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APRESENTAGAO



APRESENTAGAO

O consorcio KL - Servigos de Engenharia S/S Ltda, MABE - Infra-Estrutura e
Servigos Ltda e ENERCONSULT S/A, no ambito do contrato
N°11/PROGERIRH/CE/SRH/2003 do Programa de Gerenciamento e Integragdo dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara — PROGERIRH tem por finalidade a Elaboracao
dos Estudos de Viabilidades Técnicas, Ambientais, Econdmicas, Eias - Rimas, Projetos
Executivos, Levantamentos Cadastrais e Planos de Reassentamentos de Populagdes,
Manuais de Operagdao e Manutencao e Avaliagao Financeira e Econdmica referentes
as Barragens: Mamoeiro, Riacho do Meio, Melancia, Juca e Jatoba e Adutoras de
Antonina do Norte, Granjeiro, Croata e lpueiras.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, séo
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboracdo de relatorios
especificos organizados em Modulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que
compdem o acervo do contrato sao apresentados na sequéncia:

Modulo |: Estudos de Alternativas de Localizagao das Barragens e Adutoras

VOLUME |: Estudo de Alternativas e Opg¢bes para a Localizagdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Mdédulo ll: Estudos Basicos, Anteprojetos e Avaliagoes
VOLUME I: Estudos Basicos

TOMO 1 — Relatorio Geral

TOMO 2 — Estudos Hidrologicos

TOMO 3 - Estudos Cartograficos

TOMO 4 — Estudos Geologicos e Geotécnicos
TOMO 5 — Estudos Pedologicos

VOLUME II: Anteprojetos

TOMO 1 — Relatério de Concepgao Geral
TOMO 1A — Desenhos e Plantas

TOMO 1B — Memoria de Calculo

VOLUME llI: Avaliagdes Financeiras e Econbmicas



TOMO 1 — Relatério de Avaliagdes Financeira e Econdmica
Modulo IlI: Estudos dos Impactos no Meio Ambiente (EIA/RIMA)
VOLUME I: EIA

VOLUME II: RIMA

Modulo IV: Detalhamento do Projeto Executivo das Barragens
VOLUME [: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo do Projeto

TOMO 2 — Desenhos do Projeto

TOMO 3 — Memodria de Calculo

TOMO 4 — Especificacbes Técnicas

TOMO 5 — Quantitativos e Orgamentos

TOMO 6 — Sintese

Modulo V: Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME I: Levantamento Cadastral

TOMO 1 - Relatorio Geral

TOMO 2 — Laudos Individuais de Avaliagao

TOMO 3 — Levantamentos Topograficos

VOLUME II: Plano de Reassentamento

TOMO 1 — Relatério Final do Reassentamento

Mdédulo VI: Projeto Executivo das Adutoras

VOLUME I[: Estudos Basicos

TOMO 1 — Levantamentos Topograficos

TOMO 2 — Investigacbes Geotécnicas

VOLUME II: Anteprojeto



VOLUME III: Detalhamento do Projeto Executivo

TOMO 1 — Memorial Descritivo

TOMO 2 — Memodria de Calculo

TOMO 3 — Quantitativos e Orcamentos

TOMO 4 — Especificagbes Técnicas e Normas de Medicbes
Modulo VII: Elaboragao dos Manuais de Operacédo e Manutengao
VOLUME [: Manuais de Operacao e Manutengao

O presente relatério que trata da Barragem Juca, aqui nomeado como Volume |
— Estudos Basicos, Tomo 3 — Estudos Cartograficos (Cobertura Aerofotogramétrica e
Elaboragdo de Carta Planialtimétrica), € parte integrante do Modulo || — Estudos
Basicos, Anteprojetos e Avaliagoes.
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1 -INTRODUGAO

O presente relatério descreve de forma sintética e objetiva os servigos
desenvolvidos para o levantamento aerofotogramétrico e geragdo de produtos
cartograficos executados na area do barramento de Juca, no municipio de
Parambu/CE, em cumprimento ao contrato de prestacdo de servigos entre o consoércio
constituido pelas empresas KL — Servigos de Engenharia S/S Ltda, MABE - Infra-
Estrutura e Servigos Ltda e ENERCONSULT S/A e a TOPOCART Topografia e
Engenharia S/C - Aerolevantamentos.

Nesse relatorio serdo descritos todos os passos para execugao dos servicos,
desde o planejamento do recobrimento aerofotogramétrico até a plotagem final das
cartas topograficas, inclusive com citagdo dos instrumentos utilizados e do material final
entregue.
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2 - RESUMO DOS SERVICOS EXECUTADOS
Barramento Juca / CE

Servicos:

Cobertura aerofotogramétrica de uma area de 151,92 km?, na escala
de 1:15.000;

Implantacdo do apoio basico com 2 marcos de concreto;

Apoio fotogramétrico de 151,92 km? voado com levantamento de
27 HV’s;

Aerotriangulagao de 31 modelos, perfazendo uma area de 151,92 km?;

e Restituigdo estereofotogramétrica digital de uma area de 17,44 km? na
escala de 1:5.000;

e Confecgdo e edigao final de 6 plantas topograficas na escala de
1:5.000, perfazendo um total de 17,44 km? de edigéo cartografica.
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3 - LOCALIZAGAO DA AREA

A area atingida pelo recobrimento aéreo esta localizada no municipio de
Parambu/CE, enquadrada geograficamente de acordo com as seguintes coordenadas,
e conforme indicado na figura 3.1 a seguir:

= 6°21°-6°29’S;

= 40°30" - 40°41’ WGr.



ENTRA MAPA DE SITUACAO
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4 - FASE DE EXECUGAO DOS TRABALHOS
4.1 - COBERTURA AEROFOTOGRAMETRICA
4.1.1 - Planejamento

Anteriormente a cobertura aérea, foram elaborados planos de véos grafico e
analitico.

A elaboragao do plano de véo grafico originou-se a partir do material cartografico
fornecido pelo cliente e checado pelas cartas do mapeamento sistematico brasileiro na
escala 1:100.000 (Ml 0683). Com base nesse material foram plotadas as faixas de v6o
ao longo do poligono de restituicdo definido, conforme mostrado no plano de véo no
Anexo |.

No plano de vbo grafico, constam as seguintes informacoes:

- Indicagao do numero da faixa;
- Indicagédo, nas entradas e saidas de faixa, das coordenadas
geograficas;

- Indicacdo em todas as faixas, dos centros de projecdo de cada
fotografia, a fim de facilitar a identificagdo quando houvesse
necessidade de revoo.

No plano de véo analitico constam todos os dados referentes as operagoes
aéreas, tais como:

- escala de vbo, altura e altitude de vbdo, superposicao lateral e
longitudinal, tempo de exposi¢cdo, quantidade de filme aéreo,
coordenadas geograficas de entrada e saida das faixas, aeroporto base
e de emergéncia, distancia focal, velocidade média da aeronave,
numero da autorizagao do Ministério da Defesa, etc

4.1.2 - Execugao

A cobertura aerofotogramétrica na escala de 1:15.000, foi executada com
recobrindo longitudinalmente em 60% e lateralmente em 30%.

Para a tomada das fotografias foi utilizada aeronave SENECA |l de fabricagéo
EMBRAER, modelo 810 C, Matricula de identificagdo PT-EUR, e uma camara métrica
RMK A 15/23 com distancia focal calibrada de 153,350 mm, com quadro de exposi¢cao
23 cm x 23 cm e luneta de navegacao optica.

O filme aéreo utilizado foi do tipo colorido, Kodak Double-X Aerographic Film



2405 (Estar Base), de dimensdes 240 mm x 76 mm.

Durante a execugao do recobrimento aéreo foram observados todos os critérios
necessarios para a sua realizagao, tais como:

- O angulo de rotacao horizontal (deriva) entre exposi¢cdes consecutivas,
deve ser mantido o menor possivel, sendo admitido como tolerancia
maxima para uma foto isolada de 5% e na média por faixa de 2°;

- Correcdo do desvio de rumo, de maneira a ndo ultrapassar 5° (cinco
graus sexagesimais) como discrepancia maxima entre 2 fotografias;

- Observagdo do recobrimento lateral e longitudinal projetados com
tolerancia maxima de variagao de + 5%;

- O angulo maximo de desvio da vertical do local em relagéo ao eixo 6tico
da camara de 3%;

- A altitude média de vbo;

- Tempo de exposi¢cao e velocidade da aeronave, tal que permitisse que o
arrastamento da imagem fosse inferior a 0,025 m da escala da
fotografia;

Tomada de fotografias aéreas com o Sol a 45° (quarenta e cinco graus
sexagesimais) da linha do horizonte, evitando sombras, nuvens fumaca
e bruma;

- Tomadas das fotos aéreas realizadas de forma continua por faixa. Em
caso de interrupgdo, a retomada da execugdo devera garantir uma
superposi¢gao minima de dois modelos fotograficos;

- A altura do v6o mantida de forma que ndo haja uma variagdo superior a
10% em relagao a altura planejada.

4.2 - PROCESSAMENTO DA IMAGEM
4.2.1 - Processamento Fotografico do Filme Aéreo

O processamento do filme aéreo foi executado obedecendo a seguinte
sequéncia de operacgoes :

- Retirado o magazine da camera aérea e, numa camera escura, instalou-
se o carretel contendo o filme aéreo num conjunto de revelagdo marca
Alan Gordon, modelo BS;

- Numa camera escura, o conjunto da revelagdo foi colocado num
recipiente com agua a 20°C, onde foi feito um pré-umedecimento que
dura cerca de 02 minutos, ou seja, oito ciclos;

- Apos pré-umedecimento o filme foi colocado num recipiente com
revelador (Kodak, tipo DK-50) a 21°C, onde foi feita a revelagao através
da contagem de ciclos ou com duragédo de 20 minutos por rolo de filme.
Além da contagem dos ciclos foi necessario durante a execugao desse



processo 0 acompanhamento do técnico a fim de observar o ponto ideal
de revelacao do filme aéreo;

- Apds a revelacao, o filme foi colocado num recipiente para o banho
interruptor com uma solugdo da Kodak, tipo Stop Bath SB-1a, a uma
temperatura entre 18° a 24°C, a interrupcao foi feita através da
contagem de um ciclo ou 1 minuto;

- Apos a fixagao, o filme foi levado ao recipiente com agua corrente a uma
temperatura entre 18° a 24°C, onde foi lavado durante 30 minutos;

- Secagem em equipamentos especificos para este fim.

4.2.2 - Analise da Qualidade do Filme Aéreo

Aposs o processamento fotografico do filme aéreo, este passou pelo controle de
qualidade onde s&o observados: nitidez da imagem, contraste, densidade, nitidez das
marcas fiduciais e dos dados marginais dos instrumentos da camera aérea.

Para medir a densidade do filme, foi utilizado um densitdmetro, marca MacDeth,
modelo TR524.

4.2.3 - Analise da Qualidade Geomeétrica da Cobertura

Preliminarmente foi confeccionada uma colegdo de copias positivas em papel
fotografico simples para a montagem e analise da cobertura aérea. Este procedimento
foi dividido em:

- Montagem das faixas: as fotos foram montadas pela sobreposi¢céo de
detalhes;

- Verificagado do eixo de vbo: os detalhes dos eixos de véo langados sobre
as cartas, foram localizados nas fotos para a verificagcdo do afastamento
do eixo de vdo;

- Verificagcdo da escala: a verificagdo da escala foi feita através da
correspondéncia de distancia entre detalhes retirados do material
cartografico disponivel, onde foram tragadas as linhas de v6o, e medidos
nas fotografias do recobrimento aéreo.

Resultados obtidos:

- Quanto ao eixo de vbo

Observou-se que neste aspecto o trabalho atingiu 100% das faixas
exatamente na linha de v6o tragcada anteriormente no plano de voéo
grafico, depois de ser utilizada na programacao dos receptores de
navegacdo GPS com a insercdo das coordenadas geograficas para
melhor controle de altitude da aeronave.



- Quanto a escala de voo

Foram retiradas de cada faixa, no plano de vbo grafico, as cotas mais
elevadas e as menos elevadas da regidao a ser fotografada, o que no
final desta operagédo gerou uma cota média entre as faixas de voo.

Este processo de analise geométrica da cobertura aérea, permite observar os
seguintes resultados:

- Recobrimento longitudinal;

- Deriva;

- Inclinag&o do eixo 6tico;

- Qualidade da imagem;

- Auséncia de nuvens ou névoas;

- Registro do Altimetro;

- Legibilidade das marcas fiduciais e dos instrumentos.

Apos a verificagao o filme aéreo foi liberado para insergdo dos dados marginais
nas fotografias os quais obedeceram as seguintes inscrigdes:

- Numero de faixa e numero da fotografia;
- Escala de vbo;

- Altura de vo6o0;

- Nome do Projeto;

- Nome dos Executores, e

- Data da execucéao do recobrimento.

4.2.4 - Copiagem das Fotografias

A copiagem das fotografias foi feita em papel resinado da marca FUJI Cristal
Color Aerofotografico. As copias apresentam-se uniformes em cor e densidade, isentas
de impurezas e manchas decorrentes de produtos quimicos e manipulagdo quando do
processamento.

Apresentam um grau de contraste que permite que todos os detalhes nos
originais negativos, sejam claramente percebidos. O conjunto das fotos aéreas que
compdem toda a area recoberta estdo apresentadas em anexo separado deste volume.

4.3 - ELABORAGCAO DO FOTOINDICE

Para elaboragao do fotoindice fez-se necessaria a digitalizacdo do filme aéreo, o



qual sofreu tratamento digital para equalizar as imagens.

O fotoindice foi confeccionado pela justaposicdo das imagens, em software
grafico, mantendo-se sem recorte e com o canto superior esquerdo sempre
desobstruido.

O fotoindice foi editado em papel formato 460 x 460 mm, articulado em multiplo
de 230 x 230 mm, na escala de 1:60.000, apresentado em anexo separado deste
volume.

4.4 - APOIO BASICO
4.4.1 - Planejamento

Anteriormente aos trabalhos de campo foi realizado um meticuloso planejamento
das atividades a fim de proporcionar um rendimento satisfatério, com grau de precisdes
adequados aos trabalhos em questao, com a seguinte sequéncia de atividades:

e Consulta ao IBGE sobre a existéncia de RN, Vértices Planimétricos e/ou SAT's
da rede fundamental, bem como ao cliente sobre a existéncia de marcos na
regiao;

e Localizagdo preliminar em carta dos pontos existentes, a fim de verificar a
densidade da rede e planejar uma possivel complementacdo com pontos de
apoio adicionais;

e Selecdo dos equipamentos e instrumental de campo, além da equipe técnica de
campo, necessarios a execucao dos levantamentos, bem como da equipe de
escritério;

e Planejamento do apoio fotogramétrico com marcag¢ao dos HV’s nas fotos aéreas.

A etapa do planejamento do apoio basico teve como objetivo escolher as
melhores alternativas referentes a utilizacdo dos vértices e RN do IBGE, e implantacéo
da rede de apoio basico, uma vez que a referida rede sera definitiva e servira de
referéncia cartografica para todo e qualquer levantamento topografico executado
posteriormente além de servir de base para o transporte de coordenadas para os
pontos de apoio fotogramétrico.

Partindo-se das monografias fornecidas pelo IBGE, foi feito o reconhecimento
dos pontos existentes, de forma a possibilitar uma densidade minima de RN e SAT a
serem utilizados para o apoio basico. Para isso, uma equipe percorreu a regiao de
interesse e identificou as RN e vértices existentes e verificou as condigdes gerais de



acessibilidade, tempo de percurso e necessidade de apoio logistico. Tal atividade
possibilitou um perfeito planejamento na etapa de rastreamento.

4.4.2 - Sistema Geodésico Empregado e Vértices Oficiais Utilizados

Os pontos do apoio basico e suplementar devem possuir coordenadas
planimétricas e altimétricas determinadas de acordo com o Sistema Geodésico
Brasileiro. O referencial altimétrico do IBGE coincide com a superficie equipotencial
que contém o nivel médio dos mares, definidos pelas observagcdes maregraficas
tomadas na baia de Imbituba-SC. Ja o referencial planimétrico adotado é o SAD-69,
pois este é oficialmente adotado como Sistema de Referéncia para trabalhos
geodésicos e cartograficos em territério brasileiro desde 1979. Para definicdo deste
sistema sao utilizados os seguintes parametros:

= Superficie de referéncia: Elipséide Internacional de 1967 (UGG167);
= Semi-eixo maior = 6.378.160 metros;

= Achatamento = 1/298,25;

=  Ponto Datum: Vértice Chua;

* Coordenadas Geodeésicas;

» Latitude: 19° 45’ 41,6527,

» Longitude: 48° 06’ 04,0639”;

» Azimute (Chua — Uberaba);

= Altitude ortométrica: 763,28.

Apo6s o reconhecimento dos pontos existentes, optou-se pela utilizacdo dos
vértices planialtimétricos RN 569-M — SAT 92338 (este vértice foi utilizado apenas para
verificagdo, sem contribuir para o ajuste dos pontos) e RN 1674-H — SAT 92339. Nesse
caso os pontos SAT’s coincidem fisicamente com os RN’s , ou seja o SAT € o proprio
RN. Um resumo dos dados desse ponto geodésico é apresentado a seguir, sendo que
os dados completos encontram-se no Anexo ll:

Pontos Planimétricos (SAT)

SAT 92338

Coordenada Geografica (SAD69) Coordenadas Planas UTM (SADG69)
Latitude (S) Longitude (WGr) Este Norte
06° 12’ 52,5402” | 40° 41’ 08,2326” 313.500,494 9.312.774,187




SAT 92339

Coordenada Geografica (SAD69) Coordenadas Planas UTM (SADG69)
Latitude (S) Longitude (WGr) E N
06° 13’ 38.0824” | 40° 40’ 30.0268” 314.679,466 9.311.378,888

Pontos Altimétricos (RN)

RN 569M - Altitude: 475.3818 metros

RN 1674H — Altitude: 475.5813 metros

4.4.3 — Implantagao dos Vértices do Apoio Basico

A Rede de Apoio Basico consiste em um conjunto de pontos geodésicos,
implantados em locais seguros e estrategicamente distribuidos de forma a apoiar toda
a area.

Reconhecimento, Identificagdo e Monumentagéo

Na fase de reconhecimento, identificagdo e monumentacéo para a implantacéao
dos vértices do apoio basico escolheram-se dentro da area em estudo, locais que
atendessem critérios tais como: facil acesso, seguranga do vértice implantado e
horizonte livre para o rastreio.

Por se tratar de um projeto de barragem optou-se por implantar dois marcos de
concreto nas proximidades do eixo de barramento, onde deverdo ser concentratadas
as obras, em ambas as margens do rio e em altitudes acima da area de alagamento.

A monumentagao foi feita por marcos de concreto da forma tronco piramidal,
medindo 0,12x0,15x0,50 m, e em seu topo foi cravado uma chapa metalica com as
identificagbes do ponto. A figura 1 mostra um exemplo dos marcos implantados.



Figura 1: Foto do marco JU-01.

Levantamento Planialtimétrico

O levantamento planimétrico e altimétrico foi feito pela tecnologia GPS e
consiste no transporte de coordenadas geodésicas planimétricas (latitude e longitude) e
altitude ortométrica, para os dois pontos que compdéem o apoio basico. Todos os
transportes foram feitos a partir dos SAT e RN do IBGE ja descritos.

Rastreamento GPS

Todos os vértices da rede de apoio basico implantados foram ocupados por GPS
geodésico, de dupla frequéncia L1/L2, com tempo de rastreio minimo para resolugao
das equacdes de ambiguidades, possibilitando o calculo das coordenadas geodésicas
desses pontos. Foram utilizados para este transporte dois receptores GPS, que
formaram vetores que ligam os pontos de coordenadas conhecidas (IBGE) com os
pontos da rede de apoio basico.

Processamento dos Dados

Apos as operagdes de campo, os dados coletados pelos receptores foram
transmitidos, via porta serial, ao Note Book de campo onde se executou todo o
processamento de acordo com a sequéncia descrita a seguir.

O Processamento dos dados observados foi feito no software Ashtec Solutions,
versao 2.04, para resolugado das equagodes de determinagédo das ambiguidades de cada
satélite captado, calculo dos vetores e obtencdo das coordenadas geodésicas dos
marcos rastreados, com seus respectivos erros.



Apos o processamento foi ajustada toda a rede de vetores formando uma figura
unica com todos os pontos, e impressa uma listagem com os dados gerais referentes
ao ajustamento, conforme consta no Anexo lII.

Posteriormente foram elaboradas as monografias dos marcos implantados com
a identificagdo do marco, dados de coordenadas geodésicas e planas UTM, altitude
ortométrica, descricdo das caracteristicas do marco, itinerario, croquis de localizacéo e
foto do local, além de dados gerais, como nome do cidade, data, empresas contratante
e executora, etc. As monografias sao apresentadas no Anexo IV. O Quadro a seguir
resume os dados dos vértices implantados.

Quadro Resumo dos Dados do Apoio Basico

Coordenadas Planas UTM (MC 39° Wgr) | Altitude Monumentagao
Vértice Norte Este
JU-01 9286231,552 327272,232 432,20 | Marco de Concreto
JU-02 9285892,672 326758,984 435,37 | Marco de Concreto

4.5 - APOIO FOTOGRAMETRICO OU SUPLEMENTAR

Os pontos de apoio fotogramétrico ou suplementar sdo aqueles destinados a
apoiar os modelos estereoscopios. A quantidade de pontos de apoio fotogramétrico por
modelo, depende do tipo de apoio fotogramétrico a ser utilizado, ou seja, pode ser
destinado para aerotriangulagdo, ou apoio Par a Par. A escolha entre um e outro
depende, principalmente, da extensdo da cobertura aérea e da geometria do bloco
recoberto. No caso particular, por se tratar de um levantamento de um bloco regular
composto por faixas aproximadamente do mesmo comprimento, optou-se pelo apoio
para a aerotriangulagao

4.5.1 — Apoio para Aerotriangulacao

O apoio destinado a aerotriangulagdo depende de fatores tais como: escala do
v0Oo, escala de restituicdo, equidistancia vertical e precisdo de leitura do operador no
sistema fotogramétrico utilizado. A quantidade de base (distancia entre dois centros
consecutivos) que os pontos planimétricos e altimétricos podem estar espagados,
segue normatizagdo da DGS, a qual utiliza as equagdes deduzidas por H. M. Karara, a
saber:

a) Obtengao do espagamento do apoio planimétrico

1 0.047 /25000-DC
DF



onde:
n: espagcamento do apoio planimétrico;
DC: denominador da escala da carta;
DF: denominador da escala da foto.

a) Obtengao do espagamento do apoio altimétrico
2
1, = %7 (2304-0.506N +0.250N7)
B-f

onde:
N: espacamento do apoio altimétrico;
Z: altura de véo (m);
B: aerobase (m);
f. distancia focal (mm);

Lo: precisédo de leitura (mm). Adota-se 0.01 mm;

Ly = % onde EQ ¢ a eqiiidistancia vertical em m.

Para a escala de vbo de 1:15.000, com restituicdo 1:5.000 e equidistancia final
das curvas de 1 m (interpolada), tem-se os seguintes resultados:

e n = 3 bases (espagamentos dos vértices no apoio planimétrico);
e N =1 base (espagamentos dos vértices no apoio altimétrico).

Neste caso, como o apoio fotogramétrico foi feito por GPS os pontos
planimétricos (H) coincidem com os pontos altimétricos (V), sendo denominados HV.
Assim adotou-se pelo espagamento unico dos pontos HV de 3 bases ao longo da faixa
e 1 base entre faixas, para garantir a precisédo requerida.

4.5.2 - Identificagdao dos Pontos de Apoio Fotogramétricos nas Fotos

O planejamento do apoio suplementar foi efetuado sobre as fotografias aéreas
com o auxilio de estereoscopio.

Foram escolhidas e assinaladas as posi¢cdes aproximadas dos pontos



necessarios ao apoio fotogramétrico de tal forma que pudesse apoiar toda a area
rocoberta. Na escolha destes pontos foram levados em consideragao fatores como:
afastamento de encostas, regides de Von Gruber, locais acessiveis e pontos bem
caracterizados (cruzamento de estradas, quinas de cerca, quinas de muro, manchas de
vegetacdo bem definidas, etc).

No total foram planejados 27 pontos HV para serem identificados e levantados
em campo.

4.5.3 - Identificagao dos Pontos de Apoio Fotogramétricos em Campo

Com as fotografias contendo as posi¢cées dos pontos assinalados, as equipes de
campo visitaram cada um deles, analisando as possibilidades de rastreamento e
identificagdo inequivoca de cada ponto nas fotos. Uma vez definida a localizacao,
deixava-se uma estaca de madeira para materializacido ou marcava-se a mesma com
tinta para a etapa de levantamento por GPS.

Para auxiliar a identificacdo dos pontos de apoio quando da leitura dos mesmos
nos modelos estereoscopios, elaborou-se um croqui elucidativo de maneira a nao
haver duvidas na identificacdo dos mesmos.

4.5.4 - Levantamento Planialtimétrico dos Pontos de Apoio Fotogramétrico

O levantamento planialtimétrico consiste no transporte de coordenadas
geodésicas (e por consequéncia planas UTM) e de altitudes para os pontos de apoio
suplementar.

Para isso, os pontos de apoio suplementar foram ocupados por GPS geodésico,
com tempo de rastreio minimo para resolu¢do das equagdes de ambiguidades,
possibilitando o calculo das coordenadas geodésicas desses pontos. Assim,
estacionou-se um receptor GPS em um dos vértices da rede de apoio basico, e os
demais receptores disponiveis nos pontos de apoio fotogramétrico.

O processamento do rastreamento foi feito no software Ashtec Solutions, versao
2.04. Apds o processamento as coordenadas foram transformadas para planas UTM e
as altitudes geométricas em ortométricas referidas ao datum de Imbituba - SC. As
coordenadas e precisdes obtidas nos HV’s encontram-se no Anexo V.

4.6 — OBTENGAO DAS IMAGENS DIGITAIS

Para fazer uso de estagdes de restituicao digital, € necessario que as imagens
analogicas, provenientes da etapa de cobertura aérea, sejam transformadas em
imagens digitais. A imagem digital, elemento fundamental para a restitui¢cao digital, sdo



obtidas por processo de digitalizagcdo utilizando-se de equipamentos especiais,
denominados Scanners. Geralmente, para trabalhos de fotogrametria, o Scanner deve
possuir particularidades especiais para garantir a qualidade do produto final, ou seja, a
carta topografica. Os Scanners destinados a fotogrametria, devem garantir a
estabilidade geométrica e radiométrica da imagem, bem como devem garantir a
resolucao real, a qual, para trabalhos fotogramétricos, deve ser superior a 28 um. Para
efetuar a transformacao Analégica/Digital (A/D), a TOPOCART dispde de um Scanner
fotogramétrico da Vexcel, modelo Ultra Scan 5000, com resolucéo real de até 5 um.

Para efetuar a transformacéo A/D, foram digitalizadas, por faixa, trés imagens:
uma no inicio, meio e fim. A primeira imagem foi tratada com ferramentas de
processamento do préprio programa do scanner. Nesta etapa foram determinadas as
curvas das componentes RGB e da curva de Cinza. Os parametros encontrados foram
armazenados num arquivo tipo PAR, e os mesmos foram aplicados as imagens do
meio e fim da faixa. O operador comparou, visualmente, as trés imagens digitalizadas e
efetuou corregcbes sobre os parametros até que as trés imagens apresentassem, em
termos de cores, o0 mesmo tom. Essa operagdo garantiu que as imagens de uma
mesma faixa fossem digitalizadas com um mesmo padr&o de cores.

Determinado o parametro de digitalizacao, para a faixa, passou-se a converter
as imagens analdgicas para digital. O processo se repetiu para as demais faixas de
vbo.

Na mudanca de digitalizagdo de uma faixa para outra, foi necessario comparar
uma imagem de uma faixa com outra da faixa justaposta, e controlar as cores para que
entre faixas ndo ocorressem mudancas bruscas de tons.

Para este trabalho, as imagens digitais foram adquiridas a uma resolu¢ao de 20
um ou 1210 dpi, correspondente a 30 cm na escala da foto.

4.7 - AEROTRIANGULAGAO

Aerotriangulagcdo € uma técnica fotogramétrica para a determinagao de
coordenadas de pontos, num referencial especifico, e envolve, basicamente, duas
etapas: planejamento e leitura/processamento. O planejamento da aerotriangulagéo
consiste na determinacéo, a priori, de pontos, sobre uma cole¢do de fotografias, para
leitura posterior em equipamento aerotriangulador, ou estacao digital.

A aerotriangulacdo tem como principal objetivo a obtencdo de coordenadas
precisas, planas e altimétricas, para os pontos necessarios a orientacdo absoluta dos
modelos fotogramétricos, a partir de poucos pontos de controle, levantados em campo.
O planejamento serve para informar ao operador onde o mesmo devera escolher e ler



o ponto num dado modelo.

Sobre o conjunto de fotos restantes do planejamento do apoio fotogramétrico,
foram determinados os pontos de aerotriangulagdo. Ou seja, foram escolhidos locais
especificos nos modelos fotogramétricos, de modo a estabelecer uma malha de pontos
virtuais, ndo implantados em campo, suficientemente densa, para permitir a orientagao
absoluta dos modelos, e a subsequente restituicdo, e/ou elaboracdo de ortofotos.
Geralmente, esses pontos, por razdes de ordem geométrica, estdo situados em areas
no entorno do modelo, nas regides denominadas de Gribber.

Normalmente, sdo planejados seis pontos de aerotriangulagédo para cada
modelo, além de dois pontos auxiliares, para a ligagdo com a faixa lateral a faixa
considerada. Pontos especiais, como nivel de agua de rios e de lagos, também foram
programados, para posterior leitura.

Os arquivos STE, correspondentes a cada modelo, devidamente orientados,
foram carregados no software fotogramétrico Au3Win. Com auxilio das fotos, contendo
o planejamento dos pontos de aerotriangulagdo, o operador, em visdo estereoscopica,
escolheu um detalhe visivel na regido predeterminada e inseriu, no arquivo STE, um
ponto de aerotriangulagdo. Este ponto recebeu um numero, ou nome, estipulado no
planejamento. Os pontos do apoio fotogramétrico também foram identificados. Para tal,
o operador utilizou-se de um croqui proveniente da etapa de apoio de campo, que
indica a posicado exata na fotografia, onde o ponto foi levantado. Identificado o detalhe
no modelo estereoscopico, criou-se um ponto no arquivo STE, cujo numero/nome
correspondeu ao especificado no apoio de campo.

Os modelos STE, contendo os pontos aerotriangulados e os pontos do apoio
fotogramétrico, foram exportados para um formato ascii, contendo, basicamente, as
leituras, em sistema de maquina, daqueles pontos, bem como as coordenadas, em
sistema de maquina, dos centros perspectivos. Cada modelo STE possui um sistema
de coordenadas de maquina independente.

Os arquivos ascii, ou simplesmente arquivo tipo ASC, foram importados
posteriormente por um software de processamento de aerotriangulagdo, que ajustou e
atribuiu coordenadas aos pontos aerotriangulados. A TOPOCART, para este projeto,
utilizou o programa de aerotriangulagdo CAT-M, desenvolvido pelo Engenheiro Civil e
Analista de Sistemas, Luiz Alberto Naveda Fernandez.

A aerotriangulacédo foi executada em um unico bloco. O relatério completo do
ajuste da aerotriangulagcdo do bloco se encontra no Anexo VI. A seguir tem-se o
resumo do ajuste de aerotriangulagéo.



Estatistica do Ajuste da Aerotriangulacao

NUM. P. APOIO HOR.: 25 | 29

NUM. P. APOIO VER.: 26 / 29

NUM. P. FOTOGRAMET.: 213 / 381

NUM. DE MODELOS 31

NUM. DE ITERACOES : 2

AJUSTE PLANIMETRICO

AJUSTE PLANI-ALTIMETRICO :

| PES.PF PEGPF EMQ.LPF EMQ.PF PES.PA PEGPA EMQ.LPA EMQ.PA

1 1.000 .000 30.000 .451 1.000 .000 40.000 .518

2 1.000 .000 30.000 .424 1.000 .000 40.000 .502

NUMERO DE SUB-MATRIZES : EM MEMORIA REAL = 157/ 760
EM DISCO VIRTUAL= 0/ O
EM DISCO RIGIDO = 0/ 677

TOTAL NO BLOCO = 157/ 1437 (E.N.= 84)

PARA O BLOCO HORIZONTAL : OBSERVAGOES = 632.
INCOGNITAS = 422
REDUNDANCIAS = 210.

PARA O BLOCO VERTICAL : OBSERVAGCOES = 474.
INCOGNITAS = 321.
REDUNDANCIAS = 153.

ERRO MEDIO QUADRATICO:

PONTOS FOTOGRAMETRICOS:



EMQPF X= .247 NUM.OBS X= 291.
EMQPF Y= .294 NUM.OBSY = 291.
EMQPF Z= .181 NUM.OBS Z= 292.
EMQPF XYZ = 424

CENTROS DE PROJEGAO :

EMQCP X= 496 NUM.OBS X= 52.
EMQCP Y= 1.016 NUM.OBSY = 52.
EMQCP Z= 233 NUM.OBSZ= 52.
EMQCP XYZ = 1.154

PONTOS DE APOIO NO MODELO :

EMQPA X= .262 NUM.OBS X= 42.
EMQPA Y= 268 NUM.OBSY = 42.
EMQPA Z= 113 NUM.OBSZ= 43.
EMQPA XY = 375

ERRO MEDIO QUADRATICO :

PONTOS DE APOIO COM CJ.NUM : 1

EMQPA X= 355 NUM.OBS X= 25.
EMQPA Y= 340 NUM.OBSY = 25.
EMQPA Zz= 102 NUM.OBSZ= 26.
EMQPA XY = 492

PONTOS DE APOIO COM CJ.NUM:1E 3

EMQPA X= 355 NUM.OBS X= 25.
EMQPA Y= 340 NUM.OBSY = 25.
EMQPA Z= 102 NUM.OBSZ= 26.

SOM.PES X = 287.1043

SOM.PES Y = 287.1043

SOM.PES Z = 286.9836

SOM.PES X = 51.3025
SOM.PES Y = 51.3025

SOM.PES Z = 50.9106

SOM.PES X = 41.8289

SOM.PES Y = 41.8289

SOM.PES Z = 43.1710

SOM.PES X = 24.7083

SOM.PES Y = 24.7083

SOM.PES Z = 25.4589

SOM.PES X = 24.7083

SOM.PES Y = 24.7083

SOM.PES Z = 25.4589



EMQ PA XY = 492
DESVIO PADRAO :
PLANIMETRIA = 480
ALTIMETRIA = .408
4.8 - ESTEREORESTITUIGAO DIGITAL

A restituicdo das feigbes de interesse foi executada por meio de sistema digital,
utilizando o Software Au3Win. As imagens foram adquiridas por meio de digitalizagao
do filme, utilizando um scanner fotogramétrico. Para tal, o filme foi digitalizado com uma
resolugao de 20 ym e armazenado em DVD para uso posterior.

O processo de restituicao digital no Au3Win segue os seguintes passos:
1 - Orientacdo Interna;
2 - Orientacao Relativa;
3 - Aerotriangulacgao;
4 - Orientacdo Absoluta; e
5 - Estereorestituigao Digital.
4.8.1 - Orientacao Interna

A orientacao interna no Au3Win se da pela criacdo dos arquivos tipo blk. Estes
arquivos sao criados para abranger um conjunto de imagens, podendo representar um
bloco ou uma faixa. Neste projeto, por questdes de organizagdo, os arquivos tipo blk
foram criados para conter uma faixa por vez em cada bloco. Assim, por exemplo, uma
faixa que abrangesse mais de um bloco, era subdividida em partes correspondente a
cada bloco, e um blk especifico era criado.

A estrutura blk, de um modo geral, armazena os dados da camara (distancia
focal, coordenadas das marcas fiduciais, etc), caminho das imagens e coordenas de
imagem para as respectivas marcas fiduciais. A leitura das marcas fiduciais no sistema
de imagem obedeceu o critério de 15 pm. Desvios tanto em x como em y superiores a
tal valor, solicitava uma nova releitura daquela marca fiducial. A obtencdo destes
dados no Au3Win caracteriza a etapa de orientagdo interna.



4.8.2 - Orientacao Relativa

Apds a orientagao interna das imagens e criagao do blk, efetua-se a criagédo do
modelo estéreo, ou simplesmente, a criagdo dos arquivos tipo ste. Na criacdo do ste,
sdo informadas as imagens que geram o modelo estereoscopico. Estas informagdes
sao obtidas a partir do blk criado, e consequentemente, todas as informacdes da
imagem contida no blk s&o transferidas para o ste.

Uma vez criado o modelo digital, o operador efetuava a etapa de orientagéo
relativa. Nesta fase, sdo escolhidos 6 pontos nas regides de Grubber, os quais serviam
para eliminar a paralaxe do modelo e consequentemente orientar relativamente o
modelo. Durante esta etapa foi estabelecido o critério de 5 ym como tolerancia de
desvio.

4.8.3 - Aerotriangulagao

O modelo contendo orientagao relativa, passa para a fase de aerotriangulagéo.
Nesta etapa, o operador selecionava no modelo os pontos programados na etapa de
planejamento da aerotriangulagdo. O modelo aerotriangulado era exportado para um
arquivo ascii (tipo asc) onde estao contidas as coordenadas de modelo dos centros de
projecao de cada imagem, bem como as coordenadas de modelo dos pontos
aerotriangulados e dos pontos de campo levantados. O conjunto de arquivos tipo asc
correspondente a um bloco foram entdo reunidos em um Uunico arquivo que é o
elemento base para o ajuste de aerotriangulacdo comentado em relatorios anteriores.
Uma vez ajustado o bloco, o sistema emitia um relatério contendo o nome dos pontos,
tanto de campo como de aerotriangulagdo, com as coordenadas Norte, Este e Altitude
(E, N e h) calculadas apds o ajuste.

4.8.4 - Orientacao Absoluta

A etapa de orientacdo absoluta no Au3Win corresponde a importagao do arquivo
de pontos fornecidos pelo ajuste na etapa de aerotriangulagdo. Uma vez importados os
pontos faz-se a analise dos residuos dos mesmos. Adotou-se 35 um, na escala da foto,
tanto em altimetria como em planimetria, como limite para rejeitar ou ndo um ponto na
orientagcao absoluta.

4.8.5 - Estereorestituicao Digital

A estereorestituicao digital no Au3Win requer uma montagem de arquivos de
Layers, ou simplesmente arquivo tipo tag. Na montagem dos niveis de projeto ou niveis
de informacao adotou-se a normatizacdo da TOPOCART.

Foram restituidos todos os detalhes planimétricos de interesse existentes na



area tais como cercas, linhas elétricas, edificagdes, estradas, limites de vegetagdes,
etc., e altimétricos que sdo as curvas de nivel e pontos cotados nas regides de
singularidade.

A altimetria, em especial as curvas de nivel, na restituicdo digital no Au3Win, é
obtida de forma indireta utilizando o conceito de breaklines. Neste sistema, o operador
traca linhas nos principais acidentes topograficos do terreno, tais como talvegues,
divisores de agua, espigdes, etc. que moldam o relevo e por meio de interpolagéo, as
curvas de nivel sdo obtidas. As linhas de quebra foram tragadas de tal forma que se
pudesse obter equidistancia vertical final interpoladas de 1 m.

A restituicdo das entidades planimétricas e altimétricas obedeceram ao limite
estabelecido de acordo com as necessidades do projeto, basicamente estabelecido
pela cota maxima de inundacao acrescido da area de influéncia.

Para isso foi estabelecido uma altura de 15 m a partir do NA no eixo de
barramento, o que resultou numa altitude de 432 m.

Ao finalizar a restituicdo de um modelo, 0 mesmo era encaminhado para a
revisdo. Nesse processo de revisdo eram checados os dados planimétricos e
altimétricos. A partir do arquivo ste correspondente a area do bloco, passava-se a gerar
as curvas de nivel.

Com a planimetria checada e a altimetria gerada, o modelo ste era exportado
em temas para dxf. Normalmente exporta-se um arquivo contendo as curvas de nivel e
outro contendo o restante das feigdes restituidas. Os arquivos eram importados no
Autocad 2000 gerando um arquivo geral.

4.9 - EDICAO DO MATERIAL RESTITUIDO

A edicao de arquivos aerofotogramétricos, se divide basicamente em trés
importantes etapas: pré-edicao, edicdo propriamente dita e correcao.

A pré-edicao é a etapa de preparagcao dos dados necessarios para a etapa de
edicdo. Essa etapa consiste, basicamente, das seguintes atividades: criagdo da
articulagao de folhas; criagcdo da malha ou grade de coordenadas; obtencdo dos dados
marginais; montagem do carimbo ou BBL; preparagdo dos arquivos para edigao;
integracdo dos arquivos DXF proveniente da restituicdo e corte das folhas. A
articulagdo de folhas foi executada seguindo um quadriculado UTM. A criagdo da
articulagao foi executada em programa préprio, no qual foram determinadas as malhas
UTM, coordenadas geograficas dos cantos das folhas, calculo do k e convergéncia
meridiana. Os demais dados do carimbo foram obtidos por consulta as cartas do IBGE.



A edigdo consiste basicamente em corre¢des do material digital gerado na
restituicdo, articulagéo, corte e montagem das folhas parciais. Foram criadas, 9 plantas
na escala de 1:5.000. Os dados provenientes da restituicdo, apds sofrerem algumas
manipulagdes, foram reunidos em um unico arquivo. Fazendo-se uso de ferramentas
especiais do Autocad 2000, efetuou-se as corre¢cdes na base digital afim de eliminar as
pequenas inconsisténcias proveniente da restituicdo. O arquivo geral tratado sofreu o
processo de particionamento em arquivos menores, denominados de plantas parciais.

Aos arquivos parciais foram inseridos a biblioteca e os respectivos dados
marginais, tais como: nome da folha, articulagcdo da folha, convergéncia meridiana,
coeficiente de deformacéao, etc.

A etapa de corregcdo consiste na identificacdo de erros por um revisor € o
respectivo tratamento pelos cadistas. Os arquivos correspondente as folhas do projeto,
foram plotados para primeira verificagdo. O revisor efetuou a analise dos dados
vetoriais e executou as devidas notificagdes nas folhas para posterior corregcdo. As
folhas, ap6s a analise do revisor, foram encaminhadas para a edi¢cdo, onde foram
efetuadas as devidas corregcbes sugeridas pelo revisor. As folhas, apds a primeira
revisao, foram entao plotadas, e sobre estas, executaram-se as analises das correcoes
da primeira etapa. O revisor efetuou as devidas anotagcdes e as folhas foram
encaminhadas, novamente, para a equipe de edic¢ao.

Dependendo da analise do revisor, os modelos participantes de cada folha
retornavam, novamente, para restituicdo, a fim de se corrigir as inconsisténcias. Neste
ponto, 0 processo se repetia até que as folhas fossem aprovadas pelo revisor e,
consequentemente, encaminhadas para plotagem final.



5 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS



5 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
5.1 - COBERTURA AEROFOTOGRAMETRICA

Equipamentos:

1 (uma) aeronave SENECA de fabricacao EMBRAER,
Matricula PT-EUR,;

- 1 (uma) camera RMK 15/23 com distancia focal calibrada de
153,350 mm, com quadro de exposi¢ao 23cm x 23cm;

- 1 (um) receptor GPS de navegacao, marca Garmin, modelo
GPS 195;

- 1 (um) receptor GPS de navegacgao, marca Garmin, modelo
GPS 100.

Material:

Rolo de filme fotografico aéreo, marca Kodak Double-X
Aerographic Film 2405, Estar Base, com 240 mm x 76 mm.

5.2 - PROCESSAMENTO DE IMAGEM

Produto Quimico:

revelador de filmes aéreos , Kodak DK-50;
interruptor, Kodak Stop Bath SB-1a;
fixador, Kodak Rapid Fixer ;

revelador de fotografias, Kodak Dektol.

Material:

caixa de papel Aerografico PX, marca 3M, com dimenséo de
24 cm x 26 cm, contendo 100 folhas;

Papel Aerografico, grano fino, PE-Grado 2, marca Talbot,
com dimensodes de 1,00 x 1,03 m.

Equipamentos :

- 1 (um) conjunto de revelagdo marca Alan Gordon, modelo
B5;

- 1 (uma) processadora, marca Glunz & Jensen, modelo 75-B;
- 1 (uma) foto-reprodutora, marca Glunz & Jensen, modelo



Multican;
- 1 (uma) copiadora, marca Logtron, modelo MAC-1V;
- 1 (uma) foto-reprodutora, marca Klimsch, modelo Auto200;
- 1 (um) ampliador, marca Screen, modelo Fuiji;

- 1 (uma) prensa de contato, marca Papex, de dimensbes 2,5
mx1,2m;

- 1
- 1

- 1 (uma) tragcadora de graficos (plotter) a jato de tinta, marca
Hewlett Packard, modelo Deskjet 650C;

- 1 (uma) impressora a laser, marca Hewlett Packard, modelo
Laserdet 1V,

- 1 (um) computador de configuragdo compativel ao padrao
IBM-PC, com processador Pentium de 233 Mhz, disco rigido
de 1,2 Gbytes, com 32 Mbytes de memodria RAM, com o
programa de suporte técnico para a confecgao das entidades
graficas MaxiCAD, sob a licenga de uso da MaxiDATA Ltda.

um) densitdmetro marca MarcDeth, modelo TR524;

—_~ o~

uma) guilhotina manual, marca German,;

5.3 - APOIO BASICO E FOTOGRAMETRICO

Equipamentos :

- 4 (quatro) rastreadores GPS geodésicos Zxtreme da Ashtec
com portadoras L1/L2 e acessorios;

- 1 (um) rastreadores GPS de navegacdo modelo etrex
summit;

- 1 (um) PC Note Book pentium 266 Mhz com 32 Mb RAM;

- 2 (dois) PC Pentium 750 Mhz com 128 Mb RAM,;

- 2 (dois) veiculos utilitarios;

- Softwares Ashtec Solutions versao 2.04 para processamento

dos dados de GPS;
5.4 - AEROTRIANGULACAO

Equipamentos e Software:

- 9 (nove) Estagdes Digitais de trabalho com software Au3Win;
- 1 Software de processamento de aerotriangulagao.



5.5 - EDIGAO E RESTITUICAO

Equipamentos e Software:

- 9 (nove) Estagdes Digitais de trabalho com software Au3Win;

- 6 (seis) PC Pentium 500 Mhz com 254 Mb RAM com
plataforma Grafica Autocad;

- 1 (um) scanner fotogramétrico;

- 2 (duas) Impressoras Jato de Tinta Colorida HP Deskjet
870C e 1120C AS3;

- 1 (um) Plotter A0 Jato de Tinta Colorido HP Designjet 800
OS.



6 — LISTA DO MATERIAL ENTREGUE



6 - LISTA DO MATERIAL ENTREGUE

Foram entregues os seguintes materiais:
1 (uma) colegéao de fotografias coloridas em meio digital CD;

1 (uma) cépia do fotoindice, em formato 460 x 460, escala de 1:60.000, de
maneira a mostrar a posicdo de cada linha de voéo e indicar a relagcéo
aproximada de cada fotografia;

Listagens de ajustamento do rastreamento por GPS e da Aerotriangulagao;
1 (uma) cépia das monografias dos vértices do apoio basico;

1 (uma) colecéo das plantas topograficas na escala 1:5.000, contendo a base
vetorial (ver Anexo VIl — Desenhos);

1 (uma) colec¢des de fotografias aéreas na escala aproximada de 1:15.000 em
papel fotografico semi-mate, na seguinte estrutura:

Faixa 07 - Fotos 534 a 539;

Faixa 08 - Fotos 540 a 548;

Faixa 09 - Fotos 549 a 558;

Faixa 10 - Fotos 559 a 568.



ANEXO | - PLANO DE VOO



ANEXO Il - MONOGRAFIA DOS PONTOS DO IBGE



UF: CE MUNICIPIO: PARAMBU
TRECHO: PARAMBU - TAUA

RN: 569-M Altitude: 475.3818 m Classe: AP Ajust

Latitude: -06 12 53 Longitude:-40 41 08 Fonte: SAT
Situacao da RN: Destruido (sc) Ultima visita: 00/ 8/1998
Localizacao:

6 M DA MARGEM DIREITA; NA CONFRONTACAO DA CASA DO SR. JOAO FAUSTINO
DA SILVA; 1 KM ALEM DA IGREJA MATRIZ DE PARAMBU. E IGUAL AO
SAT-92338.

RN: 1674-H Altitude: 475.5813 m Classe: AP Ajust

Latitude: -06 13 38 Longitude:-40 40 30 Fonte: SAT
Situacao da RN: Bom Ultima visita: 00/ 6/1998
Localizacao:

70 M A ESQUERDA DO EIXO DA ESTRADA; AO LADO NORTE DA CASA DO SR.
JOAQUIM FERREIRA DE SOUSA; 3,2 KM ALEM DA PONTE SOBRE O RIO BATOQUE;
3,2 KM AQUEM DA PRACA DA MATRIZ, EM PARAMBU. E IGUAL AO SAT-92339.

Codigo: 92338 Nome: 92338
Municipio: PARAMBU UF: CE

| |
! Latitude : 06 12 52.5402 S UTM(N): 9312774.187 MC: 39 !
! Longitude: 40 41 08.2326 W UTM(E) : 313500.494 Medicao: AGO/1998 !
! Sigma Lat: 0.026 m Fator Escala: 1.00003000 Ajuste: MAR/1999 !
! Sigma Lon: 0.076 m Conv.M.Plana: 00 10 57 Datum : SAD-69 !
! |

|
Altitude : 476.46 m Datum: Imbituba Medicao: AGO/1998 !
Classe : Sat,lite Ajuste !

1

| |
! Ultima Visita: AGO/1998 !
! Principal : Bom Ref.1/A: !
| |
I |
| |

Azimute : Ref.2/B:
Seg./Prof.: Ref.3/C:

MEMORIAL DESCRITIVO

LOCALIZACAO

A ESTACAO ESTA LOCALIZADA A 6 METROS DA MARGEM DIREITA DA ESTRADA
PARAMBU-TAUA, NA CONFRONTACAO DA CASA DO SR. JOAO FAUSTINO DA SILVA E
A 16 METROS AQUEM DO SITIO DO DR. WAETAN M. FERREIRA, NA LOCALIDADE
DE CACHOEIRINHA, NO MUNICIPIO DE PARAMBU/CE.



DESCRICAO

O MARCO PRINCIPAL E DO TIPO PADRAO IBGE, COM UMA CHAPA ESTAMPADA
SAT-92338-1998.

ITINERARIO

A TAUA PELA ESTRADA VELHA CARROCAVEL. COM 1,1 KM CHEGA-SE AO LOCAL DA
ESTACAO SAT-92338-1998 (RN-569-M CHAPA ARRANCADA) .

|
i
|
I
|
i
|
|
|
|
|
! OBSERVACAO
|

i

|

i

|
|
i
|
|
|
1
PARTE-SE COM ZERO KM DA IGREJA MATRIZ DE PARAMBU, SEGUE-SE EM DIRECAO !
|
i
|
|
|
|
|
|

! IBGE/DGC/DEGED/BDSGB 09/05/2002 Pag: 1!
'Ultimo ajustamento global realizado em set/1996 !

!'Codigo: 92338 Nome: 92338 Continuacao!

OBSERVACAO !

POSSUI ALTITUDE OBTIDA POR NIVELAMENTO GEOMETRICO.
NA REOCUPACAO DO MARCO OBSERVOU-SE QUE A CHAPA DA RN FOI ARRANCADA E
NO SEU LUGAR FOI COLOCADA A DO SAT.

! IBGE/DGC/DEGED/BDSGB 09/05/2002 Pag: 21!
'Ultimo ajustamento global realizado em set/1996 !



Codigo: 92339 Nome: 92339
Municipio: PARAMBU UF: CE

| |
! Latitude : 06 13 38.0824 S UTM(N): 9311378.888 MC: 39 !
! Longitude: 40 40 30.0268 W UTM(E) : 314679.466 Medicao: AGO/1998 !
! Sigma Lat: 0.025 m Fator Escala: 1.00003000 Ajuste: MAR/1999 !
! Sigma Lon: 0.076 m Conv.M.Plana: 00 10 54 Datum : SAD-69 !
! |

|
Altitude : 476.65 m Datum: Imbituba Medicao: AGO/1998 !
Classe : Sat,lite Ajuste !

1

Ultima Visita: AGO/1998

Principal : Bom Ref.1/A:
Azimute : Ref.2/B:
Seg./Prof.: Ref.3/C:

MEMORIAL DESCRITIVO

LOCALIZACAO
A ESTACAO ESTA LOCALIZADA A 70 METROS DA MARGEM DIREITA DA ESTRADA
PARAMBU-ENTRONCAMENTO DA BR-020. NO LADO OESTE DA CASA DO SR. JOAQUIM
FERREIRA DE SOUZA. ESTA A 3,2 KM ALEM DA IGREJA MATRIZ DE PARAMBU, NA
LOCALIDADE DO SITIO SANTA RITA.

DESCRICAO

O MARCO PRINCIPAL E DO TIPO PADRAO IBGE, COM UMA CHAPA ESTAMPADA
RN-1674-H.

ITINERARIO
PARTE-SE COM ZERO KM DA IGREJA MATRIZ DA CIDADE DE PARAMBU, SEGUE-SE
EM DIRECAO AO ENTRONCAMENTO DA BR-020 PELA CE-277. COM 3,2 KM
CHEGA-SE AO LOCAL DA ESTACAO SAT-92339-1998 (RN-1674-H) .

OBSERVACAO

! IBGE/DGC/DEGED/BDSGB 09/05/2002 Pag: 1!
'Ultimo ajustamento global realizado em set/1996 !



!Codigo: 92339 Nome: 92339 Continuacao!

OBSERVACAO |

POSSUI ALTITUDE OBTIDA POR NIVELAMENTO GEOMETRICO.

! IBGE/DGC/DEGED/BDSGB 09/05/2002 Pag: 21

'Ultimo ajustamento global realizado em set/1996 !
i 1




ANEXO Il - LISTAGEM DO AJUSTAMENTO GPS DO APOIO BASICO



Site Positions

juca
Horizontal Coordinate System: MC39-sad69 Date: 02/04/04
Height System: Ellips. Ht. Project file: juca.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,040m + 2ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,050m + 2ppm
Confidence Level: 95% Err.
Linear Units of Measure: Meters
Site 95% Fix Position
D Site Descriptor Position Error Status Status
1 569M RN 569M = SAT 92338 East. 313500,521 0,005 Adjusted
Nrth. 9312774,182 0,005
Elev. 475,320 0,010
2 674H RN 1674H = SAT 92339 East. 314679,466 0,000 Fixed Adjusted
Nrth. 9311378,888 0,000 Fixed
Elev. 475,581 0,000 Fixed
3 Juol East. 327272,232 0,023 Adjusted
Nrth. 9286231,552 0,033
Elev. 432,202 0,041
4 Juo2 East. 326758, 984 0,023 Adjusted
Nrth. 9285892,672 0,033
Elev. 435,372 0,041
5 P00l East. 322583,147 0,030 Adjusted
Nrth. 9288833,007 0,040
Elev. 430,853 0,054
Site Scale Elevation
ID Site Descriptor Convergence Factor Factor
1 569M RN 569M = SAT 92338 0 10,952 1,00003052 0,99992524
2 674H RN 1674H = SAT 92339 0 10,905 1,00002509 0,99992520
3 Juol 0 10,538 0,99996927 0,99993202
4 Juo2 0 10,575 0,99997147 0,99993152
5 P00l 0 10,784 0,99998960 0,99993223



ANEXO IV - MONOGRAFIA DOS MARCOS IMPLANTADOS



ANEXO V - LISTAGEM DOS PONTOS GPS DO APOIO FOTOGRAMETRICO



Site Positions

juca
Horizontal Coordinate System: MC39-sad69 Date: 12/14/03
Height System: Ellips. Ht. Project file: Jjuca.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,040m + 2ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,050m + 2ppm
Confidence Level: 95% Err.
Linear Units of Measure: Meters
Site 95% Fix Position
D Site Descriptor Position Error Status Status
1 POO1 East. 322583,147 0,000 Fixed Adjusted
Nrth. 9288833,007 0,000 Fixed
Elev. 430,853 0,000 Fixed
2 117A East. 322050,416 0,003 Adjusted
Nrth. 9287817,390 0,003
Elev. 438,130 0,005
3 0110 East. 321859,672 0,003 Adjusted
Nrth. 9289912,437 0,003
Elev. 440,352 0,005
4 0104 East. 320907, 669 0,006 Adjusted
Nrth. 9292525, 354 0,008
Elev. 504,023 0,012
5 0117 East. 321915,426 0,003 Adjusted
Nrth. 9287292,121 0,004
Elev. 455,177 0,006
6 0121 East. 321315,807 0,006 Adjusted
Nrth. 9285104,976 0,008
Elev. 474,103 0,013
7 0120 East. 317278,304 0,009 Adjusted
Nrth. 9285847,157 0,013
Elev. 442,709 0,017
8 0116 East. 317604,370 0,008 Adjusted
Nrth. 9288203,016 0,011
Elev. 497,921 0,016
9 0103 East. 318919, 345 0,009 Adjusted
Nrth. 9292954,212 0,012
Elev. 524,636 0,019
10 0101 East. 321217,868 0,012 Adjusted
Nrth. 9294456,269 0,013
Elev. 483,651 0,016
11 0100 East. 318946,761 0,011 Adjusted
Nrth. 9295314,894 0,015
Elev. 512,282 0,024
12 1092 East. 319353,201 0,009 Adjusted
Nrth. 9290889,298 0,010
Elev. 501,478 0,013
13 0109 East. 318806,475 0,006 Adjusted
Nrth. 9290399,295 0,008
Elev. 526,930 0,013
14 0108 East. 318667,653 0,007 Adjusted
Nrth. 9290895, 242 0,009
Elev. 524,518 0,014
15 0118 East. 325550,190 0,006 Adjusted
Nrth. 9286929,732 0,008
Elev. 425,889 0,010



16

17

18

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0114 East. 327411,437 0,007

Nrth. 9288782,214 0,009

Elev. 423,839 0,014

0111 East. 324466,439 0,004

Nrth. 9289955, 937 0,005

Elev. 462,939 0,008

0113 East. 329839, 349 0,017

Nrth. 9288087,800 0,017

Elev. 463,136 0,019
Site Scale Elevation
ID Site Descriptor Convergence Factor Factor
P001 0 10,784 0,99998960 0,99993223
117A 0 10,832 0,99999194 0,99993109
0110 0 10,812 0,99999278 0,99993074
0104 0 10,829 0,99999699 0,99992072
0117 0 10,849 0,99999254 0,99992841
0121 0 10,919 0,99999518 0,99992543
0120 0 11,154 1,00001324 0,99993037
0116 0 11,097 1,00001177 0,99992168
0103 0 10,943 1,00000586 0,99991748
0101 0 10,781 0,99999562 0,99992393
0100 0 10,904 1,00000573 0,99991942
109A 0 10,949 1,00000391 0,99992112
0109 0 10,989 1,00000636 0,99991712
0108 0 10,990 1,00000698 0,99991750
0118 0 10,633 0,99997667 0,99993301
0114 0 10,492 0,99996868 0,99993333
0111 0 10,653 0,99998137 0,99992719
0113 0 10,354 0,99995838 0,99992715

Adjusted

Adjusted

Adjusted



Site Positions

juca
Horizontal Coordinate System: MC39-sad69 Date: 12/14/03
Height System: Ellips. Ht. Project file: Jjuca.spr
Desired Horizontal Accuracy: 0,040m + 2ppm
Desired Vertical Accuracy: 0,050m + 2ppm
Confidence Level: 95% Err.
Linear Units of Measure: Meters
Site 95% Fix Position
D Site Descriptor Position Error Status Status
1 0123 East. 327836,163 0,009 Adjusted
Nrth. 9283933,915 0,009
Elev. 424,624 0,013
2 0119 East. 328516,186 0,008 Adjusted
Nrth. 9286183,596 0,009
Elev. 418,800 0,013
3 0115 East. 324701,872 0,004 Adjusted
Nrth. 9288820, 346 0,004
Elev. 428,418 0,007
4 0105 East. 323695,087 0,006 Adjusted
Nrth. 9292249,900 0,007
Elev. 488,220 0,008
5 0102 East. 324082,579 0,007 Adjusted
Nrth. 9293478, 681 0,009
Elev. 462,689 0,012
6 0106 East. 327058,963 0,004 Adjusted
Nrth. 9291868,188 0,006
Elev. 468,478 0,010
7 0107 East. 328449,070 0,005 Adjusted
Nrth. 9291108, 957 0,007
Elev. 480,027 0,010
8 0122 East. 325261,176 0,006 Adjusted
Nrth. 9284439,573 0,009
Elev. 431,757 0,012
9 0112 East. 328056,523 0,005 Adjusted
Nrth. 9289303, 764 0,007
Elev. 435,761 0,010
10 107a East. 327790,433 0,005 Adjusted
Nrth. 9290921, 641 0,007
Elev. 469,380 0,010
11 PpOO1 East. 322583,147 0,000 Fixed Adjusted
Nrth. 9288833,007 0,000 Fixed
Elev. 430,853 0,000 Fixed
Site Scale Elevation
ID Site Descriptor Convergence Factor Factor
1 0123 0 10,538 0,99996687 0,99993321
2 0119 0 10,463 0,99996397 0,99993413
3 0115 0 10,656 0,99998035 0,99993261
4 0105 0 10,665 0,99998473 0,99992321
5 0102 0 10,623 0,99998304 0,99992722
6 0106 0 10,467 0,99997019 0,99992631



10

11

0107

0122

0112

107A

P001

10,394
10,688
10,445
10,437

10,784

0,99996426
0,99997792
0,99996593
0,99996706

0,99998960

0,99992450
0,99993209
0,99993146
0,99992617

0,99993223



ANEXO VI - RELATORIO DA AEROTRIANGULAGAO



ANEXO VIl - DESENHOS



RELAGAO DE DESENHOS - BARRAGEM JUCA

N® DE DESCRIGAO ARQUIVO
ORDEM
01 Iﬁtla;/r?tr;tzrgn;?to Planialtimétrico da Bacia Hidraulica — 1-3-JU-01/07-001
02 Planta Topografica da Bacia Hidraulica [-3-JU-02/07-001
03 Planta Topografica da Bacia Hidraulica [-3-JU-03/07-001
04 Planta Topografica da Bacia Hidraulica [-3-JU-04/07-001
05 Planta Topografica da Bacia Hidraulica [-3-JU-05/07-001
06 Planta Topografica da Bacia Hidraulica [-3-JU-06/07-001
07 Planta Topografica da Bacia Hidraulica [-3-JU-07/07-001




