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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICOS DE APOIO (GNSS)

Nome M65 Referéncia RN3239U - IBGE Data rastreio 2/8/24 11:56
Estado GO Municipio Ipameri Tempo de Rastreio 4:39:53
Receptor Leica GS14 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento Ponto Fixo
Antena Leica GS14 Altura da antena 1,422 Merdiano Central -51°W
(m)

DATUM: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

COORDENADAS GEODESICAS COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
Latitude -17°41'57,02428" Este (m) 800953,346 X 801.251,34
Longitude -48°09'46,29003" Norte (m) 8040829,592 Y 8.040.874,23
Fuso 22L Estacdo de Referéncia BASE-M54
ALTIMETRIA
Altitude Geométrica (m) 808,982 Corregdo Ondulagao -12,33 Altitude Normal 821,312
Geoidal Mapgeo2020
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
s Latitude (m) 0,004 Longitude (m) 0,004 Altitude (m) 0,002
DESCRICAO

Marco de concreto, com 0,18 m de didmetro, 0,40 m de altura e 0,30m de base, aflorando 0,10m, com base quadrada de concreto revestida com tinta branca
com 1,00m x 0,10m no nivel do solo com a inscri¢do do Marco correspondente a cada vértice.

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

Marco implantado proximo a um monumento
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MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICOS DE APOIO (GNSS)
Nome IBGE3232F Referéncia RN3239U - IBGE Data rastreio 2/7/24 17:57
Estado GO Municipio Urutai Tempo de Rastreio 0:48:11
Receptor Leica GS14 Elipsoide GRS 1980 Tipo de processamento Ponto Fixo
Antena Leica GS14 Altura da antena 2,000 Merdiano Central -51°W
(m)

DATUM: SIRGAS 2000 (EPOCA 2004.5)

COORDENADAS GEODESICAS

COORDENADAS UTM COORDENADAS TOPOGRAFICAS
Latitude -17°26'36,81914" Este (m) 796590,101 X 796.470,14
Longitude -48°12'28,40728" Norte (m) 8069207,443 Y 8.069.167,80
Fuso 221 Estacdo de Referéncia BASE-M54
ALTIMETRIA
Altitude Geométrica (m) 777,957 Corregdo Ondulagao -12,23 Altitude Normal 790,187
Geoidal Mapgeo2020
DESVIO PADRAO POS AJUSTAMENTO
s Latitude (m) 0,001 Longitude (m) 0,001 Altitude (m) 0,001
DESCRICAO

Marco de concreto, com 0,18 m de didmetro, 0,40 m de altura e 0,30m de base, aflorando 0,10m, com base quadrada de concreto revestida com tinta branca
com 1,00m x 0,10m no nivel do solo com a inscri¢do do Marco correspondente a cada vértice.

14:56
17.44358684S 48.20790852W
Rod. Gustavo Capaneqla,«-hl_Jrutal' - GO, 75790-000, Brasil

VER

FOTOGRAFIAS

ITINERARIO

Marco implantado proximo a uma cerca
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3.3.3.9. LEVANTAMENTOS CADASTRAIS PLANIALTIMETRICOS

Finalizados os procedimentos de implantacdo dos marcos de controle, iniciaram-se os levantamentos
cadastrais planialtimétricos. Esta etapa teve como objetivo a caracterizacdo da superficie, das construgdes,
das benfeitorias, das intersec¢oes, das propriedades limitrofes com a faixa de dominio e de demais elementos
cuja importancia para o projeto de restauracao foi aferida. O foco de tal levantamento se deu na area da GO-
309, no trecho estudado nesse levantamento especifico, conforme orientaces do item 4.6.2.3 da IP-02
2023.

3.3.3.9.1. METODOLOGIA DE EXECUCAO

Para a execucdo do levantamento de campo com a tecnologia de laser scanner se fez
necessario, primeiramente, a implantacdao de marcos de concreto para o apoio topografico, os quais ja
foram descritos anteriormente. Nesses marcos, foram realizados o rastreio com sensores GNSS
simultaneamente ao levantamento com o sistema de mapeamento mdvel. A distancia entre o GNSS do
laser scanner e a base GNSS que estava rastreando os dados sobre o marco de concreto nunca excedeu
15 km. O objetivo dessa etapa foi obter a correcdo de posicionamento por satélites, a fim de corrigir
toda a trajetdria do veiculo durante o perfilamento cinematico. Na Figura 03 encontra-se um esquema do
levantamento com o Pegasus, juntamente com o apoio do GNSS.

|

Figura 05 - Esquema do Levantamento com o Pegasus: TWO ULTIMATE

O levantamento foi realizado de forma cinematica, onde o veiculo se deslocou numa velocidade de 60 km/h,
obviamente, respeitando as condicGes de trafego da via. Antes de comecar de fato o levantamento, foram
realizadas duas inicializa¢des, a do GNSS (5 minutos coletando dados dos satélites de forma estatica em céu
aberto) e do IMU (5 minutos realizando manobras com o veiculo em movimento). A coleta de dados foi linear,
com o sistema LIDAR coletando se¢Ges da via perpendicular ao progresso do veiculo com um angulo de 360°
e alcance num raio de até 120 metros.
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Figura O - Equipamento de Mapeamento Mével

LASER SCANNER
BIDIRECIONAL

GNSS

INERCIAL
Figura 07 - Esquema para a coleta dos dados

As cameras do sistema capturaram fotos a cada 3 metros, que foram totalmente sincronizadas com a nuvem
de pontos coletada pelo sensor LIDAR, com cobertura 360 graus de toda a rodovia. As fotos foram utilizadas
para apoio durante o cadastro das feicdes na nuvem de pontos obtidas a partir do sensor LIDAR.

Paralelamente ao levantamento com o laser scanner, as equipes de topografia convencional, com o uso de
GNSS RTK, realizaram levantamentos nos locais onde houveram oclusdes de informagdes. Assim, essas
equipes complementaram o levantamento topografico onde o laser scanner ndo foi capaz de alcangar.
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Findado o levantamento de campo, foi realizado o processamento dos dados. Para isso, foi feito o transporte
de coordenadas dos marcos onde foram realizados os rastreios GNSS para o GNSS do laser scanner.
Juntamente com o processamento do posicionamento, fez-se o processamento da atitude com a finalidade
de recuperar todos os movimentos do veiculo durante a coleta de dados em campo. Essa informacao serviu
de subsidio para a geracdo de uma nuvem de pontos consistente e livre de erros.

Com o posicionamento da trajetdria corrigido, vincularam-se as informacoes coletadas pelo sensor LIDAR
(nuvem de pontos) e também fotografias a essa mesma trajetdria. Essa sincronizacdo de informacgdes foi
realizada através do tempo. Nessa etapa também foi definido o sistema de coordenadas que foi adotado
para a geracdo de produtos, o SIRGAS 2000. A nuvem de pontos gerada conta com uma densidade de milhdes
de pontos por ha, mesmo apds filtragem para pontos com solugao fixa e PDOP abaixo de 4, o que atende o
requisitado no IP-02.

A geracdo de produtos foi realizada dentro da plataforma ESRI através de um plug-in instalado no programa
ArcMap. Toda a extragao de informacgdes foi realizada em um ambiente em 3D, com auxilio de monitores,
dculos, mouse e placa de video 3D que permitiram esse tipo de configuracdo, para garantir a qualidade de
todos os elementos que foram cadastrados durante esse processo. A interface do programa foi dividida em
trés telas, contando com o levantamento georeferenciado, a nuvem de pontos e a cdmera métrica, como
pode-se ver na Figura 06.

(b) (a)

Figura 08 — Interface do ArcGIS (a) com a nuvem de pontos (b) e as cdmeras métricas (c)

Os elementos de interesse foram cadastrados dentro de um Geodatabase, ou seja, uma base de dados
geograficos. Apds essa etapa, todos os elementos foram convertidos para um arquivo Autodesk em extensao
dwg, para a geragdo do produto final, ou seja, a planta topografica, que pode ser vista na Figura 07, a
representacdo de eixo e perfil e o modelo digital de terreno (MDT), além de outros relatdrios pertinentes ao
projeto, como a listagem de pontos cadastrados.
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Figura 09 — Planta topografica da GO-330

Para cadastro do sistema de drenagem, como exemplificado na Figura 08, foi utilizada a técnica denominada
RTK (Real Time Kinematic), que consiste em uma metodologia de levantamento topografico a partir de
sensores GNSS onde uma estacdo de base de coordenadas conhecidas envia correcdes de posicionamento
em tempo para estacdes modveis permitindo a realizacdo de levantamentos de campo extremamente
precisos e confidveis. Esta técnica exigiu a disponibilidade de pelo menos um marco de referéncia, com as
coordenadas conhecidas onde foi estacionado um receptor GNSS e um radio-modem transmissor das
corregdes de posicionamento.

A estacdo base recebeu os sinais dos satélites de posicionamento que estavam visiveis na drbita, calculando
a sua posicdo em tempo real (posicdo navegada com baixa precisdo), uma vez que ela ja possuia as suas
coordenadas precisas conhecidas, automaticamente ela calculou o desvio padrdo entre a coordenada
conhecida e a coordenada recebida em tempo real, criando assim um fator de correcdo, que foi enviado a
estacdo movel via link de rddio em tempo real. Como a estacdo mével também estava recebendo o sinal dos
mesmos satélites que a base e também estava calculando a sua posicdo em tempo real (posicdo navegada
com baixa precisdo), ao receber o fator de correcdo da base, a estacdo mével recalculou a sua posicao
transformando as suas coordenadas navegadas em coordenadas precisas. O formato das correcbes
diferenciais foi definido por diversos protocolos de transmissao de informagGes em tempo real, nesse caso
foi utilizado o Radio Technical Commission for Maritime Services (RTCM). Os radios transmissores operaram
nas faixas de frequéncia VHF/UHF, e a observagdo fundamental usada no RTK foi a medida da fase da
portadora.
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Figura 10- Levantamento dos dispositivos de drenagem

Ja para obtengdo de pontos nos corpos hidricos foi utilizada a batimetria, uma técnica que se dedica ao
mapeamento das profundezas de corpos aquaticos, ou seja, é a medigdo e a representagdo da topografia do
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fundo de rios, mares e oceanos. Além da medicao da profundidade, esse estudo também inclui a identificacdo
do relevo submarino e a criacdo de mapas tridimensionais do fundo do curso d’agua.

Foram executadas as batimetrias nos rios, com auxilio de barcos e uso de Estacao Total e GPS RTK, como
exemplificado na Figura 09.

Figura 11 - Batimetria
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3.3.3.9.3. LEVANTAMENTO CADASTRAL DOS PONTOS NOTAVEIS

Seguindo o disposto no item 4.6.2.3. da IP-02 2023, o levantamento cadastral dos pontos notdveis obteve
pontos de terreno com distancia maxima de 20 metros e com densidade superior a 170 pontos por ha para
elaborac¢do da superficie, com densidade suficiente para representacdo fidedigna do terreno, além de
cadastrar com intervalos de pontos menores que 20 metros todas as incidéncias de interesse do projeto,
tais como:

e Rios e corregos (margens, fundos, barrancos e meandros);

e Nascentes d’agua;

e Bueiros, pontes e viadutos;

e Grotas, cristas e fundos de talvegues;

e Inicio e fim de cada aclive ou declive e quebras do terreno;

e Vias de acesso e vias laterais;

e Cercas e divisas;

e Culturas e atividades econ6micas;

e Imoveis e edificagGes préximas a via;

e Servicos de utilidade publica (postes, torres elétricas, rede de esgoto e
e 3agua);

e Inicio e fim de areas urbanas;

e Valas e erosoes;

e Ascristas e pés de taludes e bancadas;

e Pontos de passagem, Cortes/Aterros;

e Locais com escorregamento de taludes (cadastramento das trincas e sinais
e de ruptura);

e Inicio e fim de cada segmento ou trecho;

e Espécies vegetais de grande porte ou de relevancia para a flora e meio
e ambiente;

e Areas especiais (areas institucionais e areas de reserva ambiental);

e Areas de empréstimos e de ocorréncia de materiais para pavimentac3o;

A seguir, apresenta-se a lista de pontos cadastrados:
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Rodovia: GO-330/ Trecho: Trecho: GO-020 (Prox. Roncador) — Ipameri

Etapa 4 — Projeto Executivo e Planejamento da Obra - Volume 1 — Relatério do Projeto





