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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R6 — BASES CARTOGRAFICAS, parte integrante do
Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Conveénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho Il — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descrigdo do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Sistemas de Aducédo e Geracgao nos Reservatorios Jati e Atalho

R4 Sistema Adutor — Canais, Aquedutos, Tomadas de Usos Difusos, Tuneis e Estruturas de
Controle

R5 Barragens e Vertedouros

R6 Bases Cartograficas

R7 Sistema de Drenagem

R8 Geologia e Geotecnia

R9 Estudos Hidrolégicos e Sedimentoldgicos

R10 Sistemas de Supervisdo, Controle e Telecomunicacdes

R11 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional

R12 Sistema Elétrico

R13 Canteiros e Sistema Viario

R14  Cronograma e Orgcamentos

R15 Dossié de Licitacao

R16 Memoriais de Calculo

R17 Caderno de Desenhos
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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério é o Projeto de Transposigéo de Aguas do Rio Sao Francisco para o Nordeste
Setentrional e 0 seu objetivo é a apresentagédo das bases cartograficas utilizadas no Projeto Basico
do Trecho Il — Eixo Norte.

2 . SERVICOS CARTOGRAFICOS

A utilizagdo intensiva de recursos de informatica para o desenvolvimento da base cartografica
necessaria ao projeto determinou o mapeamento plani-altimétrico com processos variados cujo
produto final &, basicamente, um conjunto de arquivos digitais bi e tridimensionais que foram
utilizados para o desenvolvimento geométrico das unidades do projeto e para a montagem dos
modelos DTM (Digital Terrain Model), utilizados para modelar as escavagdes, suas interse¢gdes com
o terreno e, finalmente, o calculo de volumes diferenciado para os diversos materiais que ocorrem na
regiao.

2.1 Mapeamento Radargramétrico

Este mapeamento foi realizado para a etapa anterior de Estudos de Viabilidade e utilizado para
complementar os levantamentos desta etapa de Projeto Basico.

A utilizagdo de imagens de Radar de alta resolugdao, modo interferométrico, foi a solugao
cartografica encontrada para realizagdo do mapeamento solicitado pelo MPOSEPRE (Ministério
de Planejamento e Orgamento - Secretaria de Politicas Regionais), face as caracteristicas dos
produtos e das especificagdes propostas, para atender ao segmento de cartografia do Estudo de
Viabilidade e Projeto Basico de Engenharia do Projeto de Transposigdo de Aguas do Rio Sao
Francisco.

Inicialmente foi realizada uma analise comparativa entre os processos disponiveis para
mapeamento, ou seja, o processo fotogramétrico e o radargramétrico. Verificou-se que, para
atender os prazos propostos, o uso de imagens de radar seria a melhor opgao, se comparado
com o uso de fotografia aérea convencional, em fungéo de diversos fatores que apontavam para
um prazo menor na aquisicdo de dados e no processamento, além de apresentar equivaléncia
de produtos.

Embora esta tecnologia fosse conhecida no Brasil, ainda nao estava disponivel, fato que obrigou
a realizacdo de uma consulta as empresas especializadas. Da comparagéo das especificagdes
dos produtos cartograficos oferecidos, optou-se pela empresa Aero-Sensing Radarsystem
Gmbh, empresa alema com conhecimento e experiéncia necessarias, bem como possuindo toda
a infra-estrutura para realizacao deste tipo de mapeamento.

O contrato celebrado com a Aero-Sensing seguiu a legislagdo de aerolevantamento em vigor no
Brasil, ficando acordado que as equipes de campo e vOo seriam compostas por técnicos
brasileiros e alemaes. O processamento dos dados seria realizado integralmente no Brasil, por
técnicos brasileiros, treinados por técnicos da empresa alema.

Foi utilizada uma aeronave Turbo Commander da empresa Aero-Sensing para execugao do voo.

As areas indicadas para o recobrimento de toda a transposicdo com as imagens de Radar
totalizaram 10.000 km?, sendo que, dessa area, somente 1.500 km? foram processados.



& PROJETO SAO FRANCISCO
MA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sio Francisco — Projeto Basico

2.2 Restituicao Aerofotogramétrica

Esses servigos foram desenvolvidos para o Projeto Basico, cujo produto principal é o
levantamento plani-altimétrico em escala 1:2.000, com cadastramento de interferéncias
executado pela empresa Oficina do Mapa, no Rio de Janeiro. Esse levantamento, com a
modulacgao utilizada no projeto, esta apresentado no Anexo I.

O levantamento foi feito em uma faixa de 500 m ao longo da diretriz do sistema definido na etapa
dos estudos de viabilidade e complementado para se adaptar as otimizacbes desenvolvidas no
Projeto Basico.

O voo fotografico foi programado e realizado para a escala 1:8.000, utilizando uma aeronave
dotada de sistema de navegagdo GPS e camara métrica grande angular, com distancia focal de
153 mm.

2.2.1 Apoio Terrestre

Foi utilizado o Sistema Geodésico Brasileiro, tendo como figura geométrica do globo terrestre o
elipsoide de Referéncia Internacional de 1967, Datum Planimétrico de Chua, adotando o Sistema
de Projecdo Cartografica UTM e, portanto, integrando-se ao sistema Sul-americano SAD-69. O
datum altimétrico utilizado foi o do marégrafo de Imbituba. O apoio terrestre foi obtido usando
recursos da Geodésia Celeste, por meio de rastreamento dos sinais de satélites do sistema
GPS. Foram empregados equipamentos geodésicos de dupla freqiiéncia, garantindo a preciséo
de 1 cm+ 1 ppm.

O transporte de coordenadas para as areas do projeto foi realizado através da técnica de
rastreamento de satélites GPS - Global Positioning System, utilizando-se o método diferencial
estatico pos-processado, com o tempo de rastreamento necessario para se atingir a precisdo
requerida para os servigos, conforme recomendagéao técnica vigente do IBGE.

O calculo preliminar foi feito através de software do fabricante do aparelho GPS, onde os dados
de entrada foram os seguintes: arquivos brutos rastreados, corre¢cdo radial da antena e
coordenadas conhecidas de um ponto fixado como base. Nessa fase a qualidade do
rastreamento é verificada, gerando assim as baselines, que foram os dados de entrada para a
fase de ajustamento.

Para o ajustamento das observagdes os dados foram agrupados, tendo como dados de entrada:
vetores determinados, as coordenadas preliminares dos pontos, o sistema geodésico e as
ondulacdes geoidais para cada ponto.

Para realizagao dos servigos foram utilizados dois receptores geodésicos de alta precisdo L1/L2
e L1.

2.2.2 Aerotriangulagéo

A aerotriangulagao foi executada com utilizagéo de aparelhos de 12 ordem a partir dos pontos do
apoio terrestre.

2.2.3 Restituicdo Aerofotogramétrica

A restituicao foi desenvolvida na escala basica 1:2.000, com curvas de nivel de metro em metro,
em aparelhos Wild B8S ou similar, assistidos por software de restituicao digital especificos.

Nessa atividade os desenhos sdo editados, colocando-se os topbnimos, as cotas das curvas de
nivel (3D), as convengdes cartograficas, o carimbo do projeto e demais observagbes de

2
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interesse. Os arquivos digitais foram convertidos para o sistema Microstation, para sua utilizagao
final.

A restituicdo na escala de 1:2.000 foi gerada a partir das fotos 1:8.000 de véo executado no
periodo de 1999/2000.

A partir das fotografias aéreas e tendo sido definida a area a ser mapeada, foram escolhidos nas
fotos, locais para implantagcdo do apoio suplementar para restituicdo. Os pontos foram
determinados em campo por processo de rastreamento com receptores GPS.

Para densificagao dos pontos fotogramétricos foi realizada uma operagao de Aerotriangulagéo
em bloco, com a geragao de pontos pelo programa de ajuste PAT-M.

A atividade principal de organiza¢do da operacao de restituicdo constituiu-se no preparo de um
croqui geral, contendo a distribuicao dos modelos restituidos, pontos de apoio fotogramétricos e
a articulagao das folhas do mapeamento.

Foram restituidos os acidentes naturais e artificiais compativeis com a escala de 1:2.000.

A restituicao foi do tipo numérica por niveis de informacdo com aquisicdo de dados de forma on-
line utilizando-se o software MaxiCard, instalado em computador do tipo PC, aclopado ao
aparelho restituidor.

2.2.4 Produto Final
Para utilizagéo dos levantamentos no Projeto Basico, foram produzidos os seguintes produtos:

¢ Arquivos magnéticos, em formato .dgn, com definigdes geométricas xy (2D) e xyz (3D) em
CD-ROM;

e 1 colecao de fotografias aéreas, branco e preto, formato 23 cm x 23 cm, na escala 1:8.000;
¢ 1 colegado de diapositivos, formato 23 cm x 23 cm, na escala 1:8.000;

e 1 colecao de fotografias aéreas, formato 23 cm x 23 cm, na escala 1:8.000 coloridas, desde,
aproximadamente, o riacho Copiti até o Agude Pogo da Cruz e nos riachos Mulungu e
Monteiro, até aproximadamente 5 km a Jusante do Agude Pocoes, todas em 3 faixas de
vbo.

As bases cartograficas impressas estdo apresentadas no Anexo |.
2.3 Outros Levantamentos

No decorrer do Projeto Basico, ajustes de tragado do sistema foram necessarios para a
otimizagao de aspectos financeiros, construtivos e operacionais, através da substituicao de canal
por reservatérios e posicionamento de barragens.

Como consequéncia, em algumas areas, cujo recobrimento aerofotogramétrico nao foi suficiente
para abranger os ajustes, foi necessario langar-se méao de outros levantamentos para a
complementagao da cobertura.

Essa complementagéo foi necessaria na area dos reservatérios a jusante da barragem Atalho
até a estaca 37+200 e na regido do reservatorio Cuncas

As cartas complementares utilizadas sao as seguintes:
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TiTULO NUMERO AUTOR MIR ANO

Escala 1:25.000

Barro Vermelho SB.24-Z-C-IV-2-NO DNOS 1285-03 -

Brejinho SB.24-Z-C-IV-1-SE DNOS 1285-06 1983

Cachoeirinha SB.24-Z-C-IV-1-NE DNOS 1285-02 1984

Deserto SB.24-Z-C-IV-1-NO DNOS 1285-01 1984

Felicidade SB.24-Z-C-IV-1-SE DNOS 1285-06 1983
Escala 1:100.000

Jardim SB.24-V-D-VI DSG 1284 1969

Milagres SB.24-Z-C-l SUDENE 1206 1982

S. José do SB.24-Z-C-IV SUDENE 1285 1982

Belmonte

2.4 Complementagoes

A complementagédo da topografia foi feita através de ajustes das curvas de nivel dos outros
levantamentos em relagéo ao levantamento na escala 1:2.000, considerado a base de projeto.

Assim, os levantamentos disponiveis em papel foram “escaneados” ou digitalizados e
transformados em arquivos digitais no formato .dgn. Os arquivos da radarmetria foram utilizados
diretamente.

As curvas de nivel obtidas dessa forma, foram movidas para o levantamento base e ajustadas a
forma, e, quando possivel, as coordenadas. As curvas, entdo ajustadas, foram alocados os
valores da coordenada z (cota)- da curva de nivel correspondente no levantamento base e
‘engatadas” no sistema.

Os levantamentos complementares apresentaram alguma diferengca em valores de cota da
ordem de 3 m médios e alguma rotagdo no sistema de coordenadas, da ordem de 1 grau,
levando a uma imprecisao de posicionamento da base cartografica, nos locais indicados no item
anterior.

Para o desenvolvimento do projeto foram necessarias complementa¢cdes em toda a extensao do
trecho entre a barragem Atalho e a estaca 45+000 e no reservatério Cuncas

Na proxima etapa de projeto executivo recomenda-se rever a base topografica nessas areas.
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ANEXO |
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