de pontos de controle no terreno para atender a legislagiao vigente que classifica produtos

cartograficos digitais no Brasil.

Tabela 1 — Classificacdo de acordo com o PEC-PCD

Numero de ] Densidaderde Pontos Atende ao
Pontos Area (ha) por Area PEC-PCD PEC-PCD
28 16 1,75 Sim Classe A
24 16 1,50 Sim Classe A
19 16 1,19 Sim Classe A
15 16 0,94 Sim Classe A
5 16 0,31 Niao Classe B

Fonte: A autora (2019).



42

Por fim, este estudo visa contribuir de alguma forma para que gestores dos municipios
de pequeno porte possam implementar ou atualizar o CTM por meio de novas alternativas
com custo menor ¢ bons resultados, e consequentemente conseguir por meio dessas
informagdes realizar a tributacio de impostos, acompanhar a expansdo urbana e

desenvolvimento da cidade, auxiliando para uma melhor gestdo do municipio.

7 CONCLUSAO

Neste trabalho utilizou-se ARP baixo custo para gerar ortoimagem para fins de
cadastro. Foi possivel de forma esclarecida expor uma metodologia para avaliagdo de
produtos cartograficos obtidos por meio de técnicas de aerofotogrametria e sua classificagao
conforme o Decreto Lei n° 89.817. Os resultados da classificagdo da ortoimagem possui uma
resolugdo espacial de 5 centimetros, o que possibilita utilizar a mesma em varias areas do

cadastro técnico e multifinalitario.

Desse modo, o produto gerado para area de estudo de 16 ha foi classificado como
“acurado” para a escala de 1/2000. O resultado do PEC-PCD foi "Classe A" para os testes
com 28, 24, 19 e 15 pontos, de acordo com o Decreto n. 89.817 de 20 de junho de 1984, que
regulamenta as normas cartograficas brasileiras, aliada as tolerancias da ET-CQDG. A analise
de tendéncia e precisao em suas componentes posicionais mostrou que a ortoimagem ¢ precisa

e ndo tém tendéncia.

Mas, para respectiva area de estudo, com escala de 1/1000, foi classificado como “nao
¢ acurado”. O resultado do PEC-PCD foi "Classe B" para o teste com 05 pontos, de acordo
com o Decreto n. 89.817 de 20 de junho de 1984, que regulamenta as normas cartograficas
brasileiras, aliada as tolerancias da ET-CQDG. A andlise de tendéncia e precisdo em suas

componentes posicionais mostrou que a ortoimagem ¢ precisa e tém tendéncia.

Apesar da caréncia de normas mais claras no que diz respeito a utilizacdo destes
produtos no cadastro, pode-se utilizar como referéncia a NBR 14166 — Rede de Referéncia
Cadastral Municipal (Procedimento), que descreve melhor como implantar uma rede

cadastral, assim como as escalas que devem ser utilizadas, sendo assim de acordo com a
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classificagdo do PEC-PCD, e tendo a NBR 14 166 como referéncia concluiu que o
ortoimagem gerada pode ser aplicada em varias areas do CTM, exceto para produgdo de uma
planta de quadra, onde a escala minima para executar ¢ de 1:1000 ou maior. Nao se pode
afirmar que a classificagdo da ortoimagem na escala 1:1000 de classe B, ndo podera ser
utilizada para produzir uma planta de quadra, pois a Lei n°® 89.817/84, somente define classe e

ndo descreve as fungdes que podem ser usadas e/ou aplicadas.

Desse modo, a utilizagdo de ortoimagem oriunda de aeronaves remotamente pilotadas
¢ um produto viavel para o cadastro em municipios de pequeno porte, desde que sejam

respeitadas as leis e os principios da fotogrametria e cartografia.
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ANEXO A — Relatorio da Estagao Geodésica (99680)

& IBGE Relatério de Estacdo Geodésica
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Estagdo : 99680 Nome da Estagio : 99680
Municipio : MOMNTE CARMELO
Utitima Visita: 04032017 SitvagSo Marco Principal : Bom
DADOS PLANIALTIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitude 1874326, 77271 " S Altitude Orfométrica(m)
Longituds 47 * 31°25 66202 "W Fonte
Alitude Geométrica(m) 912 489 Sigma Altitude(m)
Fonte GPS Geodésico Datumn
Ovigemn Ajustada Data MedicSo
Datum SIRGAS2000 Data Calculs
Data Medigio 041032017
Data Caleulo 270032017
Sigma Latitude(m) 0,001
Sigma Longftude(m) 0,001
Sigma Ailitude Geométricam) 0.003
LITM(N) 7.927.817,000
UTM(E) 233 867,337
MC -45

- Afustamente Allimétnco Simulténes ds Rede Aliméfrics am 30072078 - Relatinio em

fpcsigeoiip. ibge. gov brinformacoes_sobre_posicionamento_geodesicofede_alimetricateialonadelatons REALT 2018.paf
- Afustaments Planimétrico SIRGAS2000 am 23112004 e 0602006 - Relsfdno am

fipigeaftp (hpe gov brinformacoes_sobre_posicionaments_geodesicarede_planialimetricaselatonsiel_simas2 000 pof
- Para ohiencio de Alttude Ortométrica referente 8 levantamenta SAT wtilizar o MAPGEO2015 disponivel am -

Tipo : Estacao GPS
UF: MG
DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade(mGal)
Datiirti
Data Medigso
Data Céiculo

hipssiwww.bge. gov. brgeociendia s-novaponslmodelos-digitais-de-supericie/maodeios-aigite/s-te-superiicie/ 1 085 5-modelo-ge-ondulscao-geokdal. him/
- Az infoymaghies de coomlenatas estSo relscionaoss S0 sistema SIRGAS2000, em confivmidade com 8 RPR 012015 de 24022015 dispanivel am -

fipigeaftp (hpe gov. brmetodos_e_outmes_documentos_de_referenciahomeasimy_01_2015 sipas2000 paf

Lecalizagio
Na Universidade Federal de Uberiandia - UFU. no campus de Monte Carmelo, Rodovia LMG 7468, km 1.
Descrigdo

Cilindro de conereto, medindo 30 cm de didmetro, altura de 1,4 m, sobre base circular de 80 cm de didmetro @ 20 cm de altura. Possul dispositive de centragem

forgada no seu lopo.
Obzervacdio
Estacao da RBMC
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ANEXO B — Descritivo MGMT (99680)

REMC - Reds Braziisira ds Monlforamsento Continug dog Slatemas GNSS

:QIBGE Relatdric de InTormagio de Estagio

MGMT - Monts Carmelo

0. Formiulario

Preparado por. Cento de Commie Eng. Kata Duane Pensira - RBMC
Cata: 12042047
Ahsiracia: 1712047 - Aludilzacio de Firmeans

1. ldentificagao da estagao GPS

Mome ia EstagSo: MONTE CARMELD
ient. & Estagi: MGKT

Codigo SAT: E9530

Codgo Intemacionat: ABISTMOT

2. Informagio sobre a localizagio

Cidade Moms Canmeio

Estadc: Minas Gerls

Informagdies Adidonais: Clindrm de concreio, medinds 30 om de dametm, atwa de 1.4 m, sobr2 bass cimular de 50 om de
dametr & 20 om de atura. Possul dispasitive da centragem Torpada no sel fopo. Ma Universidade Fagerl
e Ueranda - UFU, no campls de Monka Canmieio, Rodovia LMG 746, km 1,

3. Coordenadas oficiais
3.1, SIRGAS200] [Epoca 2000.4)

Coondenadas Geodesicas
LaTude: B <l | gma. | 0,007 m
L]il'_lgnm: - 47" 31"35 6T Sigma:| 0,001 m
N TiEEm Thgma; | 0,003 m
Coomenadas Carleslanas
& 4081 0954123 m Sigma. | 0,0 m
L L AT A m sgma: | 0,00 m
Z 203736 m Sigma:| 0,001 m
Coordenadas Flanas [UTH)
UITRTNE B A1 D m
UT™ TEEEET T m
|5 -4
4. Informagdes do equipamento GNSS
4.1. Receptr
4.1.1 Tpo do Resemior - TRIMBLE METRE
HOmem de Série - 4923545
ersdo do Anmvans - 48,04 (Principal)
Analzacio do Fimmmane - 1704102047 &5 11:05 UTC
412 Tipo do Recspior - TRIMBLE METRE
Homeno de Sére - 492335405
Versdo do Anmvane - 43T (Principai)
Data de Iretalacio - A22016 35 13:00 UTC

4.2 Antena
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

#‘.’BGE Relatdrio de Informagdo de Estacio

MGMT - Monte Carmelo

4.2.1 Tipo de Antena - GNSS5 CHOKE RING (TRMS52800.00)
LURL imagem WAL = AL
Nimero de Série - 4851353852
Alwra da Antena (m) - 0,0080 (distancia vertical de tope do dispesitive de centragem forgada a base da antena)
Data de Instalag3a - 011212016 as 18:00 UTC

5. Informagdes Complementares

5.1. Para informagfes técnicas contatar:

Naome: IBGE/DGC/Coordenacio de Geodésia

Enderego:  Aw. Brasil. 15.671, CEP 21.241-051. Rio de Janeiro, R.
Telefone: (21) 2142-4935

Fax: (21) 2142-4850

Home Page: www.ibge gov.br
Contafo: rbmef@ibge gov.br

5.2. Para informagdes sobre comercializacio e aguisicie de dades contatar:

Nome: Centro de Documentagio e Disseminagdo de Infermagdes - CODIIBGE
Endereco: Rua General Canabamro, 708, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: 0200-721-8181

Contato: ibge@ibge.gov.br

5.3. Instituigdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituighes:




ANEXO C — Relatoério do processamento da base no GNSS Solutions

GNSS Solutions

Land Survey Overview
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(C) 2012 Trimble Navigation Limited. All rights reserved. Spectra Precision is a Division of Trimble Navigation Limited.

Coordinate system
Name :
Type :
Unit name :

Radians per unit :

Vertical datum :

Vertical unit :
Meters per unit :

Datum

Name :

Ellipsoid Name :

Semi-major Axis :

Inverse Flattening :

23/04/2019 09:35:46
www.spectraprecision.com

Project Name : TCC_ISADORA
Spatial Reference System : WGS 84
Time Zone : (UTC-03:00) Brasilia

Linear Units : Meters

WGS 84
Geographic
Radians

1
Ellipsoid
Meters

1

WGS 84
WGS 84
6378137.000 m
298.257223563

Coordinate System Summary

DX to WGS84 : 0.0000 m
DY to WGS84 : 0.0000 m
DY to WGS84 : 0.0000 m
RX to WGS84 : -0.000000 "
RY to WGS84 : -0.000000 "
RZ to WGS84 : -0.000000 "
ppm to WGS84 : 0.000000000000
Control Points
95%
Name Components Error Status Control
Error
MGMT Long 47° 31' 25.66202"W 0.001 FIXED
Lat 18° 43' 26.77271"S 0.001 FIXED
Ellips height 912.469 0.003 FIXED
Description MGMT
Logged Points
95%
Name Components Error Status
Basel Long 47° 35' 06.43201"W 0.025 Processed (static)
Lat 18° 52' 57.56110"S 0.032 Processed (static)

Ellips height
Description

936.820
Basel

0.051 Processed (static)
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Files
Name Start Time Sampling Epochs Size (Kb) Type
Basel000.190 19/04/10 11:11:55 5 1161 1152 L1/L2 GPS/GLONASS
mgmt1001.19d 19/04/09 21:00:00 15 5760 8372 L1/L2 GPS/GLONASS
-
Occupations
Site Start Time Time span Type
File
Base 10 abril 2019 11:11:55.00 01:36:40.00 Static
Basel000.190
MGMT 9 abril 2019 21:00:00.00 23:59:45.00 Static
mgmt1001.19d
Processes
Reference Reference File Rover Rover File Mode Num
MGMT mgmt1001.19d Basel Basel000.190 Static 1
Processed vectors
Vector 95% Vector
Vector Identifier Length Error Components Error SV PDOP QA Solution
MGMT - Basel 18705.602 0.092 X -8573.719 0.038 14 1.4 No Fixed
19/04/10 11:11:55.00 Y -205.659 0.037

+01:36:40.00

Z -16623.736

0.037



