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Os maus ndo sao assim; eles sdo como a palha que o vento leva. Por isso 0s
pecadores serdo condenados por Deus, e ficardo separados das pessoas direitas.

Porque Deus dirige e abencoa a vida dessas pessoas, porém o fim dos maus é a

perdicéo.

Saimo 1

Primeiro livro.
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RESUMO

As informac0es topogréficas existentes para o territério brasileiro, na escala 1:100.000,
cobrem apenas 75,39% da area nacional, restando ainda imensos vazios cartograficos,
principalmente na regido Amazoénica. Essas informagdes eram oriundas de métodos de
restituicdo aerofotogramétricas, aplicados em fotos aéreas das décadas de 60 a 80.
Devido a grande complexidade dos métodos empregados e a outros problemas de
ordem técnico-financeira, grande parte das cartas planialtimétricas esta desatualizada,
fato que compromete a utilizacdo das mesmas. Atualmente, as informacdes
topogréficas sdo largamente extraidas a partir de modelos digitais de elevacdo, como
por exemplo, as imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Neste
trabalho, o modelo de elevacdo do SRTM foi analisado com base no Padrdo de
Exatiddo Cartografica (PEC) altimétrico, na atualizacdo altimétrica da carta
Planialtimétrica Salindpolis do ano de 1982. A andlise do PEC altimétrico do SRTM
referente a regido de Salindpolis, revelou que o mesmo pode ser utilizado na escala
1:50.000 classe C e escala 1:100.000 classe A. Ja que as imagens SRTM sao
compativeis com a escala e classe da carta Salinépolis, utilizou-se a versao original do
SRTM (90 metros resolucdo espacial) para atualizacao altimétrica da carta Salinépolis e
imagens TM Landsat-5, como base planimétrica, seguindo os parametros adotados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Com a atualizacdo da carta
constatou-se vérias diferencas, principalmente em relagdo a planimetria. A atualizacdo
das cartas é de grande importancia, principalmente em regifes costeiras, devido a
dindmica e intensidade dos diferentes processos naturais e antropicos atuantes, além
disso, esta metodologia pode servir de base para a atualizacdo de outras cartas e até
mesmo a geracdo de novas cartas em locais de vazios cartograficos, resolvendo assim

a questao da falta de informacao topografica em determinadas escalas.

Palavras-chave: SRTM, atualizacdo cartografica, carta planialtimétrica, Amazonia.



ABSTRACT

The Brazilian topography information, in 1:100.000 scale, covering only 75,39 % of the
country, leaving many empty mapping, especially in Amazon region. This information
was derived by aerophotogrammetric methods, applied in aerials photos of the 60 to 80
decades. Because the complexity of applied methods and others technician problems,
most of planialtimetric maps are outdated, which impossibility the use of them.
Nowadays, the topography information is largely derived from digital elevation models,
for example, imageries of Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). In this paper, the
SRTM was analyzed based on altimetric Cartography Accuracy Standard (PEC), in the
update of Salinopolis map of 1982. The analysis of SRTM altimetry, on Salinépolis
region, showed that it can be used in class C scale 1:50,000 and Class A scale
1:100,000. Since the SRTM images are compatible with the scale and class of
Salin6polis map, was used the original version of the SRTM (90 meters spatial
resolution) to update altimetry and Landsat TM-5 imagries on planimetric base, following
Brazilian Institute of Geography and Statistics parameters. With the update was found
several differences, mainly in relation to planimetry. The update is very important,
especially in coastal regions due to the dynamics and intensity of the different natural
processes and man-made active, in addition, this methodology could be the basis for the
upgrade of other maps and generation of new maps without this in of information, thus

resolving the issue of lack of topographical information in certain ranges.

Keywords: SRTM, cartography update, topographic charts, Amazon.



1 INTRODUGAO

O mapeamento sistematico nacional € de responsabilidade do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Diretoria do Servico Geografico (DSG). Esses
dois 6rgdos sdo responsaveis pela producdo cartografica nas escalas 1:1.000.000,
1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000. Apesar da abrangéncia das
cartas nas diferentes escalas, € possivel observar que nem todas as escalas cobrem
em totalidade o territério brasileiro (Tabela 1) restando ainda imensos vazios
cartograficos (www.ibge.gov.br).

Tabela 1 Abrangéncia do mapeamento sistematico nacional
(Fonte: modificado de DALAZOANA & FREITAS, 2002).

ESCALA ABRANGENCIA
1:1.000.000 100% do territorio
1:250.000 80,72% do territorio
1:100.000 75,39% do territorio
1:50.000 13,9% do territorio
1:25.000 DF e parte do estado de GO e das regides NE e S

Na escala 1:100.000, por exemplo, 24,61% do territério nacional ndo apresenta
informacdes de cunho topografico e a regido amazbnica é a mais afetada pela auséncia
dessas informacdes (Figura 1). Além dos vazios cartograficos, outro problema
observado é a desatualizacédo das cartas e a adocdo de bases geodésicas antigas as
quais sao incompativeis com o Sistema Geodésico Brasileiro atual (South American
Datum — SADG69).

De acordo com varios autores (DALAZOANA & FREITAS, 2002; VERGARA et
al., 2001) a desatualizacdo e/ou a ndo geracdo de novas cartas ocorre devido a
auséncia e/ou a demora na alocag&o dos recursos governamentais para 0 mapeamento

sistematico, além disso a coleta € bastante complexa e requer muito tempo.
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Figura 1. Localizagdo das cartas planialtimétricas com os respectivos 6rgéos editores existentes para o
territdrio brasileiro na escala 1:100.000 e os vazios cartograficos na referida escala. Em destaque a
folha Salin6polis, objeto desta investigacao.
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Com o avanco dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) e do
Sensoriamento Remoto, atualmente é possivel gerar informacdo acerca da topografia
terrestre, de maneira digital, em tempo quase real, com diferentes metodologias.



Com a disponibilizagdo dos dados SRTM muitos trabalhos foram desenvolvidos
no sentido de avaliar a qualidade desses MDEs, como: Barros & Cruz (2007), Santos et
al.(2006), Oliveira et al. (2006), Jacobsen (2005), Carabajal & Harding (2005),
Goncalves et al. (2005), Barros et al. (2005a), Hall et al. (2005) e Valeriano (2004). A
partir destes trabalhos verificou-se que os dados SRTM tem uma gama de possiveis
aplicacdes, inclusive pode ser utilizado na atualizacdo de bases cartograficas.

Dentro deste contexto, o objetivo desta proposta foi verificar, através de técnicas
de geoprocessamento, SIG e sensoriamento remoto, a precisdo altimétrica do MDE do
SRTM para a atualizacé@o da carta planialtimétrica Salindpolis (SA-23-V-A-V) dentro dos
Padrbes de Exatidao Cartografica (PEC), descritos no Decreto Lei n°® 89.817/84.

2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Analisar a qualidade altimétrica das imagens SRTM de acordo com as normas
estabelecidas pelo PEC altimétrico, levando em consideracdo o novo referencial
geocéntrico implantado pelo IBGE, o SIRGAS2000. Esta analise foi realizada na carta
planialtimétrica Salindpolis (SA-23-V-A-V) a partir da utilizacdo de dados de GPS de
dupla frequéncia, imagens SRTM (versdo 2) e TM Landsat-5, e dados da carta

Salinopolis, elaborada pela Diretoria do Servigco Geografico — DSG em 1982.

2.2 ESPECIFICOS

e Tratar os dados SRTM de acordo com a metodologia proposta por Barros & Cruz
(2007) e Valeriano (2004);



e Extracdo dos dados vetoriais de drenagem de acordo com o proposto por Martins
(2007) e das curvas de nivel do SRTM;

e Delimitacdo dos elementos de vegetacdo, de hidrografia e planimétricos a partir
das imagens TM do Landsat-5 do més de julho de 2008, as quais foram usadas
como base planimétrica para a atualizacdo da carta Salinépolis.

e Avaliagdo da qualidade altimétrica do SRTM a partir do calculo do PEC
altimétrico, usando como base as Referéncias de Nivel (RN') presentes na carta
Salindpolis e as RN do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), assim como os valores

de altitude obtidos com GPS de dupla frequéncia.

3 AREA DE TRABALHO

A carta Salinépolis SA-23-VA-V/ MI-338 (Escala: 1:100.000) esta localizada no
extremo norte das microrregides do Salgado e Bragantina, englobando parte dos
municipios de Sdo Jodo de Pirabas, Maracanda, Primavera, Santarém Novo, Salinépolis
e Quatipuru, entre os paralelos 00°30’'S e 1°00’'S e meridianos 47°00'W a 47°30'W
(Figura 2).

! Estacdo geodésica altimétrica determinada através de nivelamento geométrico de alta precisdo
(www.ibge.gov.br).
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Figura 2. Compartimentos Geomorfolégicos da carta Salinopolis (Fonte: Modificado de Boulhosa &
Souza Filho, 2008).

3.1 GEOLOGIA

A regido nordeste do Para é formada por depdsitos Nedgenos e Quaternarios,
gue documentam a histéria de flutuacbes relativas do nivel do mar, consistente com

muitas outras areas da América do Sul e do mundo, refletindo mudancas eustéticas,



provavelmente combinadas com fatores tectonicos (COHEN et al., 2005, ROSSETI &
GOES, 2001; ROSSETI et al., 2001; ROSSETI et al., 1989).

Os depodsitos do Neodgeno sédo representados pela Formacdo Pirabas, do
Mioceno Inferior (GOES, et al., 1990) e pelo Grupo Barreiras, do Mioceno Inferior (ARAI
et al., 1988). Os depdsitos Quaternarios sdo representados pelo Pés-Barreiras (SA,
1969) e depdsitos Holocénicos de planicie aluvionar, estuarina e costeira (BOULHOSA
& SOUZA FILHO, 2008; SILVA JR. & EL-ROBRINI, 2001; SILVA, 1996; SOUZA FILHO
& EL-ROBRINI, 1996).

3.2 GEOMORFOLOGIA

A é&rea em questdo é delimitada por dois setores geomorfologicos: Planalto
Rebaixado da Amazonia Bragantina e Planicie Costeira Holocénica (SOUZA FILHO,
2000; FRANZINELLI,1992).

O Planalto Rebaixado da Amazénia representa uma costa de emersdo, onde o
relevo exibe uma superficie plana, com cotas em torno de 50 m, suavemente ondulada
e fortemente dissecada, resultado de uma pediplanagao entre os sedimentos do Grupo
Barreiras e sedimentos do Pés-Barreiras (BARBOSA & PINTO, 1973). Localmente
formam falésias ativas, que séo sustentadas por sedimentos Nedgenos da Formacao
Pirabas e Grupo Barreiras; e inativas, em porcées mais internas da zona costeira e nas
margens dos estuarios e rios (SOUZA FILHO, 2005).

A planicie representa uma costa em submersao onde o aporte de sedimentos é o
principal responsavel pela construcdo da zona costeira (FRANZINELLI, 1992). Possui
uma ampla zona costeira com aproximadamente 30 km de largura que permitiu o
desenvolvimento de grandes florestas de manguezais ocupando uma éarea de 1.333,97
Km? (SOUZA FILHO, 2005).



Boulhosa & Souza Filho (2008) descrevem ainda 16 unidades geomorfologicas

para a regido de Salinépolis (Figura 3, Tabela 2):
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Planalto costeiro [l Manguezais Cristas de praia
Planicie de supramaré B Dunas vegetadas
Planicie aluvial B p:ntano salino B Dunas costeiras atuais
I Planicie aluvial Barras arenosas Interdunas
I Lagos

Praias de macromare
Figura 3. Mapa de ambientes costeiros da regido de Salindpolis.
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Tabela 2. Unidades morfoldgicas presentes na carta Salinépolis (Fonte: modificado de BOULHOSA &

SOUZA FILHO, 2008).

UNIDADE
GEOMORFOLOGICA

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS GERAIS

Planalto costeiro

Composto pelo Grupo Barreiras e sedimentos Pés Barreiras,
correspondem ao embasamento da Planicie Costeira.

Colinas e tabuleiros

Relevo ondulado e por vezes plano com altitudes de até 64 m.

Planicie aluvial

Depdsitos Holocénicos influenciados por processos fluviais.

Planicie de inundagao
vegetada — varzea

Planicie lamosa encontrada na margem dos rios, coberta por
vegetacao.

Planicies
estuarinas e de maré

Depdsitos Holocénicos influenciados diretamente pelas correntes e
mares.

Planicie de intermaré
lamosa — Manguezal

Planicie lamosa, densamente vegetada por mangue, que sofre a
influencia de marés, e processo estuarinos.

Planicie de supramaré

Superficie areno-argilosa resultante da dissipacdo de dunas e erosao
de falésias, com sedimentos retrabalhados e acumulados apenas
durante as marés de sizigia.

Pantano salino

Depdsitos areno-argilosos hipersalinos, localizados na zona de
supramaré.

Barras arenosas

Barras arenosas longitudinais desenvolvidas na foz dos canais de maré
e de baias.

Planicie litoranea

Depdsitos Holocénicos que sofrem influéncia de ondas, ventos e
marés.

Antigas cristas de praia

Corpos arenosos alongados isolados pelos processos litoraneos e que
se repousam sobre depositos lamosos de manguezais.

Dunas vegetadas

Campos de dunas que foram totalmente descaracterizados e
vegetados.

Dunas costeiras atuais

Dunas fixas e méveis paralelas a linha de costa.

Interdunas

Dunas fixas e méveis entre lagos.

Praias de macromarés

Estéo localizadas na zona de maior energia do litoral desde o nivel de
baixa-mar até a linha maxima de alcance das marés (base de campos
de dunas e falésias ativas).

Lagos

Corpos hidricos associados aos campos de dunas e paleodunas,
estando limitadas pelas mesmas.

3.3 VEGETACAO

No nordeste do Pard ocorrem cinco variedades de vegetacdo: vegetacdo de
florestas, vegetacdo de capoeira ou floresta secundaria, de mangues, de campos
naturais e vegetacédo de praias e dunas (SILVA, 1996; COSTA et al., 1977). Para a area
abrangida pela folha Salindpolis, Gées Filho et al. (1973) descrevem apenas a

vegetacado de formacédo pioneiras (mangue, restinga e campo) e floresta secundaria.
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» Vegetacao de Florestas

Ocorre restritamente na area, é constituida de arvores de médio e grande porte:
macaranduba (Mimusops huberi Ducke), matamata branco (Eschweilera sp.), andiroba

(Carapa guianensis Aubl.), entre outras.

» Vegetagao de Capoeira ou Floresta Secundaria

Sado resultantes da devastacdo da floresta original, representada por uma
vegetacao raquitica, de poucos metros, onde as espécies mais comuns sdo: imbauba

(Cecropia sp.) e lacre (Vismia sp.).

» Vegetacao de Campos Naturais

Ocorre em areas baixas, entrecortadas por igarapés. E tipica de zonas
periodicamente inundadas, nos periodos de maior pluviosidade, sendo representada
principalmente por ciperaceas, Eleucharis sp. (juncos), Montrichardia arborescens
(aninga) e vegetacdo flutuante como Pistia (Aguas-pés ou mururés), e outras nao

identificadas.

» Vegetacao de Mangue

As principais espécies tém raizes pneumatoforas e aéreas, sdo do género:
Rhyzophora mangle (mangue verdadeiro ou vermelho), Avicenia germinas (mangue
preto ou siriba) e Laguncularia racemosa (mangue branco ou tinteiro) de porte arbéreo
e Spartina sp. como vegetacdo herbacea. Essas espécies ocorrem em areas com

influéncia marinha, onde os terrenos sao lamosos e cobertos por vegetacéo litoranea.
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» Vegetacao de Praias e Dunas

A vegetacdo é predominantemente rasteira e se desenvolve sobre as areias de
praias e dunas, onde ocorre o desenvolvimento do berma e dos primeiros corddes
dunares, constituida pelas espécies: Ipomea litoralis (salsa de praia), Hisporobulus
virginicius, Paspalum varginatum, Bulbositilis capilares (alecrim de praia), Hibanthus
calceolaris e Heliotropium sp. A vegetacdo arbustiva e arbérea ocorre em campos de
dunas (fixa, moveis e paleodunas) onde predominam as espécies Bysornima crassifolia
(muruci), Crhisobalamus icaco (ajurd), Anancadium occidentale (caju) e

secundariamente a Mataya guyanensis e Clusia sp.

3.4 CLIMA

A porcao nordeste do Pard esta sob a influéncia do tipo climéatico AM e subtipo
AM2 (MARTORANO et al.,1993) e apresenta precipitagdo média anual variando entre
2.300 mm e 2.800 mm (MORAES et al., 2005).

A variacdo sazonal da precipitacdo no Estado do Para € caracterizada por uma
estacdo chuvosa e por uma estacdo menos chuvosa. Na area de estudo, a estacéo
chuvosa compreende os meses de dezembro a julho, e 0s outros meses correspondem

ao periodo menos chuvoso.
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4 SISTEMA GEODESICO BRASILEIRO (SGB)

O Sistema Geodésico Brasileiro é o referencial estabelecido para os trabalhos de
natureza Cartografica/ Geodésica realizada no pais, sendo constituido por duas redes
independentes: Rede Geodésica Planimétrica e Rede Geodésica de Nivelamento de
Precisdo (RN).

O SGB foi implantado através do Decreto Lei de 242 de 28/02/1967
(www.ibge.gov.br) que estabeleceu um sistema plano-altimétrico Unico de pontos
geodésicos materializados no terreno, constituindo o referencial inequivoco para

determinacao de coordenadas (latitude, longitude e altitude) em todo o territério.
4.1 REDE GEODESICA PLANIMETRICA

E composta de pontos de latitude e longitude de alta preciséo e que formam o
referencial planimétrico, tendo como Datum Horizontal o South American Datum de
1969 (SAD69). Este Datum utiliza o Elipséide de Referéncia 1967, definido pela
Associacao Geodésica Internacional em Lucerne, no ano de 1967. O ponto geodésico
do SAD69 tem como origem o vértice geodésico de CHUA da cadeia de triangulagéo do
paralelo 20°S, cujas coordenadas sdao: Latitude: 19°45'41,6527"S, Longitude:
48°06'04,0639”"W, N: 0,0 m (www.ibge.gov.br). O SIRGAS também ja é adotado como
referencial planimétrico oficial, porém, seus dados sdo oriundos de observacbes em
WGS-84, j& que a diferencga entre os dois sistemas e muito pequena (IBGE, 2008).

Além do SAD69 que é o Datum local oficial, no Brasil, também sdo adotados os
Datum Corrego Alegre, que € o mais antigo; e 0 WGS84 que € o Datum global utilizado

pelo GPS (www.ibge.gov.br).
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4.2 REDE ALTIMETRICA

E composta de pontos com altitude ortométrica de alta preciséo e que formam o
referencial altimétrico para trabalhos de natureza cartogréafica/geodésica, tendo como
Datum Vertical o nivel médio do mar, definido pelo Marégrafo da Baia de Imbituba, em

Santa Catarina (www.ibge.gov.br).

4.3 SIRGAS 2000 — NOVO SISTEMA DE REFERENCIA GEOCENTRICO PARA AS
AMERICAS

O Projeto Sistema de Referéncia Geocéntrico para a América do Sul (SIRGAS)
foi criado na Conferéncia Internacional para Definicdo de um Datum Geocéntrico para a
América do Sul, ocorrida de 04 a 07 de outubro de 1993, em Assuncdo — Paraguai.
Este projeto teve como objetivo definir um sistema de referéncia Unico com Datum
geoceéntrico.

O SIRGAS foi criado devido a multiplicidade de sistemas geodésicos classicos,
adotados pelos paises sul-americanos, o que dificultava em muito a solucdo de
problemas tecnicamente simples, tais como a demarcacéo de fronteiras internacionais.

O projeto corresponde a uma densificacdo da realizacdo ITRF2000 (International
Terrestrial Reference Frame) nas Américas, ocorrida em maio de 2000. O ITRF2000
corresponde a elaboracdo do Sistema Geodésico de Referéncia mais preciso, o ITRS
(International Terrestrial Reference System).

A adocado do ITRF como sistema de referéncia garante a homogeneizacéo de
resultados internamente ao continente Sul Americano e permite uma integracao
consistente com as redes dos demais continentes, contribuindo cada vez mais para o
desenvolvimento de uma geodésia global.

Os parametros de transformacdo oficiais entre os sistemas SAD69 e
SIRGAS2000, bem como o modelo matematico indicado para a transformacédo, podem

ser encontrados nos documentos do IBGE n° 1/2005 e n° 23/1989, respectivamente
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Cabe ressaltar que ha coincidéncia entre alguns parametros dos sistemas
WGS84 e SIRGAS2000 (Tabela 3) (www.ibge.gov.br).

Para o Sistema Cartografico Nacional (SCN), o SIRGAS2000 também podera ser
utilizado em concomitancia com os sistemas SAD69 e Corrego Alegre. A coexisténcia
entre estes sistemas tem por finalidade oferecer a sociedade um periodo de transicao
antes da adocéo do SIRGAS2000 em carater exclusivo.

Neste periodo de transicdo, ndo superior a dez anos, 0S usuarios deverao
adequar e ajustar suas bases de dados, métodos e procedimentos ao novo sistema -
Resolucéo do Presidente do IBGE n° 1 de 25/02/2005.

A Tabela 3 mostra resumidamente os parametros de cada Datum adotado no

Brasil.
Tabela 3. Pardmetros dos Data adotados no Brasil (Fonte: www.ibge.gov.br).
DATUM SAD69 Corrego Alegre WGS84 Sirgas2000
ACHATAMENTO 298,25 297,00 298,257223563 298,257222101
SEMI-EIXO
MAIOR 6378160,00 6378388,00 6378137,00 6378137,00
= Modelo Modelo Modelo Modelo
S Topocéntrico Topocéntrico Geocéntrico Geocéntrico
ORIGEM Vértice Chua Vértice Corrego Centro de Centro de massa
Alegre massa terrestre terrestre
. Internacional Internacional Geodetic
ELIPSOIDE 1967 1924 WGS84 Reference System
Hayford 1980 — GRS80
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5 O PROJETO SHUTLLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION - SRTM

O SRTM foi o primeiro MDE elaborado em larga escala, com alta qualidade de
resolucdo espacial: SRTM 1(1 arco de segundo ~ 30 m), SRTM 3 (3 arcos de segundo
~ 90 m) e SRTM 30 ( 30 arcos de segundo ~ 270 m ). De acordo com JPL (2009) o
SRTM 1 e 3 podem representar modelos com 30 m e 90 m. A missdo SRTM abrangeu
uma area entre as latitudes 60° N e 57° S (Figura 4) e foi uma parceria entre a NASA, o
Centro Aeroespacial Aleméo (DLR) e a Agéncia Espacial italiana (ASI), ocorrida entre
os dias 11 e 22 de fevereiro de 2000.
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—
170 <160 150 a0 130 120 o110 <100 80

70 -I60 -ISD B4D 130 120 -0 100 80 B0 7 60 S0 4B -3 .20 -0 0 B0 20 3 4D S0 60 T B0 9F 100 110 B2 13 140 150 160 17

Figura 4. Area de cobertura do SRTM. (Fonte: http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/).

O mapa topografico global da Terra foi produzido a partir dos dados da banda C
do SRTM , esse dado foi processado pela JPL e estdo sendo gratuitamente distribuidos
pelo site: wwwz2.jpl.nasa.gov/srtm. Os dados da banda X do SRTM estao sendo usados
para criar modelos de alta resolucdo e sdo distribuidos pela DLR. Apesar de fornecer
dados de maior resolucédo, os dados da banda X abrangem uma area bem menor que
os da banda C. A banda C cobriu uma &rea de 119 milhdes de km? (RABUS & ROTH,
2003) e a banda X cobriu uma area de 58 milhdes de km? (ROTH et al., 2001).
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Na missdo do SRTM, o MDE foi produzido a partir de técnicas de interferometria
com radar de abertura sintética (SAR), e os sinais foram capturados com duas antenas
operando simultaneamente nas bandas C (compr. onda= 5,6 cm) e X (compr. onda= 3
cm) a bordo do Endeavour (RABUS & ROTH, 2003; ROTH et al., 2001) (Figura 5).

A combinacéo de antenas ativa e passiva por interferometria de radar de abertura
sintética possibilitou que a superficie visivel do terreno fosse determinada
tridimensionalmente.

As bandas X e C do radar ndo podem penetrar a vegetagdo, sendo assim o
SRTM é classificado como um modelo digital de superficie, que representa as
superficies das vegetacdes e constru¢cdes. Somente com um radar de comprimento de
onda maior, como por exemplo, a banda P ou o LIDAR, é possivel atravessar a

vegetacdo obtendo assim a elevacéo da base do terreno (JACOBSEN, 2005).

. (Panda C antenas TX/RX

o oy

lbandax de 60 m
somente antenas Wy, % _

RX

i: banda C

Figura 5. Disposicdo das bandas X e C do SRTM, TX — transmissor, RX — receptor
(Fonte: modificado de RABUS & ROTH, 2003).
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Os dados de elevacdo do SRTM, chamados de SRTM 3 versdo 1 (v1),
inicialmente foram distribuidos contendo muitos ruidos e lacunas, em alguns locais a
elevacdo nado foi extraida pelo sensor devido ao baixo backscatter do radar nestas
areas. Esses ruidos representam menos de 0,15% do total de informac¢des do SRTM,
porém, nas regides do Himalaia e América do Norte eles sdo mais constantes. Os erros
apresentados pelo SRTM 3 vl foram corrigidos a partir de imagens O6ticas e radar,
assim como de outras fontes. Foram editadas todas as informacdes referentes a linha
de costa e corpos d’ agua (rios, lagos e oceanos), resultando numa consideravel
melhora no produto final, e este produto foi nomeado de SRTM versao 2 (v2) ou versao
completa (JPL, 2009). A Tabela 4 mostra algumas especificacbes do MDE gerado

durante a missdo SRTM.
Tabela 4. Especificagbes do DEM SRTM (Fonte: Roth et al., 2001, http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/ ).

Espacamento horizontal 1" X 1" lat/long
Espagamento vertical Im
Referéncia horizontal WGS 84
Referéncia vertical WGS 84
Geoide EGM96
Formato dos dados 16 bit
Acuracia horizontal absoluta +/- 20 m, erro circular 90 %
Acurécia vertical absoluta +/- 16 m, erro vertical 90 %
Acurécia horizontal relativa +/- 15 m, erro circular 90 %
Acurécia vertical relativa +/- 6 m, erro vertical 90 %

Apbés processados, os dados SRTM foram disponibilizados gratuitamente, em
niveis de cinza, onde o preto refere-se as altitudes menores e o branco as altitudes
maiores; com resolugédo espacial de 90 m e em formato (.hgt). Este MDE pode ser

adquirido a partir da pagina: www2.jpl.nasa.gov/srtm/.
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Com a evolucao das técnicas de geracdo de MDEs, e principalmente o grande
uso do MDE do SRTM, houve a necessidade de se calcular sua qualidade cartografica,
pois, 0 mesmo vem sendo largamente utilizado em inimeros trabalhos e em diversas
escalas (SOUZA, 2006 apud SIMOES, 1993).

Grohmann et al. (2007) realizaram uma avaliagdo do uso dos modelos SRTM em
geomorfologia e morfotectdnica, na area do Macico Alcalino de Pocos de Caldas (MG).
Foram considerados os parametros declividade, orientacdo de vertentes, rugosidade de
relevo e superficies de base. Como concluséo geral, verificou-se que os modelos SRTM
possuem nivel de detalhe suficiente para se trabalhar em escalas de até 1:50.000,
sendo que, neste caso, deve-se reamostrar os dados para adequar a resolucdo a
escala de semi-detalhe.

Santos et al (2006), devido a auséncia de mapeamento topografico 1:100.000 na
regido Amazonica, avaliaram a precisao vertical do SRTM nesta regido e verificaram
gue 0 mesmo apresentou-se compativel com a classe A e escala 1:100.000 do PEC.

Independente do resultado alcancado com o uso do SRTM indica-se que seja
feita a analise da qualidade cartografica do mesmo, pois esta esta intimamente
relacionada com o tipo de terreno (plano, montanhoso, ingreme) da area a ser

analisada.

6 MATERIAS
6.1 DOCUMENTO CARTOGRAFICO

A Carta planialtimétrica Salindpolis SA-23-V-A-V/MI-338, foi adquirida em formato
digital (rasterizada) e georrefenciada (Sistema de Projecdo UTM, Datum SADG69)
(ANEXO 1).

Esta folha foi restituida em 1982 pela 32 DSG do Exército (Diretoria do Servigo
Geografico), em aparelho de 2 2 ordem, com uma Unica curva de nivel de 50 m. Sua
topografia resulta da restituicdo das curvas de nivel, extraidas de fotografias aéreas
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tomadas em 1977, na escala 1: 70.000, para o projeto Capim-Gurupi do convénio
CPRM/DNPM de Belém (PEREIRA, 1995).

6.2 IMAGENS DE SENSORES REMOTOS

Foram utilizadas quatro cenas do SRTM (S01W48, S01W49, S02W48, S02W49)
da segunda versdo, obtidas gratuitamente através do site do JPL (Jet Propulsion
Laborator, http://wwwz2.jpl.nasa.gov/srtm/).

Também foram utilizadas Imagens TM Landsat-5, ETM" Landsat-7 e ETM"
Landsat-7 Circa (Tabela 5) obtidas gratuitamente nos sites
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/,  http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp e
https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/.

Tabela 5. Caracteristicas dos sensores utilizados.

SATELITE SENSOR | ORBITA/PONTO DATA AQUISIGAO RESOL. ESPACIAL

223-60 13-07-2008
LANDSAT-5 ™ 223-61 30m
222.61 27-08-1986
+
LANDSAT-7 ETM S-23-00 2000
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6.3 AQUISICAO DOS DADOS REFERENTES AS ESTACOES DA REDE BRASILEIRA
DE MONITORAMENTO CONTINUO (RBMC)

A Rede Brasileira de Monitoramento Continuo — RBMC consiste nhuma uma rede
de estacbes GPS permanentes, composta por 9 estacfes operadas diretamente pelo
IBGE (Manaus, Imperatriz, Vicosa, Cuiaba, Porto Alegre, Curitiba, Pres. Prudente, Bom
Jesus da Lapa e Brasilia) e 1 estacdo operada pelo INPE(Fortaleza) (Figura 6), sendo
portanto, uma ferramenta suporte para utilizacdo da tecnologia GPS no Brasil e o

principal elo de ligacdo com os sistemas de referéncia internacionais.
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Figura 6. Distribuigdo das RBMC (Fonte: IBGE, 2009).

Devido a permanente coleta de observacdes, ela permite o calculo continuo das
coordenadas sobre a superficie terrestre, monitorando deste modo, as deformacdes da

crosta terrestre.
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Desta forma € possivel quantificar a variacdo temporal das coordenadas do
Sistema Geodésico Brasileiro, proporcionando, assim, um referencial constantemente
atualizado aos usuérios.

Os dados diarios de todas as estacfes da RBMC podem ser obtidos através do
site: http://www1.ibge.gov.br/home/geociencias/download/tela_inicial.php?tipo=8.

Neste trabalho optou-se por utilizar as estacbes RBMC de Maraba e Séo Luis
(Figura 7, ANEXO 2 A e B), estas estacdes foram utilizadas como estacdo base, para

auxiliar no calculo dos pontos rastreados com o GPS de dupla freqiéncia.
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Figura 7. Localizacédo das estacdes utilizadas. No triangulo, as RBMC de Maraba e Séo Luis
fazendo a triangulagédo com a estagdo 886R (Fonte: www.ibge.gov.br).
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6.4 DADOS DO SISTEMA GEODESICO BRASILEIRO (SGB)

O SGB é um conjunto de dados e informacdes de estacdes geodésicas que sao
determinadas por procedimentos operacionais e de calculo, segundo modelos
geodésicos de precisdo compativeis com as finalidades a que se destinam. A sua
materializacdo se efetiva através dos conjuntos de estacfes, que constituem as redes
altimétrica, planimétrica e gravimétrica. Nos dados do SGB estdo disponiveis
coordenadas, altitudes, descritivos de localizacao e acesso, dentre outras informacdes,
de referéncias de nivel — RN, estacfes de poligonal — EP, vértices de triangulacdo — VT,
estacoes GPS e DOPPLER e estacbes gravimétricas — EG. As informacbes de
coordenadas estao disponiveis, nos sistemas de referéncia SAD69 e SIRGAS2000, e
estdo disponiveis no site do IBGE (www.ibge.gov.br).

Neste trabalho formas usadas as estacbes 887A, 887B, 887C, 887E, 886J, 886L,
886M, 886P, 886S, 886T, 886U, 886X,886Z e 9326U (Figura 8, ANEXO 3).
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6.5 GPS DE DUPLA FREQUENCIA

Dois receptores GPS geodésicos de dupla frequéncia, modelo Z-Extreme da
Ashtech, foram usados para a coleta de pontos altimétricos com alta precisao (Figura 9,
ANEXO 4).

Figura 9. Em (A) e (B) receptor GPS
de dupla freqiiéncia utilizado em
campo, em (C) detalhe da antena e do
receptor Ashtech.
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6.6 DECRETO 89.817 DE 20 DE JUNHO DE 1984 — PADRAO DE EXATIDAO
CARTOGRAFICA

O Decreto N° 89.817 de 20 de junho de 1984 estabelece as Instrucdes
Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional. Os capitulos 1 e 2 do
decreto referem-se as instrucdes e procedimentos que devem ser seguidos na
elaboracdo de produtos cartogréaficos, assim como a classificacdo das cartas geradas

(www.ibge.gov.br).

Capitulo | - Art.2°:

“As Instrugbes Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional se
destinam a estabelecer procedimentos e padrdes a serem obedecidos na
elaboracao e apresentacédo de normas da Cartografia Nacional, bem como padrées
minimos a serem adotados no desenvolvimento das atividades cartograficas”.

No Capitulo 2, as Sec¢lOes 1 - Art.8° e 2 - Art.9° descrevem respectivamente a
classificacdo das cartas quanto a sua exatiddo e quanto a classe.

Art.8°: As cartas quanto a sua exatiddo devem obedecer ao Padrdao de Exatidao

Cartografica - PEC, segundo o critério abaixo indicado:

1. Noventa por cento dos pontos bem definidos numa carta, quando testados no
terreno, nao deverdo apresentar erro superior ao Padrdo de Exatidao
Cartografica - Planimétrico - estabelecido.
2. Noventa por cento dos pontos isolados de altitude, obtidos por interpolacéo de
curvas-de-nivel, quando testados no terreno, ndo deverdo apresentar erro
superior ao Padrdo de Exatiddo Cartografica - Altimétrico - estabelecido.
81° Padréo de Exatiddo Cartogréafica € um indicador estatistico de disperséo,
relativo a 90% de probabilidade, que define a exatiddo de trabalhos
cartograficos.
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§2° A probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o ErroPadréo - PEC
=1,6449 EP.

83° O Erro-Padrao isolado num trabalho cartografico, ndo ultrapassara 60,8%
do Padrdo de Exatiddo Cartografica.

84° Para efeito das presentes Instrucdes, consideram-se equivalentes as

expressodes Erro-Padrdo, Desvio-Padréo e Erro-Médio-Quadratico.

Art.9° As cartas, segundo sua exatiddo, séo classificadas nas Classes A, B e C,

segundo os critérios seguintes:

a- Classe A

1. Padréo de Exatiddo Cartografica - Planimétrico: 0,5 mm, na escala da
carta, sendo de 0,3 mm na escala da carta o Erro-Padrao correspondente.

2. Padrdo de Exatiddo Cartogréafica - Altimétrico: metade da equidistancia
entre as curvas-de-nivel, sendo de um terco desta equidistancia o Erro-

Padréo correspondente.

b- Classe B

1. Padrdo de Exatiddo Cartografica - Planimétrico: 0,8 mm na escala da
carta, sendo de 0,5 mm na escala da carta o Erro-Padrao correspondente.

2. Padrdo de Exatidao Cartogréfica - Altimétrico: trés quintos da equidistancia
entre as curvas-de-nivel, sendo de dois quintos o Erro-Padréao

correspondente.
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c- Classe C

1. Padrdo de Exatiddo Cartografica - Planimétrico: 1,0 mm na escala da
carta, sendo de 0,6 mm na escala da carta o Erro-Padr&o correspondente.
2. Padrdo de Exatiddo Cartografica - Altimétrico: trés quartos da
equidistancia entre as curvas-de-nivel, sendo de metade desta equidistancia
o Erro-Padréo correspondente.
Nas Tabelas 6 e 7 tém-se os valores de PEC e tolerancia para cada escala e
seus respectivos Erros Padrao (EP) ou Erro Médio Quadratico (EMC).

Tabela 6. Precisdo planimétrica e altimétrica (Fonte: adaptado do Decreto N° 89.817/84).

Classe Precisao Planimétrica Precisao Altimétrica
da (mm na escala da carta) (fragao da eqiiidistancia)

carta PEC EP PEC EP

A 0,5 0,3 1/2 1/3

B 0,8 0,5 3/5 2/5

C 1 0,6 3/4 1/2

Tabela 7. Tolerancia altimétrica para diferentes escalas (Fonte: Decreto N° 89.817/84).

Eecala Equid. EP 1/3 do EP1_’3cf'a‘;se 1/3 do
curvas Classe A EP — classe A B EP — classe C

1:50.000 20 6,6 2,22m 2,67 m 3,33 m

1:100.000 50 16,6 5,56 m 6,67 m 8,33 m

1:250.000 100 33,3 11,11 m 13,33 m 16,67 m

Segundo o IBGE, o PEC € um indicador estatistico de dispersao, relativo a 90%
de probabilidade, e que define a exatiddo de trabalhos cartograficos podendo ser

calculado a partir da seguinte formula:

PEC=1, 6449 x EP
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O calculo do Erro Padrao (EP) ou Erro Médio Residual (RMS) foi feito com base
em IBGE (2008), Paradella et al. (2005, 2003), USGS (1998), Toutin (1997), Gemael

(1994) através da seguinte férmula:

J Z(Zi—Zv)

RMS =
n—1

Onde:
Zi: elevacao de um ponto do MDE
Zt: elevacédo do ponto levantado em campo

n: numero de pontos testados

Capitulo IV - Art.21°:

Neste capitulo sdo descritos os referenciais planimétrico e altimétrico adotados
pela Cartografia Brasileira e que definem o Sistema Geodésico Brasileiro, conforme
estabelecido nas "Especificagcbes e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos -
IBGE — 1983".

81° Segundo aquelas normas, o referencial planimétrico coincide com o Sistema
Geodeésico Sul-Americano de 1969 (SAD-69).

§2° O referencial altimétrico coincide com o nivel médio do mar na baia de
Imbituba, no litoral de Santa Catarina.

Paralelo ao referencial planimétrico SAD69, também foi implantado pelo IBGE
outro Datum, o SIRGAS2000, no qual todos os trabalhos deverdo adota-lo como
referéncia planimétrica. Neste trabalho adotou-se o novo Datum implantado pelo IBGE:
SIRGAS2000, e sabendo que os Datum SIRGAS2000 e WGS84 possuem 0S mesmos
parametros (achatamento e semi-eixo maior, Tabela 3), todos os resultados deste

trabalho foram obtidos com base no Datum WGS-84.



29

7 METODOS

7.1 GERACAO DO MAPA BASE

Todos os dados deste trabalho foram processados no Laboratdrio de Analise de
Imagens dos Tropicos Umidos (LAIT) do Instituto de Geociéncias (IG) da Universidade
Federal do Para (UFPA).

Para a geracdo do mapa base que foi utilizado na etapa de campo, usou-se a
carta Salindpolis confeccionada pelo DSG. Inicialmente esta foi reprojetada para
Sistema de Projecdo UTM e Datum WGS84 e em seguida foi feita a digitalizagdo dos
dados vetoriais da carta tais como: curvas-de-nivel, drenagem, logistica, RN, cotas.

Com as informacOes vetoriais foi elaborado o mapa base onde foram
selecionados pontos para a coleta em campo com GPS de dupla freqiiéncia. A selecéo
dos pontos foi feita com base nas Recomendacdes para Levantamento Relativo
Estatico com GPS (IBGE, 2008) (Figura 10).
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Figura 10. Mapa base utilizado na coleta dos pontos GPS (Modificado da carta Salinépolis).
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7.2 COLETA DE PONTOS DE CONTROLE COM GPS DE DUPLA FREQUENCIA

Neste trabalho a andlise da altimetria do SRTM foi feita comparando os valores
de elevacao presentes no mesmo com os valores de altimetria das RN, porém, devido a
distribuicdo das RN ocorrer somente ao longo das rodovias, isso dificultou uma analise
altimétrica de toda extensdo da area analisada. Sendo assim foi necessaria a coleta de
pontos altimétricos com GPS de dupla freqliiéncia, para cobrir o restante da area com
essas informacdes e possibilitar a anélise da altimetria do SRTM.

A etapa de campo foi feita entre os dias 22 e 25 de setembro de 2008. Nesta
adotou-se o método de posicionamento relativo estatico feito com dois receptores GPS:
um servindo de base e outro usado como movel. A base foi fixada na RN de S&o Jo&o
de Pirabas (estacdo 886 R), localizada na porcdo central, onde ficou rastreando os
satélites GPS continuamente ao longo do dia, com intervalo de rastreio de 15 s.

O receptor denominado de movel foi usado para o rastreio de 43 pontos
distribuidos ao longo da area, incluindo outras estacdes RN. Neste rastreio adotou-se o
tempo de rastreio de 20 minutos para cada ponto, ja que a distancia entre a base e os
demais pontos rastreados foi inferior a 20 km. Este tempo, segundo as recomendacdes
do IBGE (2008), é suficiente para solucionar as ambiguidades do sistema e fornecer
uma precisdo da ordem de 0,1 a 1 ppm (Tabela 8). As anotacdes de campo referentes
aos pontos rastreados com GPS de dupla frequéncia podem ser visualizadas no
ANEXO 5.

Tabela 8. Precisédo do posicionamento relativo em fungdo do tempo de observagéo, equipamento
utilizado e comprimento da linha de base, em destaque as especifica¢cbes adotadas na etapa de campo
(Fonte: modificado de IBGE, 2008).

TEMPO DE EQUIPAMENTO -
LINHA DE BASE OBSERVACAO UTILIZADO PRECISAO

00 — 05 km 05 —10 min L1oulLl/L2 5—-10 mm + 1 ppm
05-10km 10 — 15 min L1ouL1l/L2 5—-10mm + 1 ppm
10 — 20 km 10 — 30 min L1 ouL1/L2 5—-10 mm + 1 ppm
20 — 50 km 02 - 03 hr L1/L2 5mm + 1 ppm
50 — 100 km Minino 03 hr L1/L2 5mm + 1 ppm

> 100 km Minimo 04 hr L1/L2 5mm + 1 ppm
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7.3 PROCESSAMENTO DAS INFORMACOES DO GPS DE DUPLA FREQUENCIA

Os dados do GPS de dupla frequéncia foram processados usando-se o0 software
Ashteck Solutions 2.6, e o processamento foi dividido em duas etapas:

Etapa 1 — Calculo da base

Para o calculo da base foi necessario utilizar os dados da RBMC de Maraba e
Sao Luis (Figura 9).

Inicialmente foi feito o calculo das coordenadas da base (Estacdo 886R) para
cada dia de trabalho a partir dos dados das RBMC de Maraba e Séo Luis. A escolha
destas duas RBMC ocorreu devido a Figura geométrica formada entre estes dois
pontos e a base serem aproximadamente iguais a um triangulo equilatero, quanto mais
préximo os valores dos lados do triangulo, melhor o calculo das coordenadas.

Os dados da RBMC referentes a data do rastreio podem ser observados na
Tabela 9.

Durante o processamento adotou-se o0 angulo de 15° para a mascara de
elevacédo e erro padrao como nivel de confianca. O modelo de gedide selecionado foi o
WGS-84.

Os dados da base foram inseridos no projeto sendo informados os valores de
altura da antena que foram medidos diariamente na base. Em seguida selecionou-se o
tipo de antena 701975 - 1 + GP (tipo de antena do receptor GPS utilizado em campo), e
posteriormente selecionou-se a opc¢ao vertical.

Os dados de coordenadas, tipo de antena, erro padrdo e altura ortométrica das
RBMC foram inseridos de acordo com o dia que a base foi rastreada, este
procedimento fez com que os valores das RBMC ficassem fixos. Apds efetuar todas

essa configuracfes os dados foram processados: e ajustados.



(latitude, longitude e altitude ortométrica) para a base os quais foram usados para

Tabela 9. Dados das RBMC utilizadas de acordo com a data de rastreio.

DATA RASTREIO RBMC - Maraba RBMC - Sao Luis
22/09/2008 2661 2661
23/09/2008 2671 2671
24/09/2008 2681 2681
25/09/2008 2691 2691
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A partir deste procedimento foram obtidos quatro valores de coordenadas

calcular a média da altitude ortométrica da mesma. Este valor médio de altitude

ortométrica foi utilizado para os demais calculos de coordenadas “GPS movel” (Tabela

10).
Tabela 10. Valores de coordenadas da base calculados.

DATA LATITUDE (o) LONGITUDE (A) OR'?I"IE)TI\III-II-'EL':'DRIIEC A
22/09/2008 0°51'09, 73234"S | 47°14'41, 76875"W 41, 389
23/09/2008 0°51'09, 74914"S | 47°14°41, 78443"W 41, 664
24/09/2008 0°51'09, 74967'S | 47°14°41, 79566"W 40, 792
25/09/2008 0°51'09, 74734’S | 47°14°41, 80376"W 41, 606

Média 0°51°09, 74”’S 47°14°41, T9"W 41, 362

Etapa 2 — Calculo dos dados rastreados com o “GPS moével”

Neste, o processamento foi semelhante ao processamento da base, porém, o

valor médio da base calculado acima foi escolhido como fixo.

Foi criado um projeto movel para cada dia rastreado, em seguida foi feito o

calculo das coordenadas (latitude, longitude e altitude ortométrica) dos pontos. Neste

projeto a média das coordenadas da base foi inserida e fixada, e em tipo de antena

todos os pontos (base e moébvel) foram

indicados como vertical. Os demais

procedimentos para o processamento foram idénticos aos descritos acima.
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7.4 PROCESSAMENTO DO SRTM

O dado SRTM foi processado de acordo com a metodologia proposta por Barros
& Cruz (2007), Martins (2007), Souza & Loch (2006) e Valeriano (2004).

Inicialmente os dados SRTM foram reprojetados para o Sistema Universal
Transverso de Mercator e Datum WGS-84 e posteriormente foram exportados em
formato de elevacao 16 bits. Posteriormente foram recortados de acordo com os limites
da carta Salindpolis.

Apoés estes procedimentos foram aplicados, na versdo original do SRTM, os
métodos de interpolacéo Bilinear e Krigagem, desta maneira trés MDEs foram gerados
e analisados quanto a qualidade altimétrica: SRTM-90 (SRTM com 90 m de resolucéo
espacial), SRTM30-BIL (SRTM com 30 m de resolucao espacial - Interpolacéo Bilinear)
e SRTM30-KRIG (SRTM com 30 m de resolucéo espacial - Interpolacdo por Krigagem).

E importante salientar que os MDEs gerados ndo foram georrefenciados, haja
vista a grande diferenca de resolugcéo entre as imagens e os pontos de GPS de dupla
frequéncia (resolucéo espacial centimétrica).

7.5 ANALISE DA QUALIDADE ALTIMETRICA DO SRTM

A analise da qualidade altimétrica consistiu na comparacdo direta entre os
valores de elevacao obtidos com o GPS de dupla freqiéncia e das RN, com os valores
de elevacgao dos pixels do SRTM, ou seja, registraram-se os valores dos pixels sobre os
quais aqueles pontos estavam localizados. No total foram analisados 55 pontos, destes
43 foram coletados em campo e 12 sdo de RNs (Figura 11). Essa analise foi feita para

cada MDE gerado e pode ser visualizada na Tabela 13, ANEXO 6.
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Coletou-se em cada ponto analisado no SRTM a sua altimetria e esta foi inserida
em uma Tabela. Assim, foi gerada uma Tabela contendo as informagodes de altitude dos
pontos obtidos com GPS de dupla frequéncia, das RN e do SRTM (Tabela 13, ANEXO

6).
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Figura 11. Distribuicdo espacial dos pontos analisados.
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7.6 PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS PARA RECONHECIMENTO DOS
ELEMENTOS DE VEGETACAO

Inicialmente fez-se 0 mosaico e recorte do SRTM (S01W48, S01W49, S02W48,
S02W49), em seguida esse MDE foi reprojetado (UTM, WGS-84, 23S) e exportado no
formato elevacédo 16 bits. Nesta fase do trabalho as imagens SRTM foram usadas para
ortorretificar as imagens TM do Landsat-5 e ETM" do Landsat-7.

O procedimento de reprojecéo também foi aplicado na imagem ETM" do Landsat-
7 Circa, a qual serviu de base para o georreferenciamento das demais imagens
Landsat. Optou-se por tratar separadamente cada cena do TM Landsat-5 e o
tratamento foi dividido em pré-processamento e processamento.

No Processamento foram feitas a Corregcdo Atmosférica (Método do Ajuste do
Histograma) e Correcdo Geométrica (Ortorretificacdo) usando o software PCI
Geomatics 10.1. No processamento foi aplicada a composicéo colorida, realce, analise
do principal componente (PCA) e classificagdo automatica ndo supervisionada.

Na corregcdo geométrica os GCPs (Ground Control Points) foram coletados
visualmente a partir do ETM" Landsat-7 Circa. No total foram selecionados 20 GCPs
nas cenas 223-60 e 223-61, e 16 GCPs na cena 222-61. O RMS foi de 0,46; 0,50 e
0,54 respectivamente.

Na classificacdo ndo supervisionada foram selecionadas 15 classes para cada
cena (Figura 12, 13 e 14) que posteriormente foram agrupadas de acordo com suas

caracteristicas espectrais (Figura 12, 13 e 14).
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Os MDEs produzidos a partir da aplicacdo do agregation foram editados no
ArcGIS 9.3. As classes correspondentes em cada cena foram inseridas em um anico
shapefile e em seguida este foi nomeado de acordo com as classes presentes na carta
Salindpolis.

Toda a edicdo da carta foi feita com base nas Especificacdes Técnicas para a
Aquisicdo de dados Geoespaciais Vetoriais — Diretoria de Servico Geografico do
Exército — DSG (DSG, 2008).
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 QUALIDADE ALTIMETRICA DO SRTM

O SRTM-90 (Figura 15), ap6s ser tratado de acordo com a proposta de Martins
(2007), apresentou valor minimo e maximo de elevacdo de 1 m e 62 m,
respectivamente. Este MDE foi usado para o célculo do PEC altimétrico assim como
para a interpolacdo para 30 m de resolucdo espacial usando os métodos de
Interpolacéo Bilinear e Krigagem.

Na interpolacdo Bilinear, aplicada no SRTM-90, foi selecionado o intervalo de
espacamento de 30 m para o mesmo. A partir deste procedimento verificou-se que
valores de elevagdo minimo e maximo do SRTM-90, apés a aplicacao da interpolacao
Bilinear, mantiveram-se o0os mesmos do raster original, ou seja, 1m e 62 m,
respectivamente (Figura 16).

Na interpolacdo por Krigagem também foi usado o espacamento de 30 m (Figura
17). Neste método, observou-se que os valores de elevacdo minima e maxima foram
diferentes dos encontrados anteriormente, sendo de 1 m e 59,52 m, respectivamente.

Dentre os métodos de interpolacdo aplicados apenas a Krigagem gerou
resultados de elevacdo maxima diferente dos demais rasters analisados (SRTM-90 e
SRTM-30BIL), ou seja, 59,52 m.



41

47°30'0"W 47°20'0"W 47°1Q'0"W 47°0'0"W
1
[ w
o [=3
= o
= Pl
b o
[} w
o [=3
o o
0 o
o o
o 2
o o
o e
- T T 1 -
47°30'0"W 47°20'0"W 47°10'0"W 47°0'0"W

1:300.000 LEGENDA SRTM - 90
B N KM 2
E & ¥
0153 6 g 12 A Pontos RN = High : 62
PROJE(}AO UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATCOR .
Datum Hoerizontal: WGS-84 > Pontos GPS 2
Zona: 23 8 £ .
M. C.: 45° W u Lew: 1

Figura 15. SRTM-90, com localizacdo dos pontos analisados.
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43

47°30'0"W

47°20'0"W
!

47°10'0"W

47°0'0"W

£ &

| i

S E,HF!‘ :

h, WO
o o
o (=]
% ¥
o (=]
w 0
o o
o o
e i
o o
o 0
2 o
2 e
47°30'0"W 47°20'0"W 47°10'0"wW 47°0'0"W

1:300.000 LEGENDA SRTM - 30KRIG
B N . KM —_
£ o
9 153 6 9 12 A Pontos RN Z- High : 59,5231
PROJECAQ UNIVERSAL TRANVERSA DE MERCATOR =
Datum Horizontal: WGS-84 > Pontos GPS < -
Zona: 23 S & L 1
M. C.: 45° W w oW :

Figura 17. SRTM-30KRIG, com localizagdo dos pontos analisados.



44

Apoés a aplicacdo dos métodos de melhoramento da resolugcéo espacial os trés
MDEs gerados foram analisados quanto a qualidade altimétrica levando em
consideracdo as normas do PEC altimétrico. Esta analise foi feita comparando-se os
valores de elevacdo do GPS e os valores de elevacdo das RNs do SGB, com os valores
de elevagcdo dos pixels do SRTM onde aqueles pontos se encontravam (Tabela 13,
ANEXO 6). As diferencas de altimetria encontradas foram analisadas de acordo com o
PEC altimétrico e classificados de acordo com as Tabelas 6 e 7.

A diferenca de elevagdo entre o SRTM e as altimetrias das RN/GPS € muito
pequena, considerando os 55 pontos analisados, a média foi de 1,82 m usando o
SRTM-90; 2,11 m no SRTM-30BIL e 2,65 m no SRTM-30KIG (Tabela 11).

Tabela 11. Médias das diferencas de altitude entre os diferentes modelos SRTM analisados e as
RN/GPS.

Diferencga Altitude Diferenca Altitude Diferenca Altitude
SRTM 90 -DGPS/RN | SRTM 30 KRIG -DGPS/RN| SRTM 30 BIL -DGPS/RN

Média 1,82 m 2,65m 2,11m

A altimetria dos modelos SRTM utilizados foi analisada com base nas tolerancias
limites do PEC altimétrico. Com relacéo a altimetria é especificado que 90% dos pontos
de controle ndo deveréo apresentar erro superior ao PEC altimétrico estabelecido.

Devido a pequena diferenca de altimetria entre os modelos SRTM utilizados,
optou-se por testar qual a maior escala que os modelos se enquadravam, e, de acordo
com a Tabela 12, todos os modelos atendem as especificagcbes do PEC para a Classe
A, ja que, a porcentagem para o intervalo de 0 a 10 m (Classe A), € maior que 90%.

Tabela 12. Total de pontos e seu percentual em intervalo de diferenca entre as altitudes dos diferentes
modelos SRTM analisados e as RN/GPS.

Intervalos | N _de pontos N° de pontos N° de pontos
(m) SRTM90- | (%) | SRTM30BIL- | (%) | SRTM30KIG- | (%)
GPS/RN GPS/RN GPS/RN
0-10 53 96,36 53 96,36 54 98,18
0-12 2 3,63 0 0 0 0
225 0 0 0 0 0 0
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Em relagdo ao EP (Tabela 13, ANEXO 6) os valores obtidos foram maiores que o
permitido para a Classe A (6 m), sendo assim, mesmo apresentando valores que
podem ser usados para a Classe A, todos os modelos foram inseridos na Classe C da
escala 1:50.000. Levando em consideragdo o EP da escala 1:100.000, todos os se
enquadram na classe A, onde o EP esté entre 15 e 25 m.

Analisando de maneira linear as altitudes dos modelos SRTM selecionados e seu
comportamento em relagéo as altitudes dos pontos que serviram de base para o calculo
do PEC altimétrico, foi possivel observar que no SRTM-90, Figura 18 (a), os valores de
altitude entre 0 e 10 m séo préximos aos valores de altitude do GPS/RN, o0 mesmo é
observado no intervalo de 10 e 20 m. Entre 20 e 30 m ocorre pouca coincidéncia nos
valores e a tendéncia € apresentar valores acima do GPS/RN. Nos intervalos maiores
de 30 m, os valores sao predominantemente acima dos valores do GPS/RN.

Na Figura 18 (b), SRTM-30BIL, os valores de altitude entre 0 e 10 m s&o
predominantemente acima dos valores de altitude do GPS/RN e localmente apresentam
valores de elevacao inferiores, para os demais intervalos os valores de elevacdo sao
predominantemente superiores aos do GPS/RN.

Na Figura 18 (c), SRTM-30KRIG, os valores de altitude entre 0 e 10 m sao
predominantemente acima dos valores de altitude do GPS/RN e localmente apresentam
valores de elevacao inferiores, porém estes ocorrem em menor freqiéncia quando
comparado com o SRTM-30BIL. Para o intervalo maior que 30 m os valores de
elevacao sdo, predominantemente, proximos aos do GPS/RN.

A partir dos gréficos pode-se verificar que o SRTM-90 apresenta maior
correlacéao de altitude com os pontos de GPS/RN em locais de baixa elevacao, tal fato €
caracteristico da regido de Salinépolis, onde a elevacgéo € predominantemente inferior a
30 m. Por outro lado, para locais onde a elevacédo é superior a 30 m, 0 SRTM-30KRIG

foi 0 modelo que mais se assemelhou as altitudes do GPS/RN.
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Figura 18. Em (A) relacdo de altitude entre o SRTM-90 X GPS/RN e os pontos analisado em relagdo ao PEC altimétrico. Em (B) relacéo de

altitude entre 0 SRTM-30BIL X GPS/RN e os pontos analisado em relagcdo ao PEC altimétrico. Em (C) relacdo de altitude entre 0 SRTM-30KRIG X

GPS/RN e os pontos analisado em relagcao ao PEC altimétrico.
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De maneira geral verificou-se que os modelos SRTM analisados, mesmo
sofrendo diferentes processamentos, apresentaram o mesmo resultado. Vale lembrar
que os resultados obtidos estdo intimamente relacionados a elevacdo da regido
estudada, no caso, na regido de Salinépolis, as eleva¢bes ndo ultrapassam os 70 m,
sendo predominantemente plana.

Os métodos de interpolacao aplicados ndo adicionaram qualidade altimétrica aos
modelos, visto que, mesmo aumentando a resolucéo espacial de 90 m para 30 m, os
mesmos foram classificados na escala 1:50.000 Classe C ou 1:100.000 Classe A.

Souza & Loch (2006) estudaram os métodos de interpolacdo Bilinear e Krigagem
no SRTM e constataram que os diferentes métodos de interpolacdo geraram produtos
de mesma classificagéo: classe A escala 1:250.000.

Barros & Cruz (2007), também analisaram a qualidade altimétrica dos modelos
SRTM e verificaram que o0 mesmo pode ser empregado na escala 1:100.00 classe A.
Os autores Higa et al. (2006) obtiveram resultados de escala e classes bem diferentes
dos descritos acima, segundo esses autores o SRTM, em sua verséao original, pode ser
empregado na escala 1:30.000 classe A, 1:25.000 classe B ou 1:20.000 classe C.

Diante da possibilidade de aplicacdo do SRTM em diferentes classes e escalas,
verificou-se que o0 mesmo nao pode ser aplicado de maneira sistematica em uma Unica
escala e classe. Segundo Roth et al. (2001), as acuracias vertical e horizontal do SRTM
sao respectivamente 16 m e 20 m, porém, dependendo do tipo de tratamento aplicado
no SRTM e principalmente da regido a ser analisada, este resultado pode ser melhor ou
pior.

Jacobsen (2005) explica que essa discrepancia na qualidade altimétrica do
SRTM é funcéo, principalmente, da inclina¢do do terreno, além disso, também dever ser

considerado a topografia, vegetacdo e area construida.
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8.2 ATUALIZACAO DA CARTA SALINOPOLIS

Tendo em vista que todos os modelos SRTM utilizados se enquadram na escala
1:100.000, Classe A, utlizou-se entdo, o modelo SRTM-90 para a atualizacao
altimétrica da carta Salindpolis.

Sabe-se que as cartas do mapeamento sistematico nacional deveriam ser
atualizadas a cada 10 anos (www.ibge.gov.br), porém, isto dificilmente acontece. A
atualizacao da carta foi de suma importancia, pois a mesma foi confeccionada no ano
de 1982 e néo foi atualizada desde entéo.

E importante salientar que, cada regido apresenta uma dinamica particular que
pode ser influenciada por fenbmenos meteoroldgicos, oceanograficos, geologicos, acao
antropica, dentre outros, e que alguns desses fatores séo intensificados em regides de
zona costeira, como é o caso de Salindpolis.

Pereira (1995) afirma que na micro-regido do Salgado paraense, a dinamica
morfotopografica ocorre em espaco de tempo bastante reduzido, chegando, em alguns
casos, indicarem mudancas expressivas em periodos de 1 a 2 anos. Tal dinamica nao €
representada nas cartas ja que as mesmas somente sdo/deveriam ser atualizadas a
cada 10 anos.

Foi devido a esta dinamica que se optou por usar imagens de sensor remoto
como base planimétrica para avaliar as mudancas planimétricas que ocorreram na
regido a fim de atualizar a carta Salindpolis. O uso das imagens foi de grande
importancia, pois forneceu informacgdes a respeito da morfologia atual da regido, haja
vista que as imagens selecionadas para a efetivacdo deste trabalho sdo do ano de
2008.

A partir da classificacdo foram extraidas das imagens informacdes sobre as vias
de circulacado, elementos de vegetacéo e elementos de hidrografia. O SRTM foi usado
para extracdo das curvas de nivel, das cotas e também para a extracdo automatica dos
cursos d’agua perene e intermitente, de acordo com a metodologia de Martins (2007),

0s quais foram editados usando como base as imagens TM Landsat-5 do ano de 2008.



49

Apés edicdo foram individualizadas trés classes de elementos de vegetacao:
mangue, cerrado e mata ciliar; quatro classes de elementos de hidrografia: curso d’
agua perene e intermitente, terreno sujeito a inundacao (igapd) e lago, além dos demais
elementos presentes na carta, tais quais: estradas, elementos planimétricos, entre
outros. Cabe especificar que todo o processamento e edi¢cdo foram baseados em DSG
(2008). A carta Salinopolis atualizada em relacdo a altimetria pode ser visualizada no
ANEXO 7.

De um modo geral, a carta Salinépolis também foi atualizada com relacdo a
planimetria, visto que grande parte das informacOes referentes aos elementos
presentes na carta foi extraida das imagens TM Landsat-5 de 2008 e de dados de
campo. Porém, nédo foi efetuada uma andlise em relacdo ao PEC planimétrico da carta,
podendo este ser alvo de estudos posteriores

As principais diferencas observadas na carta atual sdo o aumento da area das
cidades, de mangue, de bancos de areia e consequentemente aumento das praias;
alguns elementos de vegetagdo que antes existiam agora reduziram de tamanho ou
nao existem mais, como por exemplo, as areas de floresta na localidade de Patriménio
(municipio de Primavera), entre o rio das Cobras e o rio do Brago (Figura 19, Anexo 2).

Em campo também foi possivel observar que, dentro da area delimitada como
cerrado, a vegetacdo que margeia os rios é formada predominantemente por buriti e
secundariamente por acaizeiros. Foram encontrados trés tipos de vegetacdo de
mangue: rhizophora, avicennia e laguncularia, sendo predominantes as duas primeiras
(Figura 20).
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Figura 19. Principais diferencas entre a carta Salinopolis atualizada (2008) e a carta elaborada pelo DSG
(1982). Em A e B, aumento no tamanho das praias da Ilha do Marco nas por¢des norte, nordeste e oeste.
Em C e D, aumento da area de mangue e praia na llha Itarana. Em E e F, reducdo da area de floresta na
localidade de Patrim6nio, municipio de Santa Luzia.
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Figura 20. Em (A) vegetacao de buriti, ponto EO5 margeando o igarapé Peri-Acu. Em (B) Vegetagdo
de buriti, ponto E33, préximo ao igarapé Canavial — PA - 446. Em (C) e (D) Agaizeiros na margem do
rio Morcego, ponto E37. Em (E) Vegetacdo de mangue no rio Caripi, ponto E06. Em (F) Vegetacdo
de mangue no rio Maracand, ponto E04.
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9 CONCLUSAO

o Os modelos SRTM analisados, referentes a regido de Salinopolis, foram
enquadrados, com base em sua qualidade altimétrica, na escala 1:50.000 classe C.
Nesta escala, a média dos pontos analisados foi de 96%.

o Analisando a qualidade altimétrica dos modelos em relacdo a escala
1:100.000, todos séo classificados como sendo de classe A, estando 100% dos pontos
analisados dentro do intervalo referente a esta escala.

o Embora muitos trabalhos afirmem que os diferentes métodos de
interpolacdo aplicados no SRTM contribuam para uma melhora na sua qualidade
altimétrica, isto ndo foi observado para os dados do SRTM da regido de Salinopolis,
pois, todos 0s modelos analisados apresentaram o mesmo resultado de escala e classe
do PEC altimétrico, ou seja; escala 1:50.000 classe C ou escala 1:100.000 classe A.

o Acredita-se que os modelos SRTM tenham apresentado o mesmo
resultado de classe e escala, independente do método de tratamento empregado,
devido a pequena diferenca de elevacao observada entre os mesmos, outro fator que
também pode ter contribuido para este resultado é a pequena diferenca de elevacdo da
area estudada, em torno de 60 m.

o Os resultados mostram que as informacgfes altimétricas do SRTM nao
devem ser aplicadas de maneira sistematica em uma Unica classe e escala, pois
dependendo do tipo de processamento aplicado e da regido estudada, 0 mesmo pode
apresentar diferentes respostas quanto a escala e classe do PEC altimétrico.

o Mesmo sendo classificado como Modelo Digital de Superficie, o dado
SRTM mostrou-se uma fonte confiavel de informacdes altimétricas, podendo ser
aplicado em diferentes classes e escalas do PEC altimétrico, dependendo das
caracteristicas da regidao em estudo.

o Ja que todos os modelo se enquadraram na escala 1:100.000 classe A,
optou-se por usar 0 SRTM-90, o modelo SRTM original, para atualizar as informacdes

altimétricas da carta Salinopolis.
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o As imagens TM Landsat-5 foram utilizadas como base planimétrica para
atualizacdo da carta Salindpolis, além delas, usou-se também informacdes coletadas
durante a etapa de campo. Sendo assim, as informacdes planimétricas da carta
Salindpolis também foram atualizadas, porém, vale ressaltar que estas informacdes néo
foram analisadas com base no PEC, podendo ser alvo de estudos posteriores.

o Apds a atualizacdo muitas mudancas foram observadas na carta
Salindpolis, como por exemplo, aumento da area de praias, de mangues, reducao de
area de florestas, dentre outros.

. As imagens TM Landsat-5 mostraram-se excelentes fontes para a
extragdo de informagbes planimétricas referentes a regido em estudo. Essas
informacdes foram facilmente extraidas a partir de técnicas de sensoriamento remoto e
SIG, e podem ser constantemente atualizadas.

o A metodologia empregada na atualizacdo da carta Salinépolis mostrou-se
bastante eficaz, podendo ser replicada sistematicamente e em curto espaco de tempo,
além disso, grande parte do material utilizado encontra-se disponivel gratuitamente na

internet.
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ANEXO 2. A — DESCRITIVO RBMC MARABA

i Diretoria

Loonae

0. Formulario

Preparado por -  Equipe Técnica da RBMC - “Centro de Controle Eng®. Katia Duarte Pereira”
Data - 18 — abnil — 2007
Atualizacdo - 1B —fevereiro — 2008

Inclusdo das coordenadas cartesianas em SIRGAS2000

1. Identificagdo da estagio GPS

Nome da Estacdo - Maraba

Ident. da Estacdo - MABA

Inscrigdo no Monumento - Chapa cravada onde consta o codigo internacional da estagao
Cadigo Internacional - 93914

Informacdes Adicionais

2. Informacgédo sobre a localizagéo

Cidade - Maraba
Estado - Para

Informacgdes Adicionais - Cilindro de concreto, medinde 3,10m de altura e 0,30m de didmetro,
sobre um bloco de concreto de 1,00m x 1.30m = 0,98m de altura, dotado
de dispositivo de centragem forgada padrao IBGE em seu topo. Na face
norte do bloco, possui chapa padrio IBGE estampada SAT 93914, A
estagdo esta nas dependéncias do INCRA em Maraba/PA.

3.Coordenadas oficiais

3. SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Coordenadas Geodeésicas
Latitude: 05° 21" 44,5632" S Sigma: 0,001 m
Longitude: 45° 07 20,2716" W Sigma: 0,001 m
Alt.Elp.: 79,82 m Sigma: 0,006 m
Alt.Orto.: 104,60 m Fonte:]| GPS/ MAPGEOQ2004
Coordenadas Cartesianas
X 4 156055658 m Sigma] 0,004 m
A -4.801.656,512 m Sigma: 0,005 m
i -592 100,660 m Sigma] 0,001 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 9.406.959,977 m
UTM (E): 708.069,761 m
MC: -51

4. Informagoes do Equipamento GPS

4.1 Receptor
411 Tipo do Receptor - NetR5
Numero de Série - 4651kD3615
Versdo do Firmware - 3.50

Data de Instalagdo - 18 — abril — 2007



ﬁ Diretoria de Geociéncias
Coordenagao de Geodésia

4.2 Antena
421 Tipo de Antena - ZEPHYR GNSS GECDETIC MODEL 2
Numere de Série - 30278583
Altura da Antena (m) - 0.0080 (distancia vertical do topo do dispositive de centragem
forcada a base da antena, conforme figura abaixo)
Data de instalacdo: - 18 — abril — 2007

4.3 Esquema da Altura da Antena

Altura da Antena

4.4 Esquema da Antena

4.4.1 Esquema da Antena ZJEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM 55571.00]

Diagrama do plano de referencia da antena ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2
Identificagéo 1GS: TRM 55971.00

Centro de Faso
MHominal

Planao de Referéncia
parg o NGS - Medidas

Compensadas
Identificagdo | Dimensdo (m) Distancia
A 0.,0850 Distancia da base da antena ao centro de fase nominal L1.
B 0,0406 Distancia do planc da antena ao centro de fase nominal L1
C 0,1698 Distancia do centro radial da antena a extremidade da marca exterior,




== Diretoria de Geociéncias REMLC - Rede Brasileira de Monitoramento Centinuo

de Informacéo de Estaco

Coordenagdo de Geodésia 3
¢ao Maraba - MABA

5. Rede local

Estagdes -
Data de Observacdo -

6. Informagoes Complementares

6.1 - Para informacdes técnicas contatar:

Nome - IBGE/ DGC/ Coordenacio de Geodésia

Enderego - Av_Brasil, 15671, CEP 21241-051, Rio de Janeiro, RJ
Telefone - (21)21424925

Fax - (21)214248559

Home Page - www.ibgegovbr

Contato - thme@ibze.gov.br

6.2 - Para informacdes sobre comercializac3o e aquisicdo de dados contatar:

Nome - Centro de Documentagdo e Disseminagac de Informagdes - CDDI/IBGE
Enderego - Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefones - 0800 21 81 81

Fax - (21)21424533

Contatos - ihge@ibge sov br

6.3 -Instituicdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituicbes:

CEFET/ UNEDI
CEMIG
CONDER
DTCEA

EAFI

EPUSP
Exército Brasileiro
FNMA

IME

INCRA

INPE

Marinha do Brasil
Pré Guaiba
SIPAM

UFPE

UFPR

UFRGS

UFSM

UFU

UFv

UNESP
UNIDERP

URCA

Centro Federal de Educacio Tecnolagical Imperatriz
Companhia Energética de Minas Gerais

Companhia de Desenvolvimento Urbana do Estado da Bahia
Destacamento de Controle do Espago Aéreo

Escola Agrotécnica Federal de Inconfidentes

Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo

Diretoria do Servigo Geografico do Exército/ 4a. DL - Manaus
Fundo Nacional do Meio Ambiente

Instituto Militar de Engenharia

Instituto Macional de Colonizacdo e Reforma Agraria

Instituto Macional de Pesquisas Espaciais/ Cuiaba e Euzébio
Capitania dos Portos/ Bom Jesus da Lapa

Fundo Pré-Guaiba, Governo do estado do Rie Grande da Sul
Sistema de Protecdo da Amazdnia

Universidade Federal de Pemambuco

Universidade Federal do Parana

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade Federal de Santa Maria

Universidade Federal de Uberldndia

Universidade Federal de Vicosa

Universidade Estadual Paulista/ Campus de Presidente Prudente
Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do
Pantanal

Fundagdo Universidade Regional do Cariri
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ANEXO 2. B - DESCRITIVO SAO LUIS

0. Formulario

Preparado por -  Equipe Técnica da RBMC - “Centro de Controle Eng®. Katia Duarte Pereira”
Data - 23 -maic - 2007
Atualizagdo - 18 —fevereiro — 2008

Inclusdo das coordenadas cartesianas em SIRGAS2000

1. Identificacédo da estagdo GPS

Nome da Estacdo - Sao Luis

Ident. da Estacdo - SALU

Inscrigdo no Monumente - Chapa cravada onde consta o codigo internacional da estagéo
Codigo Internacional - 93950

Informacdes Adicionais -

2. Informacgéo sobre a localizagéo

Cidade - 530 Luis do Maranhdo
Estado - Maranhdo

Informagdes Adicionais - Cilindro de concreto, medindo 1,20m de altura e 0,30m de didmetro,
construido sobre uma base de 0,95m x 0,95m % 0,40m de altura, dotado
de dispositivo de centragem forgada padrao IBGE. Possui em sua face
NE chapa padric IBGE estampada SAT 93950. A estagdo esta nas
dependéncias da UEMA {Universidade Estadual do Maranhaec), proxima
ao prédio do INPE (Instituto de Nacional de Pesquisas Espaciais) em
S3o Luis/MA.

3.Coordenadas oficiais

3. SIRGAS2000 (Epoca 2000,4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: 02° 35" 36,4541" S Sigma:| 0,001 m
Longitude: 449 12" 44 9241" W Sigma:| 0,001 m
Alt Elip: 18,98 m Sigma:| 0,004 m
|Alt.Orto.: 4385 m Fonte:| GPS/ MAPGEO2004
Coordenadas Cartesianas
X 4 566.947 903 m Sigma:| 0,003 m
\d -4.443 098,495 m Sigma;| 0,003 m
Z -286.674811Tm Sigma:| 0,001 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 9.713.315,615 m
UTM (E): 587 544 986 m
MC: - 45
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- : = 22 REMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
a-. Diretoria de Geociéncias b

eas Coordenagio de Geodésia Relatorio de Informagao de E

Estacdo Sao Luis - SALU

4. Informagdes do Equipamento GPS

4.1 Receptor
411 Tipo do Receptor - NetR5
Numero de Série - 4651K0D3530
Versdo do Firmware - 3.50
Data de Instalagdo - 23 —maio - 2007
4.2 Antena
421 Tipode Antena - ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2
Numero de Série - 30336650
Altura da Antena (m) - 0,0080 (distdncia vertical do topo do dispositivo de centragem
forcada a base da antena, conforme figura abaixa)
Data de instalag3o: - 23 —maio - 2007

4 3 Esquema da Altura da Antena

Altura da Antena

4 4 Esquema da Antena

4.4.1 Esquema da Antena ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM 55971.00

Diagrama do plano de referéncia da antena ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2
ldentificagao IGS: TRM 55971.00

Canira de Fase
Hominal

Plano de Referéncia
para o NGS - Medidas
Compensadas




-H- Diretonia de Geocidncias REMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
s Coordenacao de Geodésia 2 3

Rela de Informaca

Estacfo S&o Luis - S

Identificacdo | Dimensdo (m) Distancia
A 0,0850 Distancia da base da antena ao cenfro de fase nominal L1.
B 0,0408 Distancia do plano da antena ao centro de fase nominal L1.
C 0,1698 Distancia do centro radial da antena a extremidade da marca exterior.

5. Rede local

Estagdes

Data de Observacdo -

6. Informagoes Complementares

6.1 - Para informacées técnicas contatar:

Nome
Endereco
Telefone
Fax

Home Page
Contato

IBGE/ DGC/ Coordenacdo de Geodésia

Av. Brasil, 15671, CEP 21241-051, Rio de Janeiro, RJ
(21) 21 42 49 29

(21) 2142 48 59

www.ibge gov.br

thmef@ibge gov br

6.2 - Para informacdes sobre comercializac3o e aguisicdo de dados contatar:

Norme
Endereco
Telefones
Fax
Contatos

Centro de Documentagdo e Disseminacao de Informagtes - CODIIBGE
Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Ric de Janeiro, RJ

0800 21 81 &1

(21)21 424933

ibge@ibge gov br

6.3 -Instituicdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituices:

CEFET/ UNEDI Centro Federal de Educacic Tecnolagical/ Imperatnz
CEMIG Companhia Energética de Minas Gerais
CONDER Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia
DTCEA Destacamento de Controle do Espaco Aéreo
EAFI Escola Agrotécnica Federal de Inconfidentes
EPUSP Escola Politécnica da Universidade de Sae Paulo
Exército Brasileiro Diretoria do Servigo Geografico do Exército/ 4a. DL - Manaus
FNMA Fundo MNacional do Meio Ambiente
IME Instituto Militar de Engenharia
INCRA Institute Macional de Colonizacdo e Reforma Agraria
INPE Instituto Macional de Pesquisas Espaciais! Cuiaba e Euzébio
Marinha do Brasil Capitania dos Portes/ Bom Jesus da Lapa
Pré Guaiba Fundo Pra-Guaiba, Governo do estado do Rio Grande do Sul
SIPAM Sistema de ProtecSo da Amazonia
UFPE Universidade Federal de Pemambuco
UFPR Universidade Federal do Parana
UFRGS Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFSM Universidade Federal de Santa Maria
UFU Universidade Federal de Uberlandia
UFv Universidade Federal de Vigosa
UNESP Universidade Estadual Paulistal Campus de Presidente Prudente
UMNIDERP Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal
URCA Fundacdo Universidade Regional da Carin
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&2/BGE

Relatdrio de Estagdo Geodésica
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Estagdo : ki Nome da Estagao - aga)
Municipio - PRIMAVERA
Utima Visita: 24/0411874 Sﬂ!uagiu Marco Prncipal - Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitude 00 *58'31" 5 Afftude Orfométrica(m]
Longitude 47°13' 14"W Fonfe
Fonfe Carta 1:100000 Ciasse
Cirigem Diatum
§ Dafum SAD-82 Data Medigso
A Dafa Medipdo 24/041974 Data Caloulo
D Data Calculo Sigma Altitude Orfometricam)
6 Sigma Lafifudsim)
% Sigma Longifude{m)
TN 9.892.120
UTM(E) 252.880
MG 45
Latitude oo=58'32"5
5 Longitude 4713 18 "W
| Fonfe Carta 1:100000
R Crigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Dafa Medipdo 24/041974
§ Dafa Calculo
2 Sigma Lafifud={m)
0 Sigma Longifuds{m)
0 UTHM) 9.892.090
0 UTME] 252.819
MG 45
o usraments Plammenics Global SAD-00 em TS07000

" Alustaments Plammefncoe SIRGAS2000 em 234
** Dagos Pianimaicos DSrE Fonle C2Ma nas escalss menoves ou igual 2

004 & D000

1:250000, vaiores SIRGAI2000 = 3AD-00
Localizagdo

Nivelamento Geomeétrico

Tipo - Estagao Allimetrica - RN

UF: PA

DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade(mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisio
Datum
Diaiz Medigéo
Diaitz Calsule
Comegdo Topografica
Anomalia Bougusr
Anomalia Ar-Lire
Densigdads

Gravidade/mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisio

Datum

Daiz Medigéo

Diatz Calsule

Comegdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Lire
Densigdads

12 M DA MARGEM DIREITA; 750 M AQUEM DE UM BUEIRD; 2.5 KM ALEM DA ESCOLA MUNICIPAL "ANTOMNIA CUNHA", DA LOCALIDADE DE JABURL.

MARCO PADRAQ 1BGE

&2/BGE

Descrigio

Relatdrio de Estacdo Geodésica

Estagdo . aasL Nome da Estagdo : aa8L
Municipio - FPRIMAVERA
Uhtima Visita: 250411874 Sr'tuagin Mzrco Prncipal - Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitudls 00°57°'01"S Alftude Orfométrica|m)
Longituds 47°13'14"W Fonfe
Fenfe Carta 1:100000 Ciasse
Crigem Diatum
§ Dafum SAD-32 Data Medigso
A Data Medigdo 25/04/1974 Data Caloulo
D Data Galowlo Sigma Altitude Orfometrica{m)
6 Sigma Lafifudsm)
% Sigma Longifude{m)
LITRAN) 9.804 338
UTMIE) 252 878
MG 45
Latitudls 0o°57 02" S
§ Longitude 47°13"168"W
| Fonfe Carta 1:100000
R Crigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Data Medigio 250414874
§ Dafa Calculo
2 Sigma Latifude{m)
0 Sigma Longifude(m)
0 UTAMN) 9.884.355
0 UTME) 252817
MC 45

Chtmo Alustaments Blanim

efnco Global SAD-09 em TS0MTI0G

* AUSIAMEnt FlANMENCs SIRGAI2000 em 23/71/2004 & DO032008
* Dagos Fisnimaicos pam Fonfe caa nas escalss menores ou lgual 2

1:25000%, valores SIRGAS 2000 = 34A0-00
Localizagdo

Nivelaments Geometrico

25/041M974

Tipo - Estagac Altimétrica - RN

UF: PA

DADOS GRAVIMETRICOS
GravidademGal]
Sigma Gravidade{mGall
Precisdo
Datum
Data Medigdo
Data Galculo
Carregdo Topegrafica
Anomaliz Bouguer
Anomalfia Ar-Livre
Densidade

Gravidade(mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisdo

Datum

Data Medigio

Dats Géloulo

Corregac Topografica
Anomaliz Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidads

& M DA MARGEM DIREITA: 60 M ALEM DA CASA DO SR. RAIMUNDC DIAS FIGUEIREDD; JUNTO A UM POSTE TELEGRAFICD; 2,7 KM AQUEM DA CAPELA
DA LOCALIDADE DE SANTA TERESINHA; 5.4 KM ALEM DA ESCOLA MUNICIPAL "ANTONIA CUNHA™, DA LOCALIDADE DE JABURL.

MARCO PADRAC 1BGE

Descrigdo



eS/IBGE Relatério de Estagio Geodésica

Estagdo 22EM Nome da Estagdo a2EM Tipo - Estagao Altimétrica - RN
Municipio - PRIMAVERA UF : P&
Uitima Visita: 25/04/1974 Situagdo Marco Principai : Eom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latifude D0 ® 55 43" 5 Aliuds Orfométricam) 38 6830 Gravidade{mGal)
Longitude 47 " 1344 "W Fonfe Niwelaments Geométrics  Sigma Grevidsde{mGal)
Fonte Carta 1:100000 Ciasse Preliminar Precisdc
Cirigem Diatum Irmbituba  Datum
§ Dafum SAD-82 Data Medigdo 25/04/1974 Data Medigdo
A Dafs Medigao 25/04/1974 Data Galculo 01/1211975 Data Gélcule
D Dafa Calculo Sigma Altitude Orfomeinica(m) Comegae Topografica
B Zigma Latifude{m) Anomalia Bouguer
% Zigma Longifude|m) Anomalia Ar-Livre
UTMN) 9.897.232 Densidade
UTME] 251.94%
MG 45
Latifude 00°55'44" 5 Gravidade({mGal)
5 Longitude 4T 21246 "W Sigma Gravidade(mGal)
| Fonfe Carta 1:100000 Precisdo
R Crigem Transformada Datum
G Dafum SIRGAS2000 Data Medigio
A Dafa Medipdo 25/04M974 Data Caloule
§ Data Galcwio Comregdc Topografica
2 Zigma Latifude{m) Anomalia Bouguer
0 Sigma Longifude{m) Anomalia Ar-Livre
0 UTMMN 9.887.251 Densidads
0 UTME]) 251.888
MC 45

* URimo Alustamento Planiméinco Glabal SAD-60 em 15004008
" Alustaments Flaniméfrico SIRGAS2000 em 2349172004 & DG032008
= Dagos Fianiméiicas para Fonfe caa nas escalss menores ou igual @ 1.250000, valores SIRGAS2000 = SAD-00
Localizagie
10 M DA MARGEM DIREITA; 20 M AQUEM D& CASA DO SR. DOMAL BARATA DAMASCEND; NO POVOADD DE SANTA TERESINHA, 80 M AQUEM DA CAPELA
LOCAL: 2.8 KM AQUENM DA CAPELA DA LOCALIDADE DE SANTA LUZIA.
Descrigdo

MARCO PADRAQ IBGE
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Estagdo Altimétrica - RN

UF: PA

DADOS GRAVIMETRICOS

Esfagdo . 886P Nome da Estagdo 8eap Tipo :
Municigio © SAD JOAD DE PIRABAS
Uisma Visita: 18111983 SituagSo Marco Principal : Eom
Conexdes EG : 8053218
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latifude 00 °52° 35" S Altuds Oriométnca(m) 270879 Gravidade{mGall
Longitude 47 %1436 "W Fonfe Nivelamente Geométrico  Sigma Gravidade(mGal)
Fonfe GFS Navegagao Classe Preliminar Precisao
Cirigem Diatum Imbituba  Datum
§ Dafum SAD-BD Data Medigdo 20/D4/1974 Data Medigdo
A Datfa Medigio 1811111993 Data Calsuly 011211975 Data Cisulo
D Datfa Galowo Sigma Altitude Oriometrics(m] Corregac Topografica
6 Zigma Latfuds{m) Anomalia Bouguer
9 Sigma Longifuds(m) Ancmafia Ar-Livre
UTRINE 0.003.058 Densidads
UTM(E) 250.337
MG 45
Latifude DD=52'36"5 Gravidade{mGal)
§ Longilude 47514 38 "W Sigma Gravidade{mGal)
| Fontz GFS Navegagao Precisdo
R Crigem Transformada Datum
G Dafum SIRGAS2000 Data Medigdo
A Dafa Medigao 18111992 Data Calsule
§ Dafa Calowo Corregdo Topografica
2 Zigma Lafifuds{m) Anomalia Bouguer
0 Zigma Longifude(m) Anomalia Ar-Livre
0 UTAN) 8.903.027 Densidads
0 UTME) 250.278
MG 45

Uhtmo Alustamento Flanimeinco Global SAD-00 em 13007000
= Alustamenio Flammeiics SIRGAS2000 em 23712004 e 00032000
= Dagos Pianiméincds para Fonte a3 nas escaiss menores ou igual @ 1.250000, vaiores SIRGAS2000 = SAD-09
Lovalizagdo

278.0268,41

0.05 < E ==0.1 mGAL
RGFE

18/11/1003
1B/11/1003

-1.16
1,96
2,67

278.026,41

0.05 < E ==0.1 mGAL
RGFE

18/11/1003
251072008

-1.87
116
2,67

20 M DA MARGEM ESQUERDA; 20 M ALEM DA CASA DA VIUVA TEODORA DA FONSECA: 1,1 KM ALEM DE UM POSTO RODOVIARIO ESTADUAL: 2 KM ALEM
DO MARCO QUILOMETRICO M. 38; 2.8 KM ALEM DAS ESCOLAS REUNIDAS DA LOCALIDADE DE SANTA LUZIA

Descrigdo
MARCO PADRAD IBGE

Fato(s)
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Tipo Estagdo Altimétrica - RN

Esfagdo 8865 Nome da Estagdo - 8885
Municigio - SAD JOAD DE PIRABAS
UNima Visita: 270411974 SituagSo Marco Principai @ EBom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latifude 00° 4% 2475 Aftitude Criometnca(m)
Longitude 47 °15' 22 "W Fonfe Mivelamenta
Fonte Carta 1:100000 Ciasse
Cirigem Datum
5 Dafum SAD-82 Data Medigio
A Dafa Medipdo 27I04/1874 Data Calouln
D Dafa Galcwlo Sigma Altitude Oriomeinicsm)
6 Sigma Latifwds{m)
9 Sigma Longifuds{m)
LT} 0.808.925
UTNME) 248.011
MC 45
Latifude Op=42'265"%
5 Longilude 47 515" 24 "W
| Fonte Caria 1:100000
R Crigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Dafa Medigao 270471974
5 Datfa Galcuio
2 Zigma Latifwds(m)
0 Zigma Longifude(m)
0 LT 9.808.895
0 UTME] 248850
MG 45

Uhime Alustamendo Blanimetrico Global SAD-00 em 15007008
" Alustamenio Plamimeinco SIRGAS2000 em 23912004 & OGDI2000

= Dagos Pianimélicos para Fonfe caiTa nas escaias menores ou iguar a

1. 250000, valores SIRGAS2000 = SAD-G2
Localizagao

34,1829
Geométrico
Preliminar
Imbituba
270411974
D1M12/1075

UF :

DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade/mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisdo
Datum
Data Medigio
Datz Calouly
Corregdc Topografica
Anomalia Bouguer
Anomahia Ar-d fre
Densidade

GravidadeimGal)
Sigma Gravidade(mGal)
Precisdo

Datum

Datz Medigdo

Datz Calsule

Corregdc Topografica
Anomalia Bouguer
Anomaliz Ar-Livre
Densidads

PA

7 M DA MARGEM DIREITA; 1.8 KM AQUEM DO MARCO QUILOMETRICO N_ 45; 880 M ALEM DO ENTRONCAMENTO PARA A LOCALIDADE DE SAQ JOAC DE
PIRABAS.

Descrigdo

MARCO PADRAD IBGE

&2/BGE

Relatério de Estacdo Geodésica

Esfagdo : 388T Nome da Estagso © 388T
Municipio - SA0 JOAD DE PIRABAS
Uiima Visita: 230411974 Situagdo Marco Principal © Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADDS ALTIMETRICOS
Latifude 00°48'05" 5 Alftude Criometica(m) 35,8801
Longitude 47 15" B4 "W Fonfe Nivelaments Geométrico
Fonte Carta 1:100000 Ciasse Freliminar
Cirigem Diatum Imbituba
§ Dafum SAD-82 Data Medigao 20/D4/1074
A Dafa Medigdo 28/04/1974 Dala Calsulo 01121675
D Dafs Galcwlo Sigma Altitude Orfometinicaim)
E Zigma Lafifuds{m)
9 Sigma Longifude{m)
UTMIN) 9.011.352
UTM(E) 247.820
MG 45
Latifude Ooc48'0DE" 5
§ Longitude 47 15" 56 "W
| Fonte Carta 1:100000
R Origem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Dafa Medigdo 20/041874
§ Dafa Calculn
2 Sigma Lafifud={m)
0 Sigma Longifude|m)
0 LT 8.911.322
0 UTME) 247.858
MC 45

* UMimo Alustamento Blanimétnico Global SAD-60 em 15007008
™ Alustamenis Planimétncs SIRGAS2000 em 23712004 & DODI2008

= Dagos Pianimaicos pamE Fonle Caima nas escaiss menores ou kguai a

17250000, valores SIRGAZ2000 = SAD-60

Localizagio

Tipo -
UF :

DADDS GRAVIMETRICOS
Gravidade{mGal)
Sigma Gravidade/mGal)
Precisdo
Diatum
Data Medigdo
Data Calsule
Corregde Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

Gravidade{mGal)
Sigma Gravidade{mGal}
Precisdo

Datum

Datz Medigéo

Datz Célcule

Comegds Topografiza
Anomalia Bouguwer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

Estagdo Altimétrica - RN

PA

€ M DA MARGEM DIREITA; 350 M ALEM DA CASA DO SR. AUTRAN BARROS; 1.4 KM ALEM DO MARCO QUILOMETRICO M. 45; 3.8 KM ALEM DO
ENTRONCAMENTO PARA & LOCALIDADE DE SAD JOAD DE PIRABAS.

MARCC PADRAD IBGE

Descrigdo
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Estagdo 828U Nome ds Estagso - assU
Municigio © SAD JOAD DE PIRABAS
Ntima Visita: 30V04/1974 Situagdo Marco Pringipal - Eom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latifude 00° 45" 47" 5 Alfituds Orfométricalm) 30,2895
Longitude 47 ° 16" 37 "W Fonfe Nivelaments Geométrica
Fonfe Carta 1:100000 Ciasse Preliminar
Cirigem Datum Imbituba
5 Dafum SAD-82 Data Medigso 30/04/1074
A Dafa Medigio 30/04/1974 Data Calowlo D1/112/11875
D Dafa Giloulo Sigma Altitude Orfometricam)
B Zigma Latifude(m)
% Zigma Longifude{m)
LTI} 8.012.748
UTMIE) 246.588
MC 45
Latifuals 00°48'48° 5
5 Longitude 47 218 38"W
| Fonfe Carta 1:100000
R Crigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Dafa Medigdo 0041974
§ Dafa Galoulo
2 Bigma Latifude(m)
0 Zigma Longifude|m)
o UTHN) 8.013.718
0 UTHE) 248.527
MC 45
Uitmo Alustamento Flanimeiico Giobal SAD-60 em 15007008

sfamenis Flanimeiics SIRGAS2000 am 2349172004 & DG032008
" Diagos Pisniméticos pars Fonle cama nas escalss menoes ou igual @ 1.250000, valores SIRGAS2000 = SAD-00

Localizagéo

Tipo * Estagdo Alfimétrica - RN

UF: P&

DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade/mGall
Sigma Gravidade{mGal)
Presisio
Datum
Data Medigdo
Data Calculo
Comegdo Topografica
Anomaha Bouguer
Anomaiz Ar-Livre
Densidade

Gravidade{mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Presisio

Datum

Data Medigis

Data Caloulo

Comegdo Topografica
Anomaiz Bouguer
Anomaliz Ar-Livre
Densidade

6 M DA MARGEM DIREITA; NA CONFROMTACAD DA CASA DO ZSR. FELICIANO PEDRO DA SILVA; 25 KM AQUEM DO EMTROMCAMENTO PARA A

LOCALIDADE DE INAJA: 5.2 KM AGUEM DO ENTROMCAMENTO PARA A LOCALIDADE DE DERRUBADA.
Descrigdo
MARCO PADRAD 18GE

&2/BGE

Relatdrio de Estacdao Geodésica

Estagdo 888X Nome da Estagéo - 888X
Municipio SAD JOAD DE PIRABAS
(ima Visita: 0041974 Sﬂuagin Mazrco Prncipal - Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latifude 00°44°D0" 5 Alitude Orfométricajm) 20,8683
Longituade 47 " 17" 30 "W Fonfe MNivelaments Geométrico
Fonfe Carta 1:100000 Ciasse Preliminar
Origem Diatum Imnbituba
5§ Dafum SAD-82 Data Medigdo 30/04/1874
A Dafa Medigdo 30/04/1974 Dala Calculo 01/12M1875
D Dafa Caloulo Sigma Altitude Orfometricam)
& Sigma Latifuds{m)
% Sigma Longifuds{m)
LTI 9.818.a79
UTMIE] 244 983
MC 45
Latifude 00*44'D1" 3
5 Longituds 47 51741 "W
| Fonfe Carta 1:100000
R Crigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Data Medigio A0/04M1974
5 Data Galcwio
2 Sigma Latifuds{m)
0 Sigma Longifude{m)
0 LT 9.018.248
0 UTM{E) 244807
MC 45

Chm Alustaments Flammetnico Global SAD-0 em 15097008
" Alusiaments Flanimeincs SIRGASI00D em 23712004 & DOTI2000
"+ Dagos Pisnimélicos para Foale cama nas escaias menoves ou lgual e

1:250000, valores SIRGASZ000 = SAD-00
Localizagdo

Tipo - Estacdo Altimétrica - RN

UF: PA

DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade{mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisdo
Diatum
Data Medigdo
Data Calcule
Corregdo Topogrifiza
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidads

Gravidade{mGall
Sigma GravidzdeimGall
Precisdo

Datum

Data Medigio

Data Calcula

Corregdo Topografica
Anomalia Bougusr
Anomalia Ar-Livre
Densidade

15 M DA MARGEM DIREITA; 242 M AQUEN DO MARCD QUILOMETRICO N, 55; 700 M ALEM DO ENTRONCAMENTD PARA A LOCALIDADE DE DERRLUBADA.

Diescrigae
MARCO PADRAC BGE
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Esfagdo - 8867 Nome da Estagdo - 8862
Municigio - SaLINOPOLIS
Uitima Visita: AN0414974 Situagdo Marco Principal EBom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitude 00 °42'22" 5 Alfitude Criomédica(m) 35,6781
Longituge 47 %1807 "W Fonfe Nivelaments Geométrico
Fonfe Carta 1:100000 Classe Preliminar
Cirigem Diatum Imbituba
§ Dafum SAD-8% Dafa Medigo 30/D4/1874
A Data Medipdo 30/04/1874 Data Calowlo 0111211875
D Dafa Caloulo Sigma Altitude Orfometricaim)
E Sigma Latifude{m)
9 Sigma Longifude(m)
TN 9.921.880
UTME) 243.800
MC 45
Latituwde o0°42'23" S
5 Longituds 47 * 12 0B "W
| Fonfe Carta 1:100000
R Crigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Dafa Medigdo 30/041874
§ Data Galoulo
2 Sigma Latifude{m)
0 Sigma Longifude(m)
0 UTMN) 9.621.858
0 UTME] 242738
MG 45

IMETCo Global SAD-00 em 15007060

A
Alustamento Flanimeétics SIRGAS2000 em 23471/200d & DEDI2008

~* Dagos Pianimélicas para Fonte cama nas e5C31S5 Menores oo igual 3 1:250000, vaiores SIRGAS2000 = SAD-00

Localizagso

Tipo Estagdo Allimétrica - RN

UF: P&

DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade/mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisdo
Datum
Datz Medigdo
Data Calcule
Comegdo Topografica
Amomalia Bouguer
Anomaliz Ar-Lfvre
Densidads

Gravidade(mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisio

Datum

Data Medigdo

Data Calcule

Comegdo Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

11 M DA MARGEM ESQUERDA,; NA CONFRONTACAC D& CAZA DO SR, GEMINIANG ANTOMNID COSTA; 2.4 KM ALEM DO MARCO QUILOMETRICO M. 55, 3.3
KM ALEM DO ENTRONCAMENTO PARA A LOCALIDADE DE DERRUBADA

MaRCO PANRAD IRGF

&2/BGE

Descrigio

Relatério de Estacdao Geodésica

Estagdo 887B Nome da Estagéo - 8878
Municipio SALINOPOLIS
Uitima Visita: 021051974 Situagdo Marco Principal Eom
DADOS PLANIMETRICOS DADDS ALTIMETRICOS
Latifude 00*40°' 08" S Alfitude Criometica|m) 26,1197
Longitude 47 *18° 56 "W Fonfe Nivelaments Geométrico
Fonfe Carta 1:100000 Ciasse Preliminar
Crigem Diatum Imbituba
§ Dafum SAD-82 Data Medigdo D2/05/1874
A Dafa Medigdo 02/05/1974 Data Calsulo D1/11211675
D Data Galcwio Sigma Alfitude Orfometrics(m)
B Sigma Laftfuds{m)
5 Sigma Longifude{m)
LT 0.026.007
UTME] 242.283
MG 45
Latitudls 00*40°'08" S
§ Longitude 47 " 18° 58 "W
| Fonfe Carta 1:100000
R Crigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Dafa Medigio 02/05M1974
§ Data Calculo
2 Sigma Lafifuds{m)
0 3Sigma Longifude|m}
0 UTM{N 0.025.976
0 UTM{E) 242227
MC 45
Urtimo Alvstaments Flanimetrico Global SAD-00 em TS007000

" Alusiamenio Plamimetnico SIRGAS2000 em 23412004 & DO032008
= Dagos Panmanioas parm Fonte cama nas escalss menores su kgual a 17250000, vaiores SIRGAS2000 = SAD-60

Localizago

Tipo - Estacdo Altimétrica - RN

UF : PA

DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade(mGal]
Sigma Gravidsde{mGal)
Precisdo
Datum
Data Medigdo
Data Calsulo
Corregdo Topografica
Anomaliz Bougusr
Anomaliz Ar-l fme
Densidade

Gravidade{mGal)
Sigma GravidademGal}
Precisdc

Datum

Data Medigdo

Data Calouly

Corregdc Topografica
Anomaliz Bouguer
Anomaliz Ar-Lire
Densidades

E M DA MARGEM ESQUERDA; 2.3 KM AQUEM DO MARCO QUILOMETRICO M. 85; 1,7 KM AQUEM DO ENTROMCAMENTO PARA A PRAIA DE ATALAIA; 7.2 KM
ACZUEM DA IGREJA MATRIZ DE SALINCPOLIS.

MARCO PADRAD I12GE

Descrigin
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Estagdo a87A Nome da Eslagso - a87A Tipo - Estagac Aliimétrica - RN
Municipis - SALINGFOLIS LiF : P&
(Ntima Visita: 187111923 Situag8o Marco Principal - Eom
Conexdes EG : 5053325
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latifude DD °41°00" S Afitude Oriométicaim) 16,3567 Gravidade{mGal) 878.020.19
Longitude 47 * 18" 24 "W Fonfe Nivelaments Geométrice  Sigma Gravidade({mGal)
Fonte GPS Navegagdo Ciasse Freliminar Precisdo 0.05 =E <= 0.1 mGAL
Cirigem Diatum Imbituba Clatum RGFE
5 Dafum SAD-82 Data Medigdo 021051974 Dala Medigdo 18111883
A Dafa Medipao 18111293 Data Caloulo 011211975 Dala Calcule 18111893
D Dafa Calculo Sigma Altitude Crfometnica(m) Comegao Topografica
& ZSigma Latifude{m) Anomalia Bouguer -2.20
8 Sigma Longitude{m) Anomalia Ar-Livre 7.37
LITMNG 9.824.133 Densidads 2,87
UTME) 743273
MG 45
Latifude oo*41'10" 5 Gravidade{mGal) B78.020.18
§ Longitude A7 518" 26 W Sigma Gravidade({mGai)
| Fonfe GFS Navegagao Precisdo 0.05 < E <= 0.1 mGAL
R Crigem Transformada Diatum RGFE
G Dafum SIRGAS2000 Data Medicio 18111883
A Dad‘i.lied'ipa'a- 18111883 Datz Calculo 25102006
5§ Dafa Calculo Comegao Topografica
2 Sigma Latifuds{m) Anomalia Bouguer -0
0 Sigma Longitude{m) Anomalia Ar-Livre 8.8
0 UTMN) B.824.102 Densidads 287
0 UTME) 243.212
MG 45

Untmo Alustamento Planimeainco Giobal SAD-00 em 15007000
™ Alustaments Flammencs SIRGAS2000 em 23/71/2004 & DO032008
~ Dagos Pianiménicas para Fonte cama nas essaiss menores ou igual @ 1.250000, vaiores SIRGAS2000 = SAD-62
Localizagdo
11 M DA MARGEM DIREITA; JUNTO A CASA DO SR. DOMINGOS REIS COIMERA; 78 M AQUEM DO MARCC QUILOMETRICO N. 60: 4.6 KM AQUEM DO
EMTROMCAMENTD PARA A PRAIA DE ATALAIA; 5,2 KM ALEM DO ENTRONCAMENTD PARA A LOCALIDADE DE DERRUBALDA.
Descrigdo
MARCO PADRAD IBGE

Folofs)
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Estagdo aarc Nome ds Estagio - 887C
Municigio © SALINGFOLIS
Ntima Visita: 021081874 Situagdo Marco Principal - Eom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latifude 00°38'50" S Alfifude Crifoméinica(m) 20,5887
Longitude 47 1953 "W Fonfe Nivelaments Geométrico
Fonfe Carta 1:100000 Ciasse Preliminar
Cirigem Datum Imbituba
5 Dafum SAD-32 Data Medigso D2/05/1874
A Dafa Medigsoe 02/05/1974 Data Calouwlo 0111211875
D Dafa Caloulo Sigma Altitude Orfometricam)
E Zigma Latifuwds{m)
% 3Sigma Longifudem)
TR 9.923.403
UTMIE) 240518
MC 45
Latifuals 00°38°'51° 5
5 Longitude 471855 "W
| Fonfe Carta 1:100000
R Crigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Dafa Medigdo 02051974
§ Cafa Galowlo
2 Bigma Latifuds{m)
0 Sigma Longifude{m)
0 TN 8.023.372
0 UTHE) 240457
MC 45

" UMimo Alustaments Blanimétrico Glabal SAD-60 em 150047008
™ Alustamenio Flanimétrics SIRGAS2000 em 23491/2004 & DGDI2008
** Dagos Fianiméricas pars Fonfe cata nas escalss menores ou lgual & 1-250000, vaisres SIRGAS2000 = SAD-60

Localizagdo

Tipo - Estacdo Altimétrica - RN

UF : P&

DADOS GRAVIMETRICOS
Gravidade{mGal]
Sigma Gravidade/mGall
Precisdo
Datum
Data Medigdo
Data Calculo
Comregdo Topografica
Anomaliza Bouguer
Anomaiz Ar-Livre
Densidads

Gravidade{mGai)
Sigma Gravidade(mGal
Presisio

Datum

Data Medigdo

Data Calculo

Comegao Topografisa
Anomalia Bouguer
Anomahz Ar-Livre
Densidade

& M DA MARGEM DIREITA; 680 M ALEM DO MARCO QUILOMETRICO N. 85; 1,3 KM ALEM DO ENTRONCAMENTC PARA A PRAIA DE ATALAIA; 4.3 KM AQUEM

DA

GREJA MATRIZ DE SALINOPOLIS.

MARCO PADREC |2GE

&</BGE

Descrigio

Relatério de Estacdo Geodésica

Esfagdo : 9326U Nome da Estagdo - 9326U
NMunicipio - SALINGFOLIS
Uifima Visita: 03/05/1874 Situagde Marco Principal Eom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latifude 00°37°'00" 5 Afttude Orfométrica(m] 6.0098
Longitude 47 °20' DD "W Fonde Nivelaments Geométrice
Fonte Carta 1:1000000 Ciasse Freliminar
Cirigem Datum Imbituba
5 Dafum SAD-82 Data Medigdo 03/05/1874
A Dafa Medizao 03/05/1974 Data Galsulo 011121875
D Dafa Caloulo Sigma Alfitude Orfometricaim)
& Sigma Latifwds{m)
% Sigma Longifudsm)
UTRN) 9.931.783
UTME] 240.300
MC 45

Uhiimo Alustamends Planimeinico Global SAD-0) em 7500/7008

™ Alustaments

= Dagos Fianiméricos Dars Fonie CaTa Nas esCaiss Menores ou igual 8 1°250000, vaiores SIRGAS000 = SAD-09

Flanimeirico SIRGAS2000 em 237172004 & DA0I2004

Localizagdo

Tipo - Estagdo Altimétrica - RN

LIF : PA

DADDS GRAVIMETRICOS
Gravidade{mGal)
Sigma GravidademGal)
Precisdo
Datum
Data Medigio
Data Calcule
Comegae Topografica
Anomalia Bouguer
Anomalia Ar-Livre
Densidade

CONSTRUIDO NO LADO ZUL E NA EXTREMIDADE QESTE DA AVENIDA GETULIO VARGAS, JUNTD A CALCADA DA RESIDEMNCIA DE UM ZR. CONHECIDO
POR "DOMDON". A CHAPAE DO TIPO U.S.C. & 5.5, ESTAMPADA "3 407, HA SUSPEITA DE QUE ESSE RN FOI DESLOCADO DA POSICAD ORIGINAL COM O
REBAINAMENTO DO PISO DA AVENIDA.

MARCO PADRAD 1BGE

Descrigao
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Estagdo . 88TE Nome da Estagdo 88TE
Municipio - SALINOPOLIS
(Nfima Visita: 03051874 Situagde Marco Principal © Bom
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS
Latitudls D0 ® 37 03" 5 Aliuds Oriométrica(m) 21,8772
Longitude 47°21°' 25 "W Fonfe Nivelaments Geométrico
Fonfe Carta 1:100000 Ciasse Preliminar
Origem Diatum Imbituba
5 Dafum SAD-82 Data Medigio D3/05/1674
A Data Medipdo 03/05/1974 Dala Calcwlo 01121875
D Dafa Calowo Sigma Alfitude Orfometricaim)
& Sigma Latifude(m)
% Sigma Longifuds(m)
LITRAN) 9.831.6829
UTME) 237.671
MG 45
Latifude 00°37'4°5
5 Longituds 47 ° 21 27 "W
| Fonfe Carta 1:100000
R Cirigem Transformada
G Dafum SIRGAS2000
A Data Medigdo 03/05M1874
5 Data Galoulo
2 Bigma Latifudem)
0 Sigma Longifude (m)
0 LT 9.831.859
0 UTME) 237.810
MG 45

Unthmo Alustamends Planimétnico Global SAD-00 em 15009000

™ Alustamenio Flanimetice SIRGAS2000 em 23712004 & DADI2008
™ Dados Pianiméiicos para Fonte caima nas escaiss menores ou igual @ 1.250000, valores SIRGAS2000 = SAD-09

Localizagao

CHAPA CRAVADA MNA CALCADA DA IGREJA MATRIZ, AQ LADC DIREITO DA PORTA PRINCIPAL.

CHAPA PADRAD IBGE

Descrigio

Estagac Aliimétrica - RN
UiF - P&

Tipo -

DADOS GRAVIMETRICOS
GravidsdemGal)
Sigma Gravidsde/mGal)
Precisdo
Datum
Diata Medigdo
Diata Calculo
Coregdo Topogrifica
Anomalia Bouguer
Anomaliz Ar-Livre
Densidads

Gravidade{mGal)
Sigma Gravidade{mGal)
Precisdc

Diatum

Diata Medigdo

Diata Calculo

Coregdo Topogrifica
Anomalia Bouguer
Anomaliz Ar-Livre
Densidads



ANEXO 4 — DESCRITIVO GPS ASHTECH Z EXTREME

THALES MAVIGATION

Z-Xtreme
Survey System

Z-XTREME

The Ashtech® Z-Xireme™ from Thales Navigation professional
products is 3 rugged, weather-proof, dual-frequency GFS receiver
designed to provide surveyars with cost-eSective, cenimeter-accurate
posiions in a varniety of system configurations.

The Z-Xireme receiver begins with siate-of-the-ar satellite electronics
coupled with patented Z-Tracking™ o deliver the highest GP 5 signal
recepfion level. A removable battery and flash memery card provide
encugh capacity fo last all day for maximum utility. Components are
completely integrated inside a weather-proof, high impact plastic
housing, ensuring your investment is safe, rain or shine. Use the easy-
fo-operate interface on the front panel for important functions such as
site information entry, survey status, and set-up of ATK base stations
without the additional cost of @ handheld contraller. The result
Z-¥treme with Instant-RTK® cutperforms all other recefvers in its class!

ZXH -SoLUTIONS

The Z-Xireme survey system from Thales Mavigation provides a range
of solutions designed for the vas: amay of positioning needs - from
entry lewel staic or kinematic post-processed surveys, all the way up
fo real-fime functions such as stake out The entry level ZX-Solutions™
system dramatically increases your productivity for conrol surveys and
ather post-procassad applications. Add an opbional knematic kit fo
make topographic feature collzction more cost effective. Use Ashtech
Splutions™ software to easily process the field data, export results and

wanw thalesnavigation.com

76

INSTANT-RTK TECHNOLOGY

genarate repors. Purchase only what wou need for the job at hand
because ZX-Solutions is fully upgradeable.

ZX -SUPERSTATION

Eclipse the productivity of ophical instrument stake out with a ZX-
SwperStation™. The ZX-SuperStation is a field-to-finish GPS surveying
system that combines the Z-Xireme recewer with a powerful data
collector and wireless modems for centimeter accuracy in reaktime.
Instant-RTE gives you the abiity to inifialize the centimeter sclution in
a fraction of the time of conventional RTK systems. Powerful data
collection software gives you the ability to efficently perform GPS
surveying techniques and tointerface seamlesshy with opfical total stadons.

THALES

MAVIGATION
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Z- X TREME

TECHMNICAL SPECIFICATIONS

Ashtech Technology

« 12 chanrel alHn-vizw cparatian

» Fullwavelength camer on L1 and L2

v Z-Trackng

» Mullipath mgatizn

» Dua-freguency smooining for Improved code
diferential

« Instamt-RTK

Performancs Figuras'

Statks, Rapld Statlc
» Horizondal: 0L00S m + 1 ppm
{LO1ER+1ppm)
«vertical 0.010 m + 1 ppm
(00330 + 1ppm)
Post-Processed Kinematic
» Horlzomial: 0L010 m + 1 ppm
(0.033% + ppm)
«Verical 0.020 m + 1 ppm
[Q.055/+1ppm)
Real-Time Code Diffarantial Position
c=1mEIE M
R=al-Time Z Kinematic Pesition (Fine Mods)
» Horizondal: 0010 m + 2 ppm
{00337 = 2 ppm)
«ertical 0.020 m + 2 ppm
[0.0551 + 2 ppm)
« Azimiuth {arc seck 0.4 + Z0basaine (km)
ATK Occupation Time
+ 2 secands (hypkcal - Sub-centmeter accuracy
wkh longer occupation tme)
Instant-ATK Inltlalz ation
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Thalkes Nawgation, Inc.

Corponis Headquarkrs, Santa Clirs, CA, US4

1 504 18 5920 * Fan o] 428 618 5300

ol Fraso {faloa I USA/CY nadal 1+ 0 832 2600

Erviall o ctocrsi v 5 ool Bral g gl or ar
n'Wamhingion, DG+ 73498 2202 7 Fa #1701 476 3314
In Bouth Amerka 456 3134 56 43 Fag 456 7 738 S6 47
N Ghina B8 12 8588 BEEE * P 485 10 8550 (e

Euro e Hsadquartens, Carquedow, Frinos

337 2506 3800 ~ Fax 435 23 00 3N

Ervill i1 W i i com

I GOTTRY 0 1S5S4 P00 7 Faa el 51 BREY 1E5D

I RRela o7 (B8 BSE S0 * P o7 (504 DR E252

UK il 3y EFD 824 oixx) = Fas w84 00 338 384 1873
It Helhorlards 451 JE &1 7 688 * Fae 451 2280 &2 227
Wbl e Tl palion oo

* Wide arm}'{:r coorgingie: transformations

« Removatie Imemal D-EIIEIY

» E-charseter alphanumene LED display whn &
butian Inerface

» 2 funcion LED dispiay - Radio,Mamary,
SateltzsPawer

= Mult-fun<iion audble alarm

» Cukci reference car holdar

» Extzmal mount capablitiss

Extzmal power Input

£ RS-232 porss {15200 bawd max, 3

axtemnal, 1 Inemal)

1-year waranty

Free factary technical support

Gtarlard Accessares

» Communicadons software

+ Pagded sysiem bag and hard case
» AE-232 data cabie
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ANEXO 5 - MONOGRAFIA DOS PONTOS RASTREADOS

Localidade: S. J. de Pirabas

| Municipio: Sdo Jodo de Pirabas |

Estado: PA

Numero do Ponto: BASE (estacéo 886 R)

DATA E HORARIO DE RASTREIO

Intervalo rastreio: 15 s

EQUIPAMENTO Data: 22/09/08 | 23/09/08 | 24/09/08 | 25/09/08
Inicio: 17:07hs | 07:46 hs | 07:46 hs | 08:03 hs
Fim: 18:53 hs | 19:36 hs | 20:05 hs | 20:01 hs
Receptor: GPS de dupla freqiiéncia Ashtech
. Altura da
Antena: Ashtech . 2,048 m 1,557 m 1,568 m 1,568 m
antena:
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGAO
O marco fica préximo a feira do agricultor, na
margem esquerda, sentido Sta. Luzia - S&o ¥
Jodo de Pirabas. s
COORDENADAS GEODESICAS
Latitude:00° 51’ 08" S e
Longitude: 47°14'41" W A
Altitude ortomética: 41,70 m ,;? i
Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul 4
MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Marco do IBGE.

-

SR g SN
N L B P et

Estac&o 886R
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Localidade: Sede Municipio: Sao Joao de Pirabas Estado: PA
Numero do Ponto: EO1 Data: 22/09/2008
EQUIPAMENTO HORARIO DE RASTREIO
Inicio: 17:38 hs Fim: 18:08 hs
Receptor: GPS de dupla freqiiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 2, 050 m

Medida para: Alto do entalho

DESCRICAO

CROQUI

MERCADO

JOAO
SERROTE

Ponto em frente ao mercado Jodo Serrote, ao lado
da escada que da acesso a feira do porto de Pirabas.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°45'58,71" S

SWOVHEVE

Longitude: 47°10'16,29" W

Altitude Ortomética: 4,59 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul borero

MC: - 45° Fuso: 23

FOTOS

Mercado Jodo Serrote, porto de S. J. de Pirabas.

Ponto EQ1 proximo a feira do porto.
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Localidade:Vila Nova |

Municipio: S.J.Pirabas |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 02

Data: 22/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 18:22 hs | Fim:18:42 hs

Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena:2,031 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRICAO
PA-440 —
P
Ponto no cruzamento da PA-324 com o ifd}
ramal do Cupuzal, na margem direita, 02 \%\
sentido PA-124 — S&o Jodo de Pirabas. \(\\
t g
\‘O‘\\
COORDENADAS GEODESICAS \%\\
Latitude: 00°47'44,46" S WA
Longitude: 47°11°'09,40" W \?‘y
Altitude ortomética:17,47 m v

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E02 no cruzamento da PA-324 com o ramal do cupuzal.
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Localidade: Sede

Municipio: Maracand

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 03

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 09:40 hs | Fim:10:12 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 2,033 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRICAO
RESTAURANTE
Ponto na praga de Maracand, em frente ao PORTO
Restaurante e Pizzaria Rola Papo.
E/
03| PRACA |CAMARA
|CASA
IGREJA  |PAROQUIAL
COORDENADAS GEODESICAS
Latitude: 00°45'43,44" S
Longitude: 47°27'09,96" W
Altitude ortomética:18,68 m T PA-127
Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul
MC: - 45° Fuso: 23
FOTO

Vista geral do ponto E03.

Vista do ponto em frente ao restaurante rola papo.




Localidade: Arapiranga

Municipio: Maracana | Estado: PA

Numero do Ponto: E 04

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 11:09 hs | Fim: 11:30 hs

Receptor: GPS de dupla frequéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 2,000 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI

DESCRIGAO

Ponto dentro do mangue, préximo a ponte que
da acesso ao rio Maracana.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°50'40,32" S

Longitude: 47°24'19,61" W

Altitude ortomética: 2, 96 m

Datum: WGS 84

Zona: 23 Sul

MC: - 45°

T — -
- - = . i
o - A ol -
R

RIO MARACANA

-

7 .. o L
- S M S G

T

31NOd

<o m

A
/ A

FOTO

Ponto EO3 ao lado da te gue da acesso ao rio Maracana.
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Localidade: Sao Cristovao

Municipio: Maracand

Estado: PA

Numero do Ponto: E 05

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 11:52 hs

| Fim: 12:14 hs

Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 1,956 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI

DESCRIGAO

Ponto na ponte do Igarapé Peri Agu.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°50'23,87" S

Longitude: 47°26'17,70" W

Altitude ortomética:7,76 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

kY
A
i

S IGARAPE

%\ PERI AGU
A
%

V0D +
\

\
\

FOTO

Ponto EO5 sobre o igarapé Peri Agu.

Vegetacao de buriti na margem do rio.
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Localidade: S&o Roberto |

Municipio: Maracand

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 06

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 12:37 hs | Fim: 12:57 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,990 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI

DESCRIGAO

Ponto dentro do mangue, préximo a ponte que
da acesso ao rio Caripi.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°50'02,60” S

Longitude: 47°30'03,49" W

Altitude ortomética:1,90 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E06 ao lado da ponte que d& acesso ao rio
Caripi.

Dois tipos de vegetagdo de mangue no rio Caripi.
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Localidade: Km 330

Municipio: Maracana |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 07

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 13:14 hs | Fim: 13:34 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,997 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI

DESCRIGAO

Cruzamento da PA - 127com a PA - 220,
margem direita, sentido Maracand — Vila Séo
Bento.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude:00°51'54,55” S

Longitude: 47°28'06,65" W

Altitude ortomética: 45,77 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

PA- 127

VILASAO O‘as’l*o
1 A
BENTO oY

' f%?’ 4

MARACANA

FOTO

Ponto EO7 na entrada da localidade de S&o Roberto.
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Localidade: Nova Olinda | Municipio: Igarapé Acu | Estado:PA

Numero do Ponto: E 08

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 14:31 hs | Fim:14:51 hs

Receptor: GPS de dupla frequéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 2,028 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI

DESCRIGAO

Ponto entre a igreja e a E.E.F.Manoel d' Oliveira,
préximo ao campo de futebol.

MARACANA

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 01°02°29,98” S

Longitude: 47°29'44,24" W

Altitude ortomética:39,38 m

CAMPO COLEGIO
] bE ]
FUTEBOL
<7E 08
IGREJA
SAO
LUIS

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto EO8 ao lado da Igreja.
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Localidade: Pau Amarelo |

Municipio: Nova Timboteua

Estado: PA

Numero do Ponto: E 09

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 15:58 hs | Fim: 16:21 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 2,040 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESC RlGAO SANTA LUZIA
Cruzamento da PA - 324 com a PA - 438,
margem esquerda, sentido Nova Timboteua —
Sta. Luzia. 3
£

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°58'23,15" S

Longitude: 47°18'47,59" W

Altitude ortomética:25,08 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

PA-438 <{L g

NOVA
TIMBOTEUA

FOTO

Ponto E 09 no cruzamento da PA — 324 com a PA — 438.
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Localidade: Santo Antonio |

Municipio: Santarém Novo

| Estado:PA

Numero do Ponto: E 10

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 16:31 hs | Fim: 16:51 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 2,032 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO
SANTAREM
NOVO

Ponto sobre o Ig. Pacuja, margem esquerda,
sentido PA - 324 — Santarém Novo.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00° 56'59,75” S

Longitude: 47°19'58,32" W

Altitude ortomética:13,41m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

=

P o, o .
E 10 IG.PACUJA
IG.PACUJA
gET g g

[ ™8 s

8EY-Vd

TREVO

FOTO

Ponto E 10 sobre o igarapé Pacuja.
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Localidade: Sede

Municipio: Santarém Novo

Estado: PA

Numero do Ponto: E 11

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 17:07 hs | Fim: 17:28 hs
Receptor: GPS de dupla freqiiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 2,040 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGAO
Ponto sobre o trapiche da sede de Santarém m
Novo. “
g
£ & IGREJA
COORDENADAS GEODESICAS ;fR — —

Latitude:00°55'41,14" S
Longitude: 47°24'09,56” W TRAPICHE
Altitude ortomética: 4,75 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E11 no trapiche de Santarém Novo.

Ponto E11 no inicio do trapiche.




90

Localidade: Pirateua |

Municipio: Santarém Novo

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 12

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 17:42 hs | Fim: 18:02 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 2,034 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO
PEDRINHA
Ponto no cruzamento da estrada que leva a S. PIRATEUA
J. do Peri Mirim e a localidade de Pirateua.
[ | e 7
-
COORDENADAS GEODESICAS CAXAD
Latitude: 00°53'23,55” S Aeus,
Longitude: 47°22'22,52" W
Altitude ortomética:1 1,68 m SANTAREM
NOVO

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E12 no cruzamento que lava a localidade de S. J. do Peri Mirim.
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Localidade: S. J. do Peri Mirim |

Municipio: Santarém Novo |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 13

Data: 23/09/2008

HORARIO DE RASTREIO

EQUIPAMENTO Inicio: 18:20 hs | Fim: 18:40 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 2,004 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAO
S.J.PERI
MIRIM
Ponto na ponte do lg. Peri Mirim, margem
esquerda, sentido Pirateua - S. J. Peri Mirim, o~
proximo a reserva extrativista Chocoaré Mato g =% \/;;wv L~ e
IG.PERI MI E13

Grosso. g Lo F

RESERVA

EXTRATIVISTA

CHOCOARE

COORDENADAS GEODESICAS wroerosso |

Latitude: 00°53'23,99" S
Longitude: 47°19'58,32" W
Altitude ortomética: 4,88 m PIRATEUA

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: -51° Fuso: 23

FOTO

Ponto E13 na ponte do Ig. Peri Mirim.
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Localidade: Km 42 |

Municipio: S. J. Pirabas |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 14

Data: 23/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 19:09 hs | Fim: 1119:30 hs

Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 2,0370 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRICAO
SALINAS
Ponto no cruzamento da PA- 124 e PA-440,
margem direita, sentido Sta. Luzia — Salinas. 2 7
— /“‘/
\%\‘ /Qv

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°50°'07,71" S

Longitude: 47°14'56,41" W

Altitude ortomética: 38,67 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

N/

SANTA
LUZIA

FOTO

Ponto E14 no trevo que da acesso a S. J. de Pirabas.
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Localidade: Cruzeiro |  Municipio: S. J.de Pirabas | Estado: PA
Ndmero do Ponto: E 15 Data: 24/09/2008
EQUIPAMENTO HORARIO DE RASTREIO
Inicio: 08:00 hs | Fim: 08:30 hs
Receptor: GPS de dupla frequéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,544 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGAO
SALINAS
Ponto na PA - 124, em frente a entrada para a
localidade de Buritizal, na margem direita, . Q/Q{"
sentido S. J. Pirabas — Salinas, ha 50 m da ) ol
lombada. ® LS
~ o

8

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°46’27,86” S

Longitude: 47°16'49,16" W

Altitude ortomética: 42,63 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul S

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Vista geral de localizag&o do ponto E15.

Ponto E15 em frente a entrada da localidade de Buritizal.
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Localidade: Vila do Trevo | Municipio: S. J. de Pirabas | Estado: PA

Numero do Ponto: E 16

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 08:52 hs | Fim: 09:12 hs

Receptor: GPS de dupla frequéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 1,390 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI

DESCRIGAO

Ponto sobre o marco de concreto do ITERPA, préximo
ao local onde sera construida a nova igreja, e proximo
a um poco desativado.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°48'24,67" S

Longitude: 47°21'45,50" W

Altitude ortomética: 25,23 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

SAOLORENGO

POGO

IGREJA

m
=

SAQ LORENGO

FOTO

Marco do ITREPA na localidade de vila do trevo.

Ponto E16 sob o marco do ITERPA.
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Localidade: Vila Derrubadinha | Municipio: Salinépolis | Estado: PA

Numero do Ponto: E 17

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 10:06 hs | Fim:10:26 hs

Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 1,5340 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGAO
Ponto no fim da estrada da Vila Derrubadinha,
préximo ao rio Maracana. RS
OCEANG E% \/\/\
COORDENADAS GEODESICAS -
Latitude: 00°39'55,64"S > gg
Longitude: 47°24°03,53" W =
Altitude ortomética: 10,29 m BEE . ) F
AZUL IGREJA
Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul
MC: -45° Fuso: 23

FOTO

Viséo geral do ponto E17.

Ponto E17 no final da estrada da Vila Derrubadinha.




Localidade: Vila Derrubadinha | Municipio: Salinépolis | Estado: PA

Numero do Ponto: E 18 Data: 24/09/2008
EQUIPAMENTO HORARIO DE RASTREIO
Inicio: 10:33 hs | Fim: 10:53 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,530 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO
\{_ Rla Urindeun
e
Ponto dentro do mangue, préximo a falésia. ﬁ\r\x{r&
wnmif_:[:nnrmﬁ {
COORDENADAS GEODESICAS
Latitude: 00°39'56,59" S
Longitude: 47°24'00,31" W
Altitude ortomética: 2,73 m
Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul
MC: - 45° Fuso: 23 p—

FOTO
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Localidade: Vila Derrubada |

Municipio: Salinépolis |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 19

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Marca Inicio: 11:19 hs | Fim: 11:40 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,543 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGAO
Ponto no final da estrada da localidade de
Derrubadinha, em frente ao rio Maracana.
z
g
COORDENADAS GEODESICAS
Latitude: 00°44'34,33” S I
) ADAMLA £
Longitude: 47°24'53,81" W  EERRuBAONA ]
Altitude ortomética: 6,19 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

RIO MARACANA

FOTO

Ponto E19 em frente ao rio Maracana.




98

Localidade: Boa Unido / Boca da Onca

Municipio: Maracana | Estado: PA

Numero do Ponto: E 20

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 12:17 hs | Fim: 12:38 hs
Receptor: GPS de dupla fregiiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,550 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRICAO
&5 Mt

Ponto no cruzamento das estradas que dao
acesso as localidades de Boa Unido, Penha e
Marieta, na margem esquerda, sentido Marieta -
Tatuteua.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°39'34,70" S

Longitude: 47°27'15,47"W

Altitude ortomética: 20,30 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

\ 4

TATUTELA

FOTO

Ponto E20 na estrada que da acesso a Iocalldade de Boa Unido.
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Localidade: Abacate

Municipio: Maracana |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 21

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 12:58 hs | Fim: 13:18 hs

Receptor: GPS de dupla frequéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 1,537 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI

DESCRICAO

Ponto no cruzamento das estradas que dao
acesso as localidades de Tatuteua, Pau
Amarelo e Abacate, margem esquerda, sentido
Abacate - Tatuteua.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°43'29,18" S

Longitude: 47°23'46,88” W

Altitude ortomética:16,93 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

Abacate

Tatuteua

21

Pau Amarelo

FOTO

Ponto E21 estrada de Tatuateua.

Ponto E21 visdo da estrada de Pau Amarelo.
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Localidade: Entroncamento |

Municipio: S. J. de Pirabas |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 22

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 13:44 hs | Fim: 14:05 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,540 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRICAO
Caraxio
Cruzamento da PA-442 com a estrada que da
acesso a localidade de Caraxid.
E 22
m@(\\o PA-442
o2
e

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°43'33,93" S

Longitude: 47°19'01,46” W

Altitude ortomética: 34,54 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 451° Fuso: 23

Ponto E22 cruzamento que da acesso a localidade de Caraxié.
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Localidade: Pacoval |

Municipio: S. J. de Pirabas

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 23

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 14:21 hs | Fim: 14:41 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,556 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGCAOQO
Cruzamento da estrada que da acesso a Garana
localidade de Pacoval com a estrada que da
acesso a localidade de Aru, margem esquerda,
sentido PA-124 — Garana. T sz/T
— '\L:::.\‘?___

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°41'43,34” S

Longitude: 47°17°00,02" W

Altitude ortomética: 20,93 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E23 estrada que da acesso a localidade de Pacoval.
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Localidade:Bandeira Branca |

Municipio: Salin6polis |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 24

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 15:14 hs | Fim: 15:3 hs
Receptor: GPS de dupla freqiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,538 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAO
Sta. Rosa
Ponto no inicio da estrada que da acesso a
localidade de Sta. Rosa, ao lado da Escola
Municipal Rosalia Santa Brigida.
E 24
Sto. 7
COORDENADAS GEODESICAS Antonio
Latitude: 00°41'42,02" S ‘ESCOL’:“ ‘ Igreja ‘
Longitude: 47°20'49,80" W
Altitude ortomética:15,23 m
Pista de pouso
Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul
MC: - 45° Fuso: 23
FOTO

Ponto E24 na estrada que da acesso a localidade de Sta. Rita.
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Localidade: Cuiarana | Municipio: Salin6polis | Estado: PA

Numero do Ponto: E 25

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 16:05 hs | Fim: 16:25 hs

Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 1,510 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGCAOQO
Ponto no cais da localidade de Cuiarana. /WM/M/O\/\/\/\/\\//
COORDENADAS GEODESICAS
Latitude: 00°39'01,46” S Cais de Cuiarana
Longitude: 47°15'41,07" W <\
E 25

Altitude ortomética: 3,26 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E25 na praia de Cuiarana.
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Localidade: Cuiarana |

Municipio: Salindpolis

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 26

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 16:43 hs | Fim: 17:04 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,550 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGCAOQO
Cruzamento da PA-124 e a estrada que da Sdlinas
acesso a localidade de Cuiarana, margem
direita, sentido Pindorama- Salinas.
3, L % J_’_(.’.)ularana
COORDENADAS GEODESICAS P el

Latitude:00°40'32,46” S ar
Longitude: 47°18'42,12" W
Altitude ortomética: 34,23 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E26 entrada estrada que da acesso a localidade de Cuiarana.
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Localidade: Atalaia |

Municipio: Salinépolis |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 27

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 17:58 hs | Fim: 19:19 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,562 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO |
Ponto no canteiro central, no cruzamento da \.,\ Hotel Privé

avenida A com a estrada que da acesso a praia,
em frente ao hotel Privé do Atalaia.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude:00°35'42,30” S

Longitude: 47°18'45,85" W

Altitude ortomética: 7,22 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

\ Atalaia

4] _ _
©/ A Canteiro
&\ _E/‘§7 — —

|
! Avenida
A

FOTO

Ponto E27 no em frente ao hotel Privé do Atalaia.
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Localidade: Fazenda Cocal |

Municipio: Salinépolis |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 28

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 18:25 hs | Fim: 18:47 hs
Receptor: GPS de dupla freqiiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,567 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAO
Ponto na ponte que passa sobre o rio Sampaio, o o
margem esquerda, sentido Trevo Salinas — T o Rfé'Saﬁibaio
Atalaia. ] e
o)
o

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°38'18,99" S

Longitude: 47°18'32,21"W

Altitude ortomética: 9,54 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: -51° Fuso: 22

Trevo Atalaia

FOTO

Ponto E28 sob a ponte do rio Sampaio.
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Localidade: Salinas |

Municipio: Salinopolis | Estado: PA

Numero do Ponto: E 29

Data: 24/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 19:15 hs | Fim: 19:35 hs

Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech

Intervalo rastreio: 15 s

Antena: Ashtech

Altura da antena: 1,558 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRICAO FaWa o
e Praia das\Curvmas N
Ponto no lado direito da ponte que da acesso a H Nt \“L//\/H\
praia das Curvinas. W
COORDENADAS GEODESICAS
Latitude:00°36’19,05" S
Longitude: 47°22'24,75" W
Altitude ortomética: 5,33 m patite
2
Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul R
MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E29 na entrada da praia da Curvinas.
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Localidade: Jaburu

Municipio: Primavera

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 30

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 08:30 hs | Fim: 08:59 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 2,045 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGCAOQO
Ponto sobre 0 marco 886H , localizado no patio o
da Escola Municipal Antonia Cunha, no * |E. M. Antonia
cruzamento da PA-124 e PA-446. = | Cunha
& AE 30
PA- 446

COORDENADAS GEODESICAS
Latitude:00°59'37,75" S

Longitude: 47°12'49,06"W

Altitude ortomética: 29,55 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Visdo detalhada da estacdo 886H do IBGE.
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Localidade: Boa Vista

Municipio: Quatipuru |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 31

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 09:51 hs | Fim: 10:11 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,564 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGCAOQO
1}
Ponto no cruzamento das ruas Nossa Senhora F
da Conceigéo e Séo Sebastido, em frente a orla 4
do rio Quatipuru. 2
Igre Jo evangslica E Escolo. Munlclpal
COORDENADAS GEODESICAS

Latitude:00°48'41,27" S

Longitude: 47°01'32,38"W

Altitude ortomética:3,29

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

O-lo de Boo Wisto

ESLK\\

M

rlo Corplibo

e

FOTO




110

Localidade: Sacatandeua

Municipio: Quatipuru |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 32

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 10:29 hs | Fim: 10:50 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,5480 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO
Quatipuru
Ponto na porteira de uma fazenda, na margem
direita ha aproximadamente 200 m da PA-446,
sentido Boa Vista — Quatipuru. T AEas
>
COORDENADAS GEODESICAS §
Latitude: 00°52'03,50"S
Longitude: 47°00'33,68" W
Boa Vista

Altitude ortomética:11,93 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E32 na porteira de uma fazenda.
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Localidade: Sede

Municipio: Quatipuru

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 33

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 11:03 hs | Fim: 11:23 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena:1,483 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO
Primavera Cumaru
Ponto na entrada da localidade de Cumaru, 2
passando do Ig. Canavial, na margem esquerda '// =
da PA-446, sentido Quatipuru — Primavera. T L /
e
L [~E33
S
COORDENADAS GEODESICAS
Latitude:00°53'45,77" S
Quatipuru

Longitude: 47°01'02,76" W

Altitude ortomética: 4,70 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E33 na estrada que da acesso a localidade de Cumaru.
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Localidade: Santo André

Municipio: Quatipuru

Estado: PA

Numero do Ponto: E 34

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 12:21 hs | Fim: 12:42 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,525 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI

DESCRIGAO

Ponto em frente a igreja da localidade de Sto.
André, préximo ao rio Quatipuru.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°59'02,13"S

Longitude: 47°00'05,33"W

Altitude ortomética: 8,42 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

O .

FOTO

Ponto E34 em frente a igreja

Vis&o geral proximo ao rio Quatipuru.
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Localidade: Olho d'agua

Municipio: Primavera

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 35

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 13:04 hs | Fim: 13:24 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,5030 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGCAOQO
Rio dos

Cruzamento das estradas que levam a Peixes
localidade do Olho d’ agua e Rio dos Peixes.

COORDENADAS GEODESICAS . i,
Lat|tu_de: 00°56'46,17"S Eds T d'agua
Longitude: 47°04'50,06” W
Altitude ortomética: 27,00 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E35 no cruzamento que leva a localidade de Rio dos Peixes.
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Localidade: Ponta Alta

Municipio: Primavera

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 36

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 13:32 hs | Fim: 13:52 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,558 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO
Cruzamento da PA - 446 com a estrada que Boa Vista
leva a localidade de Olho d'agua, margem
esquerda, sentido Quatipuru - Boa Vista. -
>
g AE 36 Olho
COORDENADAS GEODESICAS d'agua
Latitude: 00°55'58,86" S
Longitude: 47°05'41,33" W T
Altitude ortomética: 6,60 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

Quatipuru

FOTO

Ponto E36 no cruzamento da estrada que d& acesso a localidade de Olho d’agua.
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Localidade: Primavera

Municipio: Primavera

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 37

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 14:11 hs | Fim: 14:31 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,555 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI

DESCRIGAO

Ponto sob o rio Morcego, na antiga estrada que
leva a Capanema, a sul da sede de Primavera.

COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°57°08,03"S

Longitude: 47°07°00,09"W

Altitude ortomética: 4,90 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

Primavera

B Y e
e M\O\Ecégg/
L W e 7

— I

Capanema

Ponto E37 sob o rio Morcego.
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Localidade: Boa Vista

Municipio: Primavera |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 38

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 14:52 hs | Fim: 15:12 hs
Receptor: GPS de dupla freqiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,538 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGAO
Ponto proximo a ponte que passa sobre o0 rio - —
Japerica. 1o — g
P " Japéric ’}W
R W s == N
COORDENADAS GEODESICAS /\\/\JE A
Latitude: 00°53'35,76"S S
Longitude: 47°06'57,43"W —
Altitude ortomética: 1,94 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E38 préximo a ponte que passa sobre o rio Japerica.
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Localidade: Japerica |

Municipio: S. J. de Pirabas

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 39

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 15:33 hs | Fim: 15:53 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,557 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO
Ponto na orla Japerica, em frente a igreja
Santas Missoes.
Orla de
Japerica
COORDENADAS GEODESICAS
Latitude: 00°50'30,39"S
Longitude: 47°06'02,97" W ) E 39
Altitude ortomética:10,37 m arels A
Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul
MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E39 na orla de Japerica.
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Localidade: Pariquis |

Municipio: S. J. de Pirabas

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 40

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio:16:06 hs | Fim: 16:26 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,528 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGCAOQO
Cruzamento da estrada que leva a comunidade o
de Pariquis com a estrada que leva a Pariquis
comunidade de Campo do sal. EA 0
COORDENADAS GEODESICAS

Latitude: 00°50'12,61"S gj';’;o

Longitude: 47°08'15,19"W

Altitude ortomética: 22,97 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

Ponto E40 na estrada que leva a comunidade de Campo do Sal.
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Localidade: Santa Luzia |

Municipio: S. J. Pirabas |

Estado: PA

Numero do Ponto: E 41

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio:17:03 hs | Fim: 17:23 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio: 15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,503 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAOQO
Ponto no cruzamento da PA-124 e PA-324, E. Santa
marco 886 N localizado no patio da E. E. F. Lusty  {Fostoni
Santa Luzia, ao lado do posto de saude, na AE 41
entrada da PA-324. P
5
COORDENADAS GEODESICAS o
Latitude: 00°53'59,68"S s

Longitude: 47°14'17,26"W

Altitude ortomética:34,93 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E41 estacao do IBGE no patio da escola.

Detalhe da estacdo 886N do IBGE.
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Localidade: Vista Alegre |

Municipio: Santarém Novo

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 42

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 17:34 hs | Fim: 17:54 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena: 1,555 m

Medida para: Alto do entalho

CROQUI
DESCRIGCAOQO
Cruzamento da PA-324 com a estrada que da S.J.Peri
acesso a S. J. do Peri Mirim, margem direita, Mirim
sentido Sta. Luzia - Nova Timboteua.
COORDENADAS GEODESICAS o

Latitude: 00°55'23,32"S Sta. Luzia PA-324 —= Timboteua
Longitude: 47°15'27,22"W “E 42

Altitude ortomética: 40,13 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Ponto E42 na entrada da estrada que da aceso a S. J. do Peri Mirim.
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Localidade: Aimorés |

Municipio: S. J.Pirabas

| Estado: PA

Numero do Ponto: E 43

Data: 25/09/2008

EQUIPAMENTO

HORARIO DE RASTREIO

Inicio: 18:26 hs | Fim: 18:46 hs
Receptor: GPS de dupla frequiéncia Ashtech Intervalo rastreio:15 s
Antena: Ashtech Altura da antena:2,038 m
Medida para: Alto do entalho
CROQUI
DESCRIGCAO
Marco 886 V localizado na propriedade do Sr.
Manoel Maria Monteiro, n°19, na margem o
esquerda da PA-124, proximo a localidade de
Aimorés, sentido Cruzeiro - Nazaré.
Casa
& | N9
E 43
COORDENADAS GEODESICAS Cruzeiro PA-124 —> Nazaré

Latitude: 00°45°38,03"S

Longitude: 47°17°'08,63"W

Altitude ortomética: 32,54 m

Datum: WGS 84 Zona: 23 Sul

MC: - 45° Fuso: 23

FOTO

Rastreio do ponto E43 sob a estagdo 886V.

Viséo geral da propriedade.




ANEXO 6 - TABELA 13

ALT.

ESTIQ\? A© POC?PTSO °| LAt Heliaiey GP%’EST' S£I’LMT-.90 SRT:‘III-:-Srd-BIL SRTN?-I:-S-S.-KRIG
886 R BASE | 0°51'09,74’S | 47°14'41,79'W 41,36 44,00 45,00 44,25
E01 | 0°455870°S | 47°10'16,27°W 04,62 02,00 06,00 09,86
E02 | 0°4744,46'S | 47°11°09,40'W 18,15 24,00 24,00 24,56
E03 | 0°454345'S | 47°27'09,96'W 18,99 12,00 14,00 1211
E04 | 0°50'40,33'S | 47°24'19,60'W 03,26 06,00 07,00 09,31
E07 | 0°51'54,56'S | 47°28'06,64"W 46,07 49,00 50,00 48,26
E09 | 0°5823,16'S | 47°18'47,58'W 25,39 30,00 30,00 30,42
E10 | 0°56'59,76'S | 47°19'58,32'W 13,71 21,00 20,00 20,73
E11 | 0°5541,15'S | 47°24'09,56'W 05,05 07,00 09,00 09,48
E12 | 0532356'S | 47°22°22,52'W 11,98 20,00 19,00 19,41
E13 | 0°5324,00°S | 47°19'58,31'W 05,18 16,00 14,00 14,60
E14 | 0°5007,71'S | 47°14'56,40'W 38,98 42,00 42,00 40,85
E15 | 0°4627,87'S | 47°164917°W 42,06 44,00 45,00 43,84
E16 | 0%4824,67'S | 47°2145,51'W 25,66 25,00 26,00 25,83
E17 | 0°395565'S | 47°24'03,54'W 09,72 10,00 10,00 10,49
E18 | 0°39'56,60'S | 47°24'00,31"W 02,16 02,00 02,00 07,77
E19 | 0°44'34,34'S | 47°24'53,82°W 05,62 11,00 12,00 11,09
E20 |0°3934,70°S | 47°27'15,48'W 19,70 21,00 22,00 22,08
E21 | 09432919'S | 47°2346,88'W 16,36 23,00 22,00 23,16
E22 | 0%433394'S | 47°1901,46'W 33,97 38,00 37,00 34,94
E23 | 0°414335'S | 47°17°00,03'W 20,36 24,00 23,00 23,91
E25 | 0°390147'S | 47°15'41,08'W 02,69 04,00 22,00 22,15
E24 | 0°4142,03'S | 47°20'49,81"W 14,66 22,00 00,00 08,81
E26 | 0°40'32.46'S | 47°18'42.13'W 33,78 37,00 37,00 36,59
E27 |0°354230°S | 47°18'45.85°W 06,78 06,00 06,00 07,09
E28 | 0°38'18.99'S | 47°18'32.22'W 09,10 07,00 03,00 06,21
E29 | 0°3619.05'S | 47°22°24.75°W 04,88 03,00 06,00 05,25
886 H E30 | 0°5937,76'S | 47°12'49,08'W 31,36 34,00 35,00 32,92
E31 | 0%484127'S | 47°01'32,39'W 05,10 05,00 04,00 06,74
E32 | 0°520351'S | 47°00'33,70'W 13,74 13,00 13,00 13,58
E33 | 0°534578'S | 47°01°02,77°W 06,51 13,00 16,00 16,50
E34 | 0°5902,14’S | 47°00'05,34"W 10,23 07,00 09,00 10,23
E35 | 0°56'46,18'S | 47°04'50,07°W 28,81 35,00 35,00 33,26
E36 | 0°5558,87'S | 47°05'41,34"W 08,41 09,00 09,00 10,15
E37 |0°5708,03'S | 47°07°00,10'W 06,71 15,00 15,00 14,99
E38 | 0°533577'S | 47°06'57,45°W 03,62 09,00 10,00 11,06
E39 | 0°50'30,40°S | 47°06'02,98'W 12,18 07,00 06,00 08,01
886 V E40 | 0°50'12,61'S | 47°08'15,20'W 24,78 23,00 25,00 25,50
886 N E4l | 0°5359,68'S | 47°14'17,27°W 36,74 41,00 41,00 39,02
E42 | 0552333'S | 47°1527,24'W 41,04 46,00 45,00 44,03
E43 | 0°4538,04'S | 47°17°08,66'W 35,17 40,00 41,00 40,32
887 E 0°37'04,00°S | 47°21'27,00'W 21,88 22,00 23,00 22,36
887 C 0°38'51.00°S | 47°19'55,00'W 20,60 16,00 19,00 17.13
887 B 0°4009.00°S | 47°18'58,00°'W 26.12 26,00 23.00 23.57
887 A 0°4110,00°S | 47°18'26,00'W 16,36 26,00 24,00 25,41
886 7 0°4323,00°S | 47°18'09,00'W 36,68 30,00 29,00 29,26
886 X 0°44'01,00" S | 47°17'41,00'W 20,87 29,00 28,00 26,30
886 U 0°46'48,00°S | 47°16/39,00'W 30,39 29,00 32,00 32,29
886 T 0°48'06,00°S | 47°15'56,00'W 35,88 41,00 42,00 43,12
886 S 0°4925.00°S | 47°1524,00'W 34,18 24,00 26,00 27.87
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ALT.

ESTIQ\? A© F’OGNPTSO 5| LaT(e) Hells ey GP%’EST' S£I’LMT-I90 SRTaI-:;rd-BIL SRTN?-I:-S-S.-KRIG
886 P 0°52'36,00°S | 47°14'38,00'W 27,99 31,00 32,00 32,36
886 M 0°55'44,00°S | 47°13'46,00'W 39,88 34,00 34,00 34,72
886 L 0°57'02,00°S | 47°13'16,00'W 30,48 35,00 39,00 40,06
886 J 0°58'32,00°S | 47°13'16,00'W 30,22 38,00 36,00 36,23
9326 U 0°37'01,26'S | 47°2015,16'W 06,10 04,00 04,00 08,10

SOMA 113216 | 1232,00 1248,00 1278,14
TOTAL RMS 13,58 217 15,76 19,86
PONTOS | 55,00 EP=1/3 * RMS 4,52 5,25 6,62
iy sago |PEC=1.6449*EP 7,44 8,64 10,89
TOL ALTIM 1,50 1,75 2,20
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ANEXO 7
CARTA SALINOPOLIS ATUALIZADA
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