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RESUMO

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO:
ESTUDO DE CASO NA BARRAGEM DO RIO JAGUARI

AUTOR: Ricardo Xavier Rocha
ORIENTADOR: Jaime Freiberger Junior.

A Topografia é a ciéncia que estuda as caracteristicas de pequenas areas de superficie na Terra,
sejam elas naturais ou alteradas. Pode ser considerada um ramo da Geodésia, ciéncia que se
ocupa da medicdo do tamanho e da forma da Terra. Essas disciplinas estdo em constante
evolucdo com o desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias, possibilitando resultados
mais dindmicos e precisos especialmente em levantamentos topograficos aplicados a
Engenharia. Esses levantamentos dependem de técnicas terrestres de medi¢cdo com
equipamentos como teodolitos, taquedmetros eletrénicos (estacdes totais) e niveis. Além disso,
solucBes celestes como os Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite (GNSS), imagens
orbitais e drones para imageamento tornaram-se cada vez mais comuns revolucionando o
campo da medicdo. O objetivo deste estudo é avaliar os resultados de um levantamento
topografico realizado com estacéo total para apoio dos projetos de corte e aterro na barragem
de Jaguari, no Rio Grande do Sul, Brasil. Foram obtidas as coordenadas dos pontos com
emprego de um equipamento estacdo total, geradas tabelas de coordenadas, mapas topograficos

e secOes transversais das areas levantadas.

Palavras-chave: Estacdo Total. Topografia. Geodésia.



ABSTRACT

TOPOGRAPHIC SURVEY: CASE STUDY ON THE JAGUARI RIVER DAM

AUTHOR: Ricardo Xavier Rocha

ADVISOR: Jaime Freiberger Junior

Topography is the science that studies the characteristics of small surface areas on Earth,
whether natural or altered. It can be considered a branch of Geodesy, the science that deals with
measuring the size and shape of the Earth. These disciplines are constantly evolving with the
development of new techniques and technologies, enabling more dynamic and precise results,
especially in topographic surveys applied to Engineering. These surveys rely on terrestrial
measurement techniques with equipment such as theodolites, electronic theodolites (total
stations), and levels. Additionally, celestial solutions such as Global Satellite Navigation
Systems (GNSS), orbital imagery, and drones for imaging have become increasingly common,
revolutionizing the field of measurement. The objective of this study is to evaluate the results
of a topographic survey conducted with a total station to support cut and fill projects at the
Jaguari dam in Rio Grande do Sul, Brazil. Coordinate tables, topographic maps, and cross-
sections of the surveyed areas were generated to demonstrate the reliability of the point

coordinates within acceptable margins of error.

Keywords: Total Station. Topography. Geodesy.
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1 INTRODUCAO

As barragens sdo estruturas de grande porte que visam o acimulo de agua, ou, de rejeitos
oriundos da mineracdo. Quando tém por finalidade acumular agua, as barragens podem ser
definidas como um elemento estrutural construido transversalmente a direcdo de escoamento
de um curso d’agua destinado a formacgdo de um reservatério artificial de 4gua. Quando se
refere a construcdo de barragens de &gua, as principais finalidades se resumem em
aproveitamento hidrelétrico, regularizagdo das vazdes do curso d’agua para fins de navegagao,
abastecimento domeéstico e industrial de agua, controle de inundagbes e irrigacdo, segundo o
plano municipal de seguranca de barragens (PMSB).

O presente Trabalho de Conclusédo de Curso foi realizado na obra da barragem do Rio
Jaguari esse localizado entre 0os municipios de Sdo Gabriel e Lavras do Sul. No caso desta
barragem a finalidade é abastecimento agrério, esta em fase de construgdo, totalmente com
materiais de argila e saprélito, enquadrando-se, portanto, como barragem de terra.

Para a execucao dessa obra sao necessarios varios maquinarios dos mais variados tipos
como escavadeiras e retroescavadeiras para retirada de materiais, caminhdes para o transporte
dos materiais, motoniveladoras para escarificagdo, nivelamento e espalhamento dos materiais
para os aterros, tratores de esteira com a mesma finalidade de nivelamento e espalhamento de
materiais, tratores agricolas para gradeamento, rolos lisos e pé de carneiros para compactacdo
mecanica e sapos para compacta¢do mecanico-manual. Entretanto, todos esses procedimentos
s6 podem ser realizados apds o levantamento topografico do terreno, que é o primeiro passo
para limitar as areas que serdo escavadas e a altura das camadas de aterro e corte.

Nesse estudo foram empregados programas computacionais, equipamentos, e
procedimentos de medicdo, a exemplo do sistema RTK para medicdo de coordenadas
geodésicas, estacdo total para medicdo de uma linha poligonal dos pontos a jusante da
ensecadeira, programas para desenho vetorial de mapas e secdes, execucdo de tabelas das
coordenadas dos pontos e demais programas para edi¢do, célculo e visualizacdo das
coordenadas de pontos indispensaveis para o projeto de aterros e cortes.

Este trabalho é dividido em 5 capitulos. No capitulo 2 sdo abordados conceitos
fundamentais da Topografia, no capitulo 3 s&o mostrados os servigos topograficos realizados,
no capitulo 4 é feito o desenvolvimento do TCC e os recursos utilizados (programa autoCAD,
QGIS, Google Earth, etc) e os dados de execucdo do trabalho, encerrando com as conclusdes

no capitulo 5.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1  HISTORIA DA TOPOGRAFIA

Topografia € um termo de origem grega que significa “descri¢do do lugar” (topos =
lugar; graphen = descricao). Sua principal finalidade é a medicdo da superficie terrestre. Desde
a antiguidade, a Topografia assume papel fundamental na Cartografia em aplicacbes como a
geracdo de mapas, servindo em diversas outras areas do conhecimento por exemplo no suporte
para implantacdo de projetos de Engenharia. Empregam-se equipamentos e instrumentos para
execucao dos levantamentos cujo objetivo é basicamente a medi¢do de angulos e distancias

para o calculo de coordenadas.

2.2 EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS DA TOPOGRAFIA

Os Principais Equipamentos e Instrumentos da Topografia sao:

*Teodolito

Instrumento para medicdo Optica de distancia. Os teodolitos sdo equipamentos
destinados a medicdo de angulos verticais ou direcdes horizontais, objetivando a determinacgéo
dos angulos internos ou externos de uma poligonal, bem como a posicdo de determinados

detalhes necessarios ao levantamento.

*Taquedmetro eletrdnico (Estacdo Total);

A integracdo do teodolito eletrdnico digital com o distanciémetro eletrénico, montados
em um s6 instrumento, é conhecida como taquimetro eletrdnico ou estagdo total. Os taquimetros
eletrénicos ou computadorizados servem para medigdes eletronicas dos angulos e distancias. O
termo “taquimetro computadorizado” foi introduzido porque os dados digitais de medic¢ao sao
processados e armazenados por microprocessadores internos, no qual todas suas fungdes séo

controladas por um microprocessador que € acessado por interface tatil-visual.
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* Nivel;

E um equipamento topografico que consiste em um telescopio montado em um tripé,
com um nivel de bolha incorporado para garantir que esteja nivelado. O instrumento pode girar
tanto na horizontal, quanto na vertical conforme os pontos de interesse do terreno. O nivel
topogréfico visa a determinacdo da diferenca de nivel existente entre dois pontos, tal
equipamento é amplamente empregado em VAarios setores, como engenharia civil, arquitetura,

agrimensura e cartografia.

*Trenas;
A trena consiste em uma fita flexivel ou rigida, geralmente feita de aco ou fibra de vidro,

que pode ser estendida e recolhida conforme necessario. A trena € uma ferramenta de medicéo
utilizada para determinar distancias lineares. Ela é amplamente utilizada em diversas areas,
como construgdo, carpintaria, arquitetura, engenharia, entre outras. As trenas de uso frequente

na topografia possuem comprimentos de 20 a 50 m e podem ser de fibra de vidro ou aco.

*Balizas;

Sdo instrumentos topogréficos utilizados para manter o alinhamento, na medicao entre
pontos, quando ha necessidade de se executar varios lances, para demarcar ou balizar um
alinhamento no terreno, é preciso fazer o uso de balizas, que podem ser tanto de madeira como
de tubo de aco. Uma baliza de madeira é uma haste bem reta, sextavada, ou oitavada, com dois
metros de comprimento, de madeira leve e resistente, terminada em ponta guarnecida de ferro,
dividida e pintada de branco e encarnado a cada 50 cm, ou, a cada 20 cm, j& a baliza de cano de
aco, usada de preferéncia tem dois metros de comprimento e diametro entre 16 a 20 mm e €

pintada da mesma forma que a de madeira.

* Nivel de cantoneira;
Equipamento em forma de cantoneira e dotado de bolha circular que permite ao auxiliar

segurar a baliza na posigéo vertical sobre o piquete ou sobre o alinhamento a medir.

*Piquetes;

Os piquetes sdo feitos no mato, de madeira rolica e resistente, com superficie no topo
plana e medindo, no minimo, 12 cm de comprimento, por 3 a 4 cm de diametro; servem para
assinalar os vértices dos angulos, origem e fim de curvas, mudanca de aparelho etc. Todos 0s

vertices, além disso, sdo assinalados por tachas de cobre cravadas nos topos dos piquetes.
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*Estacas testemunhos;

As estacas testemunho € confeccionada em madeira com uns 40 a 50 cm de
comprimento elas sdo utilizadas para facilitar a localizagdo dos piquetes, indicando a sua
posicdo aproximada; cravadas proximas ao piquete; comprimento variavel de 15 a 40 cm e
quatro cm de didmetro; chanfradas na parte superior para permitir uma inscricdo numérica ou

alfabética das estacas, indicando o nome ou nimero do piquete.

Figura 1 - Equipamento distanciémetro.

Fonte: Distanciémetro laser Leica Disto D2 | Venda, [s.d.].

O distancidmetro ou medidor eletrénico de distancia (MED) é um equipamento que
mede distancias pelo principio da propagacdo de uma onda eletromagnética emitida pelo

equipamento até um prisma refletor. A Figura um ilustra um distancidmetro portatil.

Figura 2 - Equipamento Teodolito ou Taquedmetro.

Fonte: E-commerce, [s.d.].
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O teodolito ou taquedbmetro apresentado na Figura dois € um instrumento que serve para
medir angulos verticais e horizontais.

Para o levantamento topografico com taquedmetros (teodolitos ou estacOes totais),
fundamentalmente dois métodos podem ser considerados, que séo o levantamento por estacdo

livre (irradiagdes simples) e a poligonagéo.

2.2.1 TIPOS DE LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

* Planimétrico;

O levantamento é planimétrico quando as proje¢6es dos contornos e pontos medidos sao
representadas sobre um plano béasico horizontal de referéncia. Para o levantamento planimétrico
sdo empregados principalmente os teodolitos, que sdo gonidmetros com circulos horizontais e

verticais graduados.

* Altimétrico;
O levantamento é altimétrico, quando sdo medidas as alturas desses pontos com relacdo

a um plano de referéncia de nivel.

* Planialtimétrico;

O levantamento Planialtimétrico é realizacdo simultanea dos levantamentos
planimétrico e altimétrico.

Um equipamento, estacdo total foi utilizado para o estudo deste TCC, no qual se
executou um levantamento planialtimétrico. O plano topografico é usado para se realizar
medicdes e calculos de angulos, distancias e coordenadas retangulares nas direcdes X, Y, Z
(Figura trés) no espaco euclidiano.
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Figura 3- Espacos Euclidianos.

-6+ MATEMATICA
SIMPLIFICADA

Fonte: Vieira, 2021.

2.3 TIPOS DE POLIGONAL TOPOGRAFICA

* Poligonal aberta;

As poligonais abertas partem de um ponto com coordenadas conhecidas e acaba em um
ponto cujas coordenadas deseja-se determinar. N&o é possivel determinar erros de fechamento,
portanto devem-se tomar todos 0s cuidados necessarios durante o levantamento de campo para
evitd-los. Sdo transportados azimutes e coordenadas de pontos em linha poligonal aberta e ndo

ha controle de fechamento angular.

* Poligonal fechada;

Poligonais fechadas sdo aquelas que partem de um ponto com coordenadas conhecidas
e retornam ao mesmo ponto configurando um poligono com o qual é possivel se verificar o erro
de fechamento angular e linear. Sdo transportados azimutes e coordenadas de pontos em linha
poligonal fechada. Ha controle do erro de fechamento geométrico por meio do calculo do erro
angular, calculo da tolerancia angular e calculo da compensacgéo angular. Ap6s o calculo das
projecdes horizontais, calcula-se o erro linear absoluto e o erro linear relativo para a obtengéo

das compensacdes das projecdes ortogonais.
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* Poligonal enquadrada

Parte de dois pontos com coordenadas conhecidas e acaba em outros dois pontos com
coordenadas conhecidas, o qual permite a verificacdo do erro de fechamento angular e linear.

Uma poligonal enquadrada ¢ uma variacdo das poligonais abertas, onde se inicia e se
termina em pontos conhecidos. Serve para a realizacdo de trabalhos conjuntos com
equipamentos topogréaficos e equipamentos geodésicos.

2.4 SERVICOS REALIZADOS PELA TOPOGRAFIA

Os servicos prestados pela topografia sdo os mais variados possiveis. Essa ciéncia tende
a contribuir com uma melhor anélise, permitindo um melhor entendimento dos relevos, bem
como suas delimitagdes, para execucao de futuros projetos. Entre eles podemos citar:

*Levantamento Topografico;

*Demarcacao de Obras;

*Demarcacao de Loteamento;

*Analise de Terraplenagem;

*Marcacao de rede de dgua/esgoto;

*Consultoria de Licenciamento Ambiental;

*Consultoria de Regularizacdo Fundiaria;

*Georreferenciamento de Imoéveis Urbanos;

*Georreferenciamento de Imdveis Rurais;

*Agrimensura;

*Terraplenagem;

*Cadastramento Ambiental Rural,

*Ac¢0Oes de Usucapido;

*Retificacdo de Areas Administrativas;

*Loteamentos e Desmembramentos;

2.5 TOPOGRAFIA NA ENGENHARIA CIVIL

A Topografia ¢ uma ciéncia de grande importancia na Engenharia Civil e na prestacdo
de servicos de apoio para estudo de projetos. Por meio de estudos topograficos é possivel

determinar, de forma analitica, a medida de areas e perimetros, localiza¢Ges, orientagdes,
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variacbes do relevo, com essas informagdes podem ser produzidas cartas ou plantas
topogréficas.

A ciéncia na totalidade tem evoluido gracas aos avancos das tecnologias. Na Topografia
empregam-se equipamentos cada vez mais compactos e eficazes, facilitando o transporte e
aumentando a produtividade. S&o varios exemplos de tecnologias embarcadas, a exemplo dos
chips de memdria expansivel que podem armazenar grande quantidade de dados medidos com
as estacOes totais. Tudo feito em campo, com um notebook, da etapa de transferéncia até os
calculos.

A Topografia tem passado por um processo continuo de automagdo, tal como os drones,
que podem sobrevoar areas mais acidentadas e de dificil acesso as equipes de topografia. Esta
tecnologia é fruto da juncdo da topografia tradicional com a fotogrametria. A fuséo de técnicas
de levantamento, a exemplo do uso de drones e dos métodos de posicionamento GNSS, no caso
0 RTK, que permite se obter coordenadas com precisdes milimétricas por meio da técnica PPK
(Post Processed Kinematic) em processo apds o voo.

26  METODO DA ESTACAO LIVRE

O método de levantamento por estacdo livre, também conhecido como decomposicao
em triangulos ou método das coordenadas polares, consiste em se instalar o teodolito/estacédo
total em um ponto central (polo) e se efetuar visadas a um alvo posicionado nos pontos de
interesse. Este método € muito utilizado em servigos cadastrais a exemplo dos levantamentos
de terrenos urbanos, mas pode ser empregado nos mais variados levantamentos
planialtimétricos ou somente planimétricos e altimétricos. A Figura quatro ilustra o
levantamento de irradiacGes onde o profissional, ao instalar a estacdo total em um ponto
estratégico, consegue realizar uma série de visadas ao prisma posicionado nos locais orientados,

permitindo realizar um levantamento topografico rapido e consistente.
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Figura 4- Exemplo do método de irradiacdo.

TOPOGRAFIA UFSM

Fonte: Autor, 2022.

Figura 5- Transporte de coordenadas no plano.

(X2,Y2)

Y- Y

v X

O
< AX = Xp- X4

Fonte: Apostila Topografia, UFSM.

A Figura cinco ilustra a obtencdo das coordenadas retangulares no plano cartesiano,
onde se faz necessario conhecer os dados angulares e lineares medidos em campo. O calculo
consiste em localizar os pontos principais do poligono em um sistema de eixos retangulares. O
eixo y é determinado pela direcdo da linha meridiana, e o eixo x € o paralelo principal leste-
oeste. A ordenada é a distancia do ponto ao paralelo principal, e a abscissa € a distancia do
ponto ao meridiano principal. As projecdes sobre esses eixos podem ser calculadas usando as

diferencas entre as ordenadas e abscissas dos pontos finais e de origem da linha.



18

Assim, estas duas expressdes permitem avaliar as proje¢des quando sdo conhecidos o

comprimento e a orientagdo do alinhamento:

Ax

Sin(AZl_,z) = d ~Ax = d1_>2.Sin(AZ1_>2)
1-2
A

cos(Az,_;) = 7 24 ~ Ay =dq_;,.cos(4z15,)
1-2

O transporte de coordenadas cartesianas no plano topografico como a determinacédo das
coordenadas de um ponto P2(x2; y2) a partir de um ponto conhecido P1 é dado por:
Xz = X1 + AX - Xz = X1+d1_,2. Sin(AZl_,2)

YZ = Y1 + AY - YZ = Y1+d1_>2.COS(AZ1_,2)

Do item 2.2. a0 item 2.2.3

2.7  METODO DE POLIGONACAO

A poligonal topografica é definida como a Figura geométrica criada de forma a apoiar
o levantamento topogréafico, com o objetivo de controlar seu fechamento linear e angular, e a
partir dai determinar os pontos cadastrados no levantamento de forma precisa.

A poligonal é composta por linhas conectadas, onde sdo conhecidos seus comprimentos
e diregdes, obtidas pelas medicdes realizadas com estacOes totais ou teodolitos, percorrendo-se
todo o perimetro, onde ao longo deste sdo medidos angulos (internos ou externos), lados e a
orientacdo inicial. Com as coordenadas do ponto inicial e as informacdes de orientagdo,
definem-se as coordenadas de todos 0s pontos que compdem a poligonal, assim como todos 0s
pontos levantados a partir dela, conhecidos como pontos de irradiacéo.

Segundo a NBR 13133, poligonal principal (ou poligonal basica) é a que determina 0s
pontos de apoio topografico de primeira ordem; Poligonal auxiliar € a poligonal com seus
vertices distribuidos por toda area ou faixa a ser levantada, de tal forma que seja possivel
coletar, a partir dela, por irradiagdo, os demais pontos julgados importantes ao nivel de
detalhamento do levantamento; Poligonal secundaria é apoiada nos vértices da poligonal
principal, determina os pontos de apoio de segunda ordem, conhecidos como pontos auxiliares.

As poligonais geradas podem ser abertas, fechadas e enquadradas.
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2.7.1 Poligonal Aberta

Uma poligonal aberta é uma Figura geométrica composta por uma sequéncia de
segmentos de reta interligados, onde o primeiro ponto ndo esta conectado ao Gltimo ponto. Em
outras palavras, € uma sequéncia de segmentos de reta que nao forma um circuito fechado.
Portanto, uma poligonal aberta possui um ponto inicial e um ponto final, distintos, com o0s
demais pontos interligados por segmentos de reta. Essa defini¢do é valida em duas ou mais
dimensdes.

Uma caracteristica importante é que poligonais abertas tem diversas aplicacdes praticas,
como na representacdo de trajetorias, caminhos, limites de regides, entre outros contextos. Além
disso, a analise de poligonais abertas pode envolver o estudo de propriedades geométricas como
comprimento total, angulos internos, inclinacdes dos segmentos de reta, entre outras. A Figura

6 ilustra uma poligonal aberta e seus pontos extremos (inicial e final).

Figura 6- Poligonal aberta.

% By

oFx)

D(x.y)

A(x.y)

Fonte: Apostila Topografia, UFSM.

2.7.2 Poligonal Fechada

Uma poligonal fechada é uma figura geométrica composta por uma sequéncia de
segmentos de reta interligados, onde o primeiro ponto estd conectado ao ultimo ponto,
formando um circuito fechado. Em outras palavras, € uma sequéncia de segmentos de reta em
que o ultimo ponto coincide com o primeiro ponto, completando uma figura geométrica.

Uma poligonal fechada pode ter qualquer nimero de lados de tamanhos e orientagdes
diferentes. A figura resultante pode ser convexa quando seus angulos internos sao menores que

180°, ou pode ser concava quando pelo menos um angulo interno é maior que 180°.
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Assim como nas poligonais abertas, poligonais fechadas também tém aplicacdes
praticas em diversas areas como na geometria, cartografia, desenho técnico, entre outras. A
analise de poligonais fechadas pode envolver o estudo de propriedades geométricas como
perimetro, area, angulos internos, entre outras. A Figura 7 ilustra um levantamento por
poligonal fechada e a identificacdo de seus pontos, onde OPP ¢ a estacdo de partida da poligonal

e P1, P2, P3, P4 s&o as outras estacdes ocupadas pelo equipamento.

Figura 7- Poligonal fechada.

P1
OPP

P4
P3

Fonte: Giovanini, 2021.

Observa-se que 0 método consiste na partida de um ponto com coordenadas conhecidas
para se percorrer um perimetro gerando os demais pontos e retornar ao ponto inicial.

Nas poligonais fechadas é possivel se realizar o calculo de erro e tolerancia angular. O
erro angular tera que se menor que a tolerancia angular, entendida como erro angular maximo
e aceitavel nas medicdes. Se o erro cometido for menor que o erro aceitavel, uma forma de
compensacao € a distribuicao do erro entre as estacdes. A soma dos angulos internos ou externos

a um poligono de n vértices é dado por (Eqg. 1):

S = (n+2).180°, (Eq. 1)

onde n é o numero de vértices do poligono.

O erro angular acometido no levantamento da poligonal do levantamento é dado por (Eq.2):

E,=Ya-S§, (Eq. 2)


https://adenilsongiovanini.com.br/blog/tipos-de-coordenadas-geograficas/
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onde Ya é o somatorio dos angulos internos (ou externos) da poligonal de n lados que foi

levantada.

A Eqg. 3 permite o calculo da toleréncia angular:

T = Kyn,

onde:

T= Tolerancia angular;

K= Desvio-padrédo do equipamento

(Eq.3)

A Tabela 1 mostra as classes de teodolitos e seus correspondentes desvios-padroes da

medicdo angular, que é minima resolucdo da leitura angular horizontal do equipamento.

Tabela 1 — Classificacdo de teodolitos

Classe de teodolitos Desvio-padréo precisdo angular
Baixa precisio < 230,,
Média precisdo <= 07"
Alta preciso < ;02”

Fonte: NBR 13133.

2.8  TIPOS DE NIVELAMENTO TOPOGRAFICO

O nivelamento topografico se divide em quatro tipos:

Nivelamento barométrico

Nivelamento geomeétrico

Nivelamento trigonomeétrico

Nivelamento taqgueométrico

Segundo Lélis Espartel (9° edi¢do, 1987), o nivelamento trigonométrico divide-se em

nivelamento trigonométrico de pequeno e grande alcance. Este método baseia-se na resolucéo

de um triangulo retangulo ABC conhecendo uma disténcia horizontal (d) e um angulo de

inclinagéo (Z). A Figura 8 ilustra o nivelamento trigonomeétrico.
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Figura 8- Realizacdo de nivelamento.

P’ Referéncia de nivel (plano horizontal) P’

Fonte: Apostila Topografia, UFSM.
Tem-se que:

O= Centro otico do instrumento;

AH= Diferenca de altitude entre P1 e P2;

H1= Altitude do ponto 1 (instrumento);

H2= Altitude do ponto 2 (alvo);

dV= Distancia Vertical;

d"= Disténcia inclinada.

d= Distancia horizontal;

Z= Angulo Zenital é o angulo formado entre a vertical do lugar e o eixo da visada
variando de 0° a 180° (acima do horizonte).

A= Ponto de visada no alvo, orientado pelo angulo zenital;

B= Ponto de interseccdo da vertical em P2 e o plano horizontal que contém o centro
Gtico;

Do triangulo retangulo OAB:

dv
cos”Z = ra ~dV =d cosZ

d d
Z = —_— = —_—— = . Z
tan TG av — dV = d. cot

A diferenca de nivel entre P1 e P2 ¢é dada por
AV + A, =AH + A, ~ AH =dV + A, — A,
E a altitude do ponto P2 é dada por
H,=H, + AH



23

O método trigonométrico é menos exato do que o geométrico, dado que um erro na

medicao do angulo zenital influencia no calculo da diferenca de nivel.

29 METODO DE POSICIONAMENTO RTK (REAL TIME KINEMATIC)

A Geodésia por satélites revolucionou os métodos de medicdo e levantamento na
Engenharia. Segundo Freiberger (2002), o0 RTK é uma técnica de posicionamento em tempo
real que tem por finalidade a determinacgéo precisa das coordenadas em tempo real de pontos
com base na transmissao instantanea de correcdes diferenciais. S&o empregados dois receptores,
um € instalado em uma estacdo de referéncia (base) e o outro receptor (rover) percorre 0s
vértices de interesse. A precisdo do posicionamento tem varios condicionantes, um deles é a
guantidade de satélites disponiveis.

A estacdo base € responsavel por receber sinais dos satélites e calcular as correcdes
diferenciais necessarias para obter medigdes precisas. Essas corre¢des consideram 0s erros
atmosféricos, erros de reldgio e outros fatores que afetam os sinais dos satélites. A estacdo base
transmite essas correcdes para o receptor mével, que aplica essas informacGes aos sinais que
ele recebe para 0 mesmo grupo de satélites (Figura 10). Isso permite que o receptor movel
calcule sua posicdo em tempo real com alta preciséo, geralmente na faixa de centimetros e até
milimetros. O RTK é amplamente utilizado em topografia para levantamentos de alta precisao,
monitoramento de movimentacdo de terrenos, posicionamento de maquinas em obras de
engenharia, entre outras aplicacdes.

O RTK pode ser usado nos levantamentos planialtimétricos para georreferenciamento
de estacOes topograficas de poligonal ocupado pelo equipamento estagdo total. Assim, com as
coordenadas conhecidas de pelo menos dois pontos, se tem o0 ponto de partida e a orientacdo de
um levantamento planialtimétrico com precisdo na ordem de milimetros. A Figura 9 ilustra a

instalacdo dos receptores base e rover para a execuc¢do de um levantamento RTK.
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Figura 9- Alocacéo de receptores GNSS.

Fonte: [Hot Item] Gnss Rtk Dgps 220 Channels GPS Receiver in Surveying Instrument, [s.d.]

As correcdes diferenciais sdo baseadas na diferenca entre as medidas observadas pela
estacdo base e as coordenadas conhecidas da estacdo base. A estacdo base geralmente estd
localizada em um ponto conhecido com coordenadas precisas, como uma estacdo de referéncia
geodésica. Ela pode ser equipada com receptores GNSS (Global Navigation Satellite System)

de alta precisdo e antenas de alto desempenho.

Figura 10- Comunicacéo entre receptores GNSS para transmisséo de correcfes diferenciais.

iy

k]

Link de Comunicag¢do

Fonte: Empresa de topografia para construcéo civil topografos agrimensores, [s.d.].
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Importante observar que a comunicagdo entre a estacdo base e a estacdo moével utiliza
um linque de comunicacdo sem fio, como réadio frequéncia (radio link), ou, comunicagdo via
rede celular (GPRS, 3G, 4G, etc.). Esses linques permitem transmitir as correcdes diferenciais
da estacdo base para o receptor movel em tempo real. Outra importante caracteristica do método
é a linha de base, que é a distancia fisica entre a estacdo base e a estagdo movel. Ela representa
a disténcia entre os dois pontos de medicdo e afeta a precisdo das medidas obtidas. Quanto
maior a linha de base, maiores sdo o0s erros introduzidos nos calculos de posicionamento.
Portanto, em aplicacdes RTK, é desejavel manter a linha de base o mais curta possivel para

obter resultados mais precisos.

2.10 PROGRAMA LEICA FLEX LINE TS02

O programa Leica Flex Line TS02 é um simulador da estacdo total. O aplicativo serve
para facilitar o entendimento do equipamento e proporcionar dinamismo a aprendizagem dos
comandos. O programa € praticamente completo e apresenta algumas ferramentas a menos que

a prépria estacdo total, mas ndo de forma a interferir no aprendizado.

Figura 11- Aprumo do equipamento.

[E. FlexField Lang-£N - Leica Flexline TS02/06/09 Simulator — 0 T 00 T e - - -&

File View Simulate Units Tools Help

Measured Values
Horizontal Angle [Hz]
o gon
Vettical Angle [V]

[TS09  |ci\Leica FlexLine\Internal Memory\System\FlexField_Lang-E|  NUM [22:25:02

Fonte: Autor, 2022.

A Figura 11 demonstra como se realiza o aprumo para instalacdo do equipamento
estacdo total, o qual consiste na pratica em alocar o tri pé do equipamento, para isso realizamos

0S passos abaixo:
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* Subir as pernas do tripé até a altura do seu queixo;

* Folgar as travas e abrir as pernas do tripe igualmente;

* Nivelar o prato do tripé de maneira que fique o mais horizontal possivel;

* Fixar firmemente as pernas do tripé;

* Colocar a estacao total sobre o tripé e fixa-la com o auxilio do parafuso central;

* Conferir, via luneta ou fio laser, se 0 equipamento esta centrado corretamente

Figura 12- Menu da estagdo total.

[, Flexfield Lang-EN - Leica FlexLine TS02/06/09 Simulator ™ Y - - - r N s
File View Simulate Units Tools Help

Measured Values
Horizontal Angle [Hz]
m gon
Vertical Angle [V]
[100 gon

Slope Distance

[l m @ oveid

Update
- when it has to be right

[TS09 [cA\Leica Flextine\Internal Memony\System\FlexField_Lang-E | [NUM [15:27:58

Fonte: Autor, 2022.

A Figura 12 ilustra como o programa inicia com o menu de op¢des, no qual o nimero
de cada opc¢éo pode ser inserido no teclado. Ao lado bem na extremidade acima do lado direito
encontram-se 0s angulos horizontal e vertical dos pontos, bem como a distancia inclinada.

Menu do programa, no qual consta:

. 1 Pesquisa

. 2 Programas

. 3 Arquivos

) 4 Transferéncia
) 5 Configuragdes
. 6 Ferramentas

Ap0s selecionar a opgdo 1 sdo acessados seus comandos, para programar os seus itens,

como demonstra a Figura 13.
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Figura 13 - Comandos da op¢do 1 da estacéo total.

. FlexField_Lang-EN - Leica Flexline TS02/06/09 Simulator
File View Simulate Units Tools Help

Measured Values
Herizontal Angle [Hz]
45 gon
Vertical Angle [V]
gon

Slope Distance
[T m @ oved

- when it has to be right

ewca
Geosystems

TS09  [ci\Leica Flextine\Internal Memony\System\FlexField_Lang-E | [NUM [13:36:31

Fonte: Autor, 2022.
Tem-se que:

PtID = Ponto de referéncia

Hr = Altura do prisma

Remark = Observacao.

Hz = Angulo azimutal horizontal

V = Angulo zenital vertical

E abaixo, na barra de fungbes, tem-se as teclas nomeadas de F1, F2, F3, F4, que
selecionam as opc¢Oes abaixo.

ALL-= Para iniciar as medi¢0es e salvar os valores medidos.

DIST= Para iniciar as medicGes e exibir os valores medidos.

REC= Salva os valores exibidos.

}= Para pesquisar/inserir codigos.

Outro comando na flecha que esta para baixo, é adicionar codigo e mais pontos, sendo
acessado pelo F4 e pressionada na sequéncia a F2, para adicionar outro cédigo. Assim como
demonstra a Figura 14, entra-se nesse comando para configurar com um c6digo novo.
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Figura 14 - Opgdo de adicionar novo codigo.

. FlexField_Lang-EN - Leica Flexline TS02/06/09 Simulator
Eile View Simulate Units Tools Help

| olal 2]

Measured Values
Horizontal Angle [Hz]
o gon
Vertical Angle [V]

- when it has to be right

Jeica
Geosystems

[TS09  [ci\Leica Flextine\Internal Memory\System\FlexField_Lang-E INUM [13:42:10

Fonte: Autor, 2022.

Na janela Codigo podemos escolher cddigos ja definidos na estacéo total, ou, criar
cadigos, conforme a Figura 14 ilustra.

Os principais codigos a serem utilizados ¢ RE, VANTE e IR (irradiacdo), mas também
pode-se criar outros, como arvore, poste, bueiro (que sao alguns exemplos de irradiacéo) e afins.
N&o é obrigatdrio atribuir um cddigo ao ponto, mas recomenda-se para facilitar posteriormente

na elaboracdo de cadernetas (pelo menos definir RE, VANTE e IR é bom para evitar

problemas).
Figura 15 - Configuracdo da estagéo.
. it tang EN - Lsca Flstine 50270609 it o P— e R R T Ba ==
Eile View Simulate Units Tools Help
= 2|
. - Measured Values
Horizontal Angle [Hz]
[E—

Vettical Angle [V]

-when it has to be right

Jeica
Geosystems

ine\Internal Memory\System\FlexField_Lang-E|  |NUM [23:31:47

Fonte: Autor, 2022.
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A Figura 15 ilustra, como realiza-se a configuragdo do equipamento em que a opgéo F1

permite se definir o trabalho, a op¢do F2 o limite de precisdo, e a opcao F4 iniciar.

Figura 16 - Gestor de documentos.

& FlexField Lang-EN - Leica Flexine TS02/06/09 Simulator - i P ¢ -
File View Simulate Units Tools Help

Measured Values
Horizontal Angle [Hz]
0 gon

Vettical Angle [V]

TS09  [ci\Leica FlexLine\Internal Memory\System\FlexField_Lang-E | [NUM [14:07:04

Fonte: Autor, 2022.
Na Figura 16 é demonstrado que no comando 3 (gestores de documentos), é gerado

outro painel de comando, no qual surgem as opg¢oes: trabalho (F1), pontos fixos (F2), medidas

(F3), codigos (F4).

Figura 17 - Documentos salvos.

[E. FlexField_Lang-EN - Leica Flexline TS02/06/09 Simulator - 3 - P =T
File View Simulate Units Tools Help

-

Measured Values
Horizontal Angle [Hz]
o gon
Vertical Angle [V]

45 gon

Slope Distance
7

TS09  [ciLeica FlexLine\Internal Memony\System\FlexField_Lang-E | [NUM [13:47:28

Fonte: Autor, 2022.
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Ao acessar 0 comando gestor de documentos surge 0 menu, no qual contém todas as
funcOes para inserir, editar, verificar e excluir dados do campo, conforme a Figura 17, surgem
as opcOes trabalho (F1), pontos fixos (F2), medidas (F3), codigos (F4).

Trabalho: Para visualizar, criar e excluir trabalhos. Os trabalhos s&o um resumo dos
dados de tipos diferentes, por exemplo, pontos fixos, medicGes, ou, codigos. A definicdo da
tarefa consiste no nome da tarefa e no usuério. O sistema gera hora e data no momento da
criagéo.

Pontos Fixos: Para visualizar, criar, editar e excluir pontos fixos. Pontos fixos validos
conter pelo menos o ID do ponto e as coordenadas E, N ou H.

Medidas: Para visualizar e excluir dados de medi¢&o. Dados de medigdo disponiveis na
memoria interna podem ser pesquisados através de uma pesquisa de pontos ou visualizando
todos os pontos em um trabalho.

Codigos: Para visualizar, criar, editar e excluir cddigos. A cada, cédigo uma descrigédo
e um maximo de 8 atributos com até 16 caracteres cada ser atribuido.

Figura 18 - Transferéncia de dados.

FE. FlexField_Lang-EN - Leica FlexLine
File View Simulate Units Tools Help

=] ojs| 9

()

Measured Values
Horizontal Angle [Hz]
o gon
Vettical Angle [V]

45 gon

Slope Distance
7

- when it has to be right

Jeica

Geosystems

[TS09  [ci\Leica FlexLine\Internal Memory\System\ FlexField_Lang-E INUM [13:50:10

Fonte: Autor, 2022.

Na opcdo 4, sdo transferidos os dados da estacdo total para 0 computador ou vice-versa,
como ilustra a Figura 18. A ideia basica é seguir alguns procedimentos durante a coleta dos
dados em campo e posteriormente, em escritério, descarregar os dados armazenados para 0
computador, criar a caderneta de campo e processar 0s dados, tudo em questdo de poucos

minutos.
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Figura 19 - Ferramentas e configuragdes do aparelho.

. FlexField_Lang-EN - Leica FlexLine TS02/06/09 Simulator - 3B
File View Simulate Units Tools Help

_ Nl i

Measured Values
Horizontal Angle [Hz]
0 gon

Vertical Angle [V]

45 gon

Slope Distance

7 m ¥ Vald

- when it has to bETiEiET Ty

ewca
Geosystems

[ci\Leica Flextine\lnteral Memony\System\FlexField_Lang-E | [NUM [13:54:12

Fonte: Autor, 2022.

Na Figura 19 é demonstrado que os comandos 5 e 6 sdo configuraces do aparelho e
outras ferramentas.

Configuracdes do aparelho: Para alterar as configuracbes de EDM (Medidor
eletromagnético de distancias), parametros de comunicacdo e configuracBes gerais do
instrumento.

Outras Ferramentas: Para acessar as ferramentas relacionadas ao instrumento, como
verificar e ajustar calibracdes, configuracdes pessoais de inicializagdo, configuragdes de codigo

PIN, chaves de licenca e informacdes do sistema.

2.11 TOPOGRAPH

No momento que a estacdo total encerra seu trabalho em campo, os dados ali obtidos
sdo transferidos para um computador, no escritoério, utilizando um cabo USB auxiliar. A Figura
20 mostra o CD para configuracdo da estacdo junto ao computador, bem como o cabo para
conecta-los, dessa forma pode ser realizada a transferéncia de dados da estacdo para o programa
Topograph.
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Figura 20 - Cabo e CD para transferir dados.

Fonte: Cabo de dados ush estacéo total nikon windows 7 Ao 11, [s.d.].

A Figura 21 ilustra a pagina inicial do programa Topograph e a Figura 22, a interface
de abertura de um novo projeto no Topograph em que se pode criar um arquivo ou abrir um ja

existente.

Figura 21 - Pagina inicial Topograph.

10poGRAPH - [Frojeto; geo] - -}

jeto  Femamentas Coletor Visualizar Janela 7

rod | K7

Pressione F1 para obter ajuda

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 22 - Interface de abertura de um novo projeto no Topograph.

MNovo Projeto

e
Nome: || [ ia
Autor: | Cancelar
Comentario:
— Pasta
C:ATg985E Procurar...
Fonte: Autor, 2022.
Figura 23 - Arquivo de projeto ja existente.
& Abrir Projeto >
Examinar: |~ Tg98SE ~| ¢ 5 g
Nome - Data de modificacdo
all Cfg 17/01/2023 11:55
. geo 17/01/2023 11:57
__ Projetos 17/01/2023 11:43
Mome: " Abrir
Tipo: | Projetos topoGRAPH (" tgp) ~] Cancelar

Fonte: Autor, 2022.

Na janela do Topograph ilustrada na Figura 23, é possivel abrir um arquivo ja existente
para seguir os trabalhos a partir dele.
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Na Figura 24 é mostrado que foi selecionado o equipamento, do qual foram retirados o0s
dados, e a Figura 25 ilustra a especificacdo do equipamento cujos dados serdo transferidos.

Figura 24- Sele¢do de equipamento.

Tipo de Caderneta X

oK
Taquedmetro

Distanciometro

Cancelar

Fonte: Autor, 2022.

Figura 25 - Cadastro de Equipamentos.

Cadastro de Equipamentos X
Nome Nimero|  Tipo | Leitura | Orig.| Al Fechar
1 |Estacéo Total Estacao Total Zenital
2 |Distanciometro Distanciometro 0.110
3 |Taquedmetro Taquedmetro Zenital

Naovo...

L |

Fonte: Autor, 2022.

Para cadastrar o equipamento, é necessario clicar em um projeto, ap6s isso, na opgao
“configurag¢do e equipamentos” e na sequéncia a interface do programa permite visualizar os
equipamentos ja cadastrados. Para este trabalho, foi selecionado o equipamento estacdo total e

definidos os parametros.
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Figura 26 - Definindo o equipamento.

| Defi-nindo NOVI;J Equipamento - - >< ]

i Nome: |Leica I oK I ,
Mdmero: |ﬁ Cancelar |
Tipo:  |Estagdo Total v| ? |

Unidade angular: Graus
Origem angulo vertical | Zenital «
Altura da Juneta;

Fonte: Autor, 2022.

Selecionado o equipamento desejado, foi possivel nomear o equipamento, e nesse caso
foi nomeado como “Leica” (marca do equipamento utilizado), definidos o niimero e as

configurac@es (Figura 26). Na sequéncia, o equipamento ja aparece entre os cadastrados como
ilustra a Figura 27.

Figura 27 - Definindo o equipamento.

Cadastro de Equipamentos

Nome Nimero|  Tipo | Leitura |Orig.| Al Fechar
1 |Estacéo Total Estacao Total Zenital
2 |Distancidmetro Distanciémetro 0.110
3 |Taquedmetro Taquedmetro Zenital
4 |Leica 2 Estacdo Total |Sexagesimal Zenital

Nova...

Alterar...

L.

Exclur

Fonte: Autor, 2022.

Na Figura 27 é demonstrado a interface apos a configuragdo, em que o equipamento ja
aparece como cadastrado.

Assim conforme a Figura 28 foram configuradas as tolerancias das cadernetas no
programa, que sdo diferencas em erros de distancia e declividade, ja na Figura 29 ilustra a

interface para configurar as tolerancias das poligonais.
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Figura 28 - Tolerancia de Cadernetas.

Tolerdncias x
Cademetas | Poligonais | OK I
Lineares Cancelar |
Fios estadimétricos: ||

Distancia horizontal /‘calculada: I
Distancia horizontal ré/vante: |
Desnivel ré/vante: |

Angulares

Angulo horizontal:
Emo de colimagao:

Voltar ao padrdo

[~ Usar como padrdo

Fonte: Autor, 2022.

Figura 29 - Tolerancia de Poligonais.

Tolerdncias X

Cottss s |

Angular || N g
Altimétrica: I mm K%
Relativa linear 1: |

Voltar ao padrdo

[~ Usar como padrdo

Fonte: Autor, 2022.

A Figura 30 ilustra como foi feita a transferéncia de dados coletados em campo na
estacao total para o Topograph, utiliza-se a ferramenta coletor, em que é possivel visualizar os
equipamentos cadastrados para selecionar qual e retirar os dados. Apés isso, aparecem as

opcoes “receber”, “transmitir”, “formatar” e “exportar”. A Figura 31 mostra a interface que

permite selecionar a porta, por meio da qual foram recebidos os dados.
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Figura 30 - Recebendo dados da estagéo total.

Receber Dados do GTS700 X

Tipo de tabela | Receber I

~
Coordenadas Fechar

I Salva arquivo de dados ?

V Parametros. ..

Status:

Fonte: Autor, 2022.

Figura 31 - Selecionando a porta para receber os dados.

| Parametros de Comunicagio *

Saida sernal 0K |

" COM1 @ LOM2 Cancelar ‘

" COM3 1 COM4 9 ‘

Taxa de transmiss3o: Yoltar a0 padido ‘
9600 bps EI ™ Usar como padido

Fonte: Autor, 2022.

Para se verificar a porta de comunicacdo, no painel de controle seleciona-se a opcao
“hardware e sons”, depois “adicionar dispositivos”. Sera gerada uma procura automatica ¢ a
porta do aparelho sera um das op¢des “COM” (1,2,3 ou 4), conforme a Figura 32. A Figura 33
ilustra que, para formatar os arquivos sem trocar 0 nome do arquivo ou outra a¢do, 0S passos

iniciais foram 0s mesmos, mas ao invés da opgao “coletar”, seleciona-se a opgao “formatar”.
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Figura 32 - Localizando a porta para receber dados.

[£4] Painel de Controle

/N [ > Painel de Controle > ~ C Pesquisar Painel de Controle »

Ajuste as configuraces do computador Exibir por:  Categoria ~
Sistema e Seguranca . Contas de Usuéario
Verificar o status do computador - ® Alterar o tipo de conta
Salvar copias de backup dos arquivos com Histérico
de Arquivos mas L o
Backup e Restauragdo (Windows 7) Aparéncia e Personalizacao
Rede e Internet ( o Relogio e Regido

B Dabirostatus e as tarefas da rede L Alterar formatos de data, hora ou nimero
F—1 ;—Iabrdware € Scnj . Facilidade de Acesso
% Axd‘ In ‘mp:”mai € dispositivos Permitir que o Windows sugira configuragdes |
relonardispoesitve Otimizar exibicgo visual

Ajustar as configuracdes de mobilidade comumente
usadas

r Programas

| Desinstalar um programa

Fonte: Autor, 2022.

Figura 33 - Formatar dados da estacéo.

Formatar Dados do GTS700 X

+ Cademeta complets " Coordenadas
.............................................. £ Fechar
Pasta de projeto - |

C:ATg385E Procurar...

Amquivos de dados:

Status:

Fonte: Autor, 2022.

A Figura 34 ilustra que, para selecdo do arquivo, acessa-se 0 espaco abaixo de arquivo
de dados até que aparegcam o0s arquivos. Caso 0 arquivo ndo esteja entre os apresentados,
seleciona-se a opgao “procurar” na pasta projeto. A Figura 35 mostra como foram editados 0s
dados da caderneta. Nesses foram colocados o nome do operador, data, nome dado ao

equipamento, HI, altura do equipamento, entre outras informacdes.
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Figura 34 - Pastas de arquivos.

Pasta x|

| Pasta atual C:A\Tg985E (1] 4 I |

= e Cancelar | .
2= tg38:e
'l B3¢ 2 |

£ geo

Unidades:
[+ zl

Fonte: Autor, 2022.

Figura 35 - Edicéo de caderneta.

B 1000GRAPH - [Cas _ - =
B aquive  Edita s Janels 1
28 L P N
Nofme 30 operador Aicardo | Hova gessho de leiua |
Data do leyantamento:  [19/08/2022 Exchur ses55 de lehaa
Equoaments Eotoglo Total =
Sesslo de letua wn
E e Rescricda I3
Nova esaco | [La =110 [V 5000 m Condenadas .| Excha estaglo
Tipo | Mome |Descricso | AMD | AVD | HS (V] DH
01 |Re 51 20000
~ s2 20000
adade P 2.0000
odeds P2 20000
do 12,0000
do 20000
o s 20000
a6 20000
naddado 3000
Inadado 8 20000
Inadado 9 12,0000
adeds 10 20000
do M 20000
w12 20000
o 13 22,0000
P P I—
Inadado 15 2,0000
Inadado 16 20000
iadads 17 2000
inadads 10 20000
o 13 20000
sdo 2 20000
o 2 20000
do 2 20000
& B 20000
P 20000
b 5 20000
do % 2.0000
do r 20000
do k] 20000
] 20000
Iress soow o |

Fonte: Autor, 2022.

Nas células foram selecionados ré, vante ou irradiacdo dos pontos coletados. No item
“nome” indica-se 0 nome adotado para o ponto. Cita-se como exemplo P1, P2 ou outro. Nas
células da descricdo sdo descritas as classes dos pontos, por exemplo cerca, poste, bordo, entre
outras. As demais células sdo completadas com os dados retirados da estacao.

No estudo deste TCC trabalhou-se apenas com as coordenadas de campo e realizado o
levantamento com coordenadas.
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3 BARRAGEM JAGUARI

A barragem do presente estudo situa-se no Rio Jaguari, entre os municipios de S&o
Gabriel e Lavras do Sul, na fronteira oeste do estado do Rio Grande do Sul, na Bacia
Hidrografica do Rio Santa Maria. A finalidade desta obra é o abastecimento de agua para fins
de irrigacdo agricola e seguranca hidrica, uma vez que essa regido €, historicamente, afetada
pela estiagem. A barragem encontra-se em fase de construcdo, totalmente com materiais de
argila e saprélito, enquadrando-se, portanto, como barragem de terra, visto que sua composi¢do
em sua maioria € argila, sendo apenas 25% da ombreira direita e 100% da jusante da ensecadeira
composta por material saprolito.

A barragem vai atender a quatro cidades sendo elas: Sdo Gabriel, Lavras do Sul,
Sant'Ana do Livramento, Rosario do Sul.

Na figura 36 mostra o projeto na segunda fase da obra.

Figura 36- Barragem Jaguari na 2 fase do projeto de desvio.

Levantamento com drone realizado emgnaiof2021

Fonte: Ecoplan Engenharia LTDA, 2021.

3.1 BARRAMENTO

O barramento é a estrutura principal de retencdo, podendo ser composto por diversas
técnicas construtivas. Essa estrutura € uma barreira artificial, feita em cursos de dgua para a
retencdo abundantes de agua. A sua utilizacdo é para reservacdo de agua para uso e
abastecimento humano, usos agricolas, usos industriais, producao de energia elétrica (energia

hidraulica) e para regularizagdo de vazao de um curso d’agua.
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O barramento da barragem Jaguari, no projeto inicial era para ser composto
exclusivamente por solo de argilo-arenoso, porém com a escassez do material foi preciso
realizar modificacGes. O projeto foi revisto e estudado uma nova solugédo, na qual seria aplicar
o material soprolito, esse encontrado em abundancia na obra, entdo 0 maci¢co a jusante foi
composto por saprolito sendo que esse ficaria a 6,60 metros do eixo e 2,00 metros do filtro
vertical e acima do horizontal. Conforme a figura 37 mostra o projeto do barramento.

Figura 37- Projeto do Barramento ap6s modificagdes e inclusdo do saprolito.

Fonte: Consércio Ecoplan/Bourscheid, marco de 2022.

O projeto teve algumas modificagdes como a inclusdo de material saprolito, como
mostra a figura 3 acima e também modificacdes na parte das canaletas, pois apenas no primeiro
patamar que manteve o projeto inicial sendo empregado meia cana nos demais passou a ser
trapezoidal 50x50.

Foi utilizado para a fundacdo do barramento parede diafragma pléstica que consiste em
colunas de solo cimento originando o Jet-grouting no trecho da véarzea localizado entre as
estacas 18 a 38, para a trincheira de vedacao foi utilizado o mesmo material das ombreiras a
montante. O barramento tem como drenagem interna pogos de alivio, filtro vertical e horizontal,
e dreno de pé no talude a jusante. A barragem consta com um tapete impermeéavel o bota fora
de 50 metros de comprimento que se localiza a montante da ombreira direita esse tem a
finalidade de diminuir a percolacdo de &gua.

A execucdo dos taludes consiste em uma escavadeira que realizou 0s cortes que
formaram o talude com as devidas inclinagdes tanto a montante, quanto a jusante, apos isso
ocorreu a protecdo a montante que consiste em uma camada de transi¢cdo com material agregado

fino britas e o enrocamento com agregado graido pedra de mdo esses mecanismos sdo para
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evitar erosdes superficiais e internas, ja a jusante ocorreu o eleivamento que é o plantio de
gramas que tem como finalidade diminuir a velocidade escoamento da agua e ndo gerar erosoes
na saia do talude, também foi realizado canaletas para o escoamento de agua, sarjeta para
escoamento superficial e camadas de transicdo e enrocamento na saida da drenagem interna.

Para execucdo do barramento situado no trecho do leito do rio Jaguari teve-se que
construir duas ensecadeiras uma a montante e outra a jusante com a finalidade de barrarem a
agua e direciona-la ao canal do desvio do rio, onde novamente voltara ao seu curso de agua, e
assim podendo executar os trabalhos de terraplenagem naquele trecho sendo que a divisao foi
feita pelo jet grouting, onde a montante o aterro compactado foi executado com argila e jusante
0 aterro compactado foi executado a dois metros do jet grounting com argila e o restante com
soprolito.

A barragem Jaguari consta com construgdes em concreto que ajudam no transporte de

agua, que sdo eles:

3.2 VERTEDOR

Esse consta com um canal de restituicdo e uma bacia de dissipacdo ambos se localizam
na ombreira esquerda, o qual a sua crista encontra-se a 153,60 metros ficando 2,40 metros
abaixo da cota do coroamento do barramento. A estrutura do vertedor consta com 110 metros
de comprimento de concreto armado, cujo a agua desagua no canal de restituicdo e
posteriormente na bacia de dissipa¢do, e consequentemente leva a &gua novamente ao seu canal

natural.

3.3 ESCADA DE PEIXE

A escada de peixe é uma estrutura de concreto armado de 505,66 metros que comeca
ao lado do vertedor e como término desse segue ao lado do canal de restituicdo até desaguar na
bacia de dissipacdo, essa estrutura tem como finalidade gerar turbuléncia na agua e atrair os
peixes do rio Jaguari, para que eles possam realizar a piracema em um local apropriado do

reservatorio.
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34 CANAL DO DESVIO DO RIO

Esse canal consiste em duas galerias de concreto armado com dimensdes de 3,65 x 3,65

metros, que partem da torre da tomada d’agua.

35 CANAL DE RESTITUICAO

E uma estrutura de concreto de 395,66 metros de comprimento que se localiza entre o

vertedor e a Bacia de dissipacdo tem como finalidade colocar a &gua no seu curso novamente.

3.6 OMBREIRAS

As ombreiras sdo as laterais do vale onde a barragem se apoia. As linhas onde os taludes
do macigo encontram as ombreiras sdo chamadas de contato entre 0 maci¢o e a ombreira ou
simplesmente de encontro. Para completa definicdo é preciso indicar qual € o talude (jusante
ou montante) e qual € a ombreira (esquerda ou direita), por exemplo: encontro do talude de
jusante com a ombreira esquerda, definicdo segundo a Agencia Nacional de Aguas e

Saneamento Basico (ANA).

3.7  ENSECADEIRAS

Para o desvio do rio durante a construgdo da barragem foram construidas ensecadeiras.
A ensecadeira é uma estrutura é destinada a desviar as aguas do leito do rio, total ou
parcialmente, com o objetivo de permitir o tratamento das fundacdes nessas areas e, as vezes,
nas areas das planicies de inundacdo, possibilitando a construcdo em seco dos diques de terras
ou estrutura de concreto. As ensecadeiras mais comuns sao aquelas construidas com terras e

blocos de rocha, como é o caso da barragem Jaguari.



Figura 38- Execucdo de aterro compactado com argila no segmento das ensecadeiras.

Fonte: Autor, 2022.

Conforme a figura 38 mostra a execucdo de aterro compactado com material argila a

jusante no segmento das ensecadeiras.

44
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho de conclusdo de curso (TCC) foi realizado na obra da Barragem Jaguari,
onde foram coletados dados no segmento das ensecadeiras, com 0 uso do equipamento estacdo
total. Para tal foram tomados dois pontos auxiliares denominados AV-7 e AV-8 cujas
coordenadas foram gravadas no equipamento estagéo total por meio da transferéncia dos dados
do computador.

O procedimento inicial foi a instalagdo do equipamento estacdo total no ponto cujas
coordenadas de apoio sdo conhecidas para entdo se proceder ao reconhecimento e irradiagdo
dos pontos a serem medidos. Gerou-se uma poligonal aberta na qual o ponto AV-7 é o ponto
de partida (OPP) e pelo processo de irradiacdo topografica fez-se a medicao de 187 pontos no
segmento das ensecadeiras a jusante. Os pontos Av-7 e Av-8 tiveram suas coordenadas
determinadas pelo método diferencial RTK.

O processamento da planilha topogréafica foi realizado com uso de programas. O
programa Topograph serviu para receber os pontos gravados na estacdo total. Com as
informacdes processadas e dispostas em tabelas, o programa Excel foi usado para exibir as
coordenadas dos pontos coletados. Plantas e se¢des transversais do segmento das ensecadeiras
a jusante foram geradas no programa AutoCAD para visualizacdo e controle dos trabalhos de

corte e aterro que foram realizados no local.

41 A BARRAGEM DO ESTUDO

O barramento € a estrutura principal de retencdo, podendo ser composto por diversas
técnicas construtivas. Essa estrutura € uma barreira artificial, feita em cursos de dgua para a
retencdo abundantes de agua. A sua utilizacdo é para reservacdo de agua para uso e
abastecimento humano, usos agricolas, usos industriais, producéo de energia elétrica (energia
hidraulica) e para regulariza¢do de vazao de um curso d’agua.

A barragem do presente estudo situa-se no Rio Jaguari, entre 0s municipios de Séo
Gabriel e Lavras do Sul, na fronteira oeste do estado do Rio Grande do Sul, na Bacia
Hidrografica do Rio Santa Maria. A finalidade deste barramento é o abastecimento de agua para

fins de irrigacdo agricola e seguranga hidrica, uma vez que essa regido é, historicamente, afetada
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pela estiagem. A barragem encontra-se em fase de construcdo, totalmente com materiais de
argila e saprolito, enquadrando-se, portanto, como barragem de terra.

Para o desvio do rio durante a construgcdo da barragem foram construidas ensecadeiras.
A ensecadeira € uma estrutura € destinada a desviar as aguas do leito do rio, total ou
parcialmente, com o objetivo de permitir o tratamento das fundacBes nessas areas e, as vezes,
nas areas das planicies de inundacg&o, possibilitando a construcéo em seco dos diques de terras
ou estrutura de concreto. As ensecadeiras mais comuns sdo aquelas construidas com terras e

blocos de rocha, como € o caso da barragem Jaguari.

42 PROGRAMA AUTOCAD

O AutoCAD é um programa de CAD (Computer Aided Design), que realiza modelagens
vetoriais em duas e trés dimensoes (2D e 3D). Este programa foi empregado no TCC para gerar
desenhos e plantas de se¢des por meio das coordenadas medidas pela estagdo total. Outra
aplicacdo foi a geracdo de arquivos do tipo shapefile, um formato possivel de ser carregado em
outros programas como o0 QGIS (Quantum GIS) assim como em ferramentas de mapeamento e
localizagcdo como o Google Earth ou quando se deseja transformar arquivos de localizacdo para
o formato KML (Keyhole Markup Language) ou expressar anotacGes geograficas e
visualizagdo de contelldos como mapas 2D e navegadores terrestre em 3D.

43 PROGRAMA EXCEL

O Excel é um software de planilhas eletrénicas. E um programa que permite o célculo,
manipulacéo e anélise de dados.

44  PROGRAMA QGIS

O QGIS é um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) que possibilita a visualizagéo,
edicdo e analise de dados georreferenciados. O software permite a elaboracdo de mapas e

plantas topograficas, edicdo de dados geoespaciais e operacdes de geoprocessamento.
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45 PROGRAMA GOOGLE EARTH

E um programa de mapas gerados por meio de imagens de satélite empregadas para
visualizacdo de areas da superficie do globo terrestre.
O Google Earth foi utilizado neste trabalho para uma analise macro da regido de estudo

por meio do mosaico de imagens de satélite obtidas disponiveis no programa.



48

3) DESENVOLVIMENTO DO TCC

O trabalho topogréafico foi executado no segmento das ensecadeiras. Para isso,
empregou-se a estacao total com o auxilio de instrumento prismatico de 1,5 metros, o qual foi
manuseado por um auxiliar de topografia.

O levantamento foi feito no segmento das ensecadeiras coletando 187 pontos, em um
intervalo a cada dez metros, sendo assim foram geradas secOes entre as estacas 18 a 25.

A execucdo desse trabalho utilizou-se de dois pontos auxiliares: AV-7 e AV-8

Coordenadas dos pontos:

AV-7 com longitude 6607537.727, latitude 747404.039 e altimetria 138.084 a
montante;

AV-8 com longitude 6607809.601, latitude 747356.847 e altimetria 138.219 a jusante;

Apds isso, foram geradas tabelas no Excel das se¢fes encontradas, com suas latitudes,
longitudes e cotas.

Nos trabalhos realizados em escritorio foram empregados os programas Excel e
AutoCAD.

A Figura 39 ilustra a alocacdo do segmento das ensecadeiras no canteiro de obras. Foi
elaborada a planta do segmento das ensecadeiras onde foi gerada uma malha de curvas de nivel
a jusante, a linha do barramento e posteriormente as se¢des entre as estacas 18 a 25 a cada 10

metros.

Figura 39 - Planta do segmento das ensecadeiras.

EH &

s Utilities  Clipboard  View
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s

+
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=

Fonte: Autor, 2022.
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A Figura 40 ilustra os dados importados das coordenadas do Excel, transferidas da
estacdo total. Na sequéncia foi construida uma poligonal aberta com as 187 coordenadas
medidas pela estacéo total e assim foi gerado uma planta com alocacao exata de seus pontos,

deixando o processo mais dinamico.

Figura 40 - Pontos lancados da topografia.

BmmEiaeaise n
w0 m

ESC BARRA J Est 184 25 -

H--EE-EBxA 8-+ R 0=

Fonte: Autor, 2022

Figura 41 - SecBes geradas do segmento das ensecadeiras.

EH &

s Utilities Clipboard  View

MODEL Hf i ~
— o

Fonte: Autor, 2022.
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A Figura 41 ilustra as se¢des transversais geradas através das coordenadas medidas pela
estacdo total no segmento das ensecadeiras. As segdes servem para 0 acompanhamento de aterro
e corte realizado no segmento da ensecadeira.

O programa QGIS foi utilizado para processar dados geoespaciais e conversdo de
arquivos shapefile em KML. A Figura 42 ilustra como se deu a importagdo dos arquivos
shapefile do AutoCAD para o QGIS atraves dos comandos camadas, adicionar camadas e

adicionar camada vetorial.

Figura 42 - Importando arquivo do AutoCAD para o QGIS.

@ Projeto sem tuio — OGS o %

vo Projeto Vazio
4326 - WGS 84

Franta Coardenads. W Eocala 7217964 ~ | g tupa 100% 3+ Ratagho |00 3| Renderizar

Fonte: Autor, 2022.

A importacdo dos dados no programa QGIS foi realizada para se efetuar outra
conversao, nesse caso em arquivo KML que foi utilizado no aplicativo Google Earth para que
se pudesse visualizar o segmento das ensecadeiras da obra e de sua vizinhanga. A Figura 43
mostra como se pode escolher pontos, linhas e poligonal para se gerar a representacdo dos

pontos coletados.
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Figura 43 - Arquivo transformado em KML.

(-} Selecione ltens para Adicionar | ESC BARRA JEst 18425 - P >

C:\Users\ricar\Documents\Downloads\ESC BARRA 1 Est 18 8 25 - P.dxf
Buscar
tem Descrigao
s e.. PointZ (790)
YW e.. LineStringZ (229)
C= e... Polygon (1)

Selecionar todos | | Desfazer selecdo de todas

b Options

Adicionar Camadas Cancelar

Fonte: Autor, 2022.

A Figura 44 ilustra a conversdo de arquivo de extensdo “dwg” (AutoCAD) para
shapefile possibilitando importa-lo para o programa QGIS, no qual foram gerados pontos,
linhas e poligonal dessa planta do segmento das ensecadeiras. Assim, o arquivo foi convertido
em “KML” e importado para o Google Earth para a andlise macro da regido a partir das

coordenadas na projecao cartografica UTM (fuso 21S).

Figura 44 - QGIS pontos, linhas e poligonal.

ar tos Vetar Bast ocessamento Ajuda
=] u Q2P = LEOR H-8-H-% @] ZE-=-
BR@QVZAwBER oy g o ® - B

Navegador

V ) ESCBARRA J Est 18825 - 17 —

Fonte: Autor, 2022.
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Utilizando o Google Earth, nesse trabalho foi realizada uma anélise macro da regiéo de

estudo, contudo mantendo os limites da construcdo da barragem. As Figuras 45 e 46 ilustram a
localizacdo do rio Jaguari e da barragem Jaguari.

Figura 45 - Localizagdo do arroio Jaguari.

P

Crie um novo projeto

Crie belas apresentagbes ao marcar lugares no
globo.

B3  Abrir o projeto diretamente do Google Drive

O importar arquivo KML do Google Drive

[ importar arquivo KML do computador

Fonte: Google Earth, 2022

Figura 46 - Localizag8o da barragem Jaguari.

portar arquivo qgis para gooc X | @ Google Earth x @ gle Earth x

Fonte: Google Earth, 2022

A partir do programa AutoCAD fez-se a conversdo do arquivo DWG para o formato

shapefile para possibilitar sua importacdo no programa QGIS através de uma ferramenta
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chamada camada vetorial. Apds transformacdo do arquivo em pontos, linhas e poligonais,
converteu-se novamente para o formato de arquivo KML, no proprio programa QGIS, e por
fim os dados foram importados no aplicativo Google Earth em coordenadas UTM (fuso 21S)

conforme ilustram as Figuras 47, 48 e 49.

Figura 47 - Pontos do segmento Google Earth.

& Transformar arquivo DWG em K. X | G salvar no agis para 0 google ear X | G importar arquivo agis para gooc X | @ Google Earth X @ Google Earth x o+ v - B8 X

Fonte: Autor, 2022.

Figura 48 - Linhas importadas para o Google Earth.

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 49 - Poligonal importada para o Google Earth.

€ Transformar arquivo DWG em €1 X | G saivar no qgis para o google ea | importar arquivo agis paragooc X | @ Google Earth X @ Google Earth x e > = o X
<« C @ earthgooglecom/ 30y,360h,0t,0r e« = 0@ :

M Gmail € YouTube Y Maps @ Not

Fonte: Autor, 2022.

Na Figura 50 € ilustrada a execucao de um aterro bem como alguns cortes ja executados
no segmento das ensecadeiras a jusante, no local onde foram coletados pela topografia os 187

pontos.

Figura 50 - Segmento das ensecadeiras a jusante.

Fonte: Autor, 2022
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6 CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi realizado na barragem Jaguari e consistiu na
coleta de 187 pontos no segmento das ensecadeiras a jusante para estudo e acompanhamento
da execucédo dos cortes e das camadas de aterro que estavam sendo executadas. Este servigo fez
parte do trabalho de supervisao e fiscalizagdo dos trabalhos realizados pela construtora.

Foram obtidas as coordenadas dos pontos com emprego de um equipamento estacdo
total e método da poligonacdo por irradiacdo topogréfica. O levantamento também empregou o
método de posicionamento diferencial RTK para se obter dois pontos auxiliares que foram
utilizados como pontos de apoio para orientacao e inicio da poligonal do levantamento.

O estudo além de agregar conhecimentos na area de Topografia, também contribuiu para
execucdo das etapas da obra, como os servigos de terraplenagem que foram realizados no
segmento das ensecadeiras sendo aterro com material saprolito ou argila e também para
execucdo de cortes de materiais saturadas, ou, contaminados.

Este trabalho foi de grande aprendizado pois utilizaram-se conhecimentos praticos que
complementaram os estudos tedricos vistos no ambiente académico. Também possibilitou a
busca por capacitacdo em opera¢do e conhecimento de programas computacionais alguns dos
quais ja conhecidos em ambiente académico. Proporcionou ainda grande conhecimento pessoal
por meio da oportunidade de aprendizado e troca de conhecimento com as mais variadas classes
profissionais até mesmo de outras regides do pais, que contribuiram para uma visao mais ampla
dos trabalhos de topografia através do intercambio de problemas e solucdes.

A Universidade Federal de Santa Maria preparou 0 académico para 0 mercado da
Engenharia, em especial com foco na Topografia, orientando-o nos mais diversos problemas e

solucdes que foram aplicadas neste TCC.
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APENDICE 1

Disponivel
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em:

No apéndice 1 ¢é apresentada a tabela com os dados que foram coletados no segmento

das ensecadeiras a jusante.

Apéndice 1 - Coordenadas dos 187 pontos.

ESC BARRAMENTO JUS (Est 18 & 25)
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ESC
ESC
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ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC

6.607.726,240
6.607.726,623
6.607.721,138
6.607.715,822
6.607.717,872
6.607.716,892
6.607.715,017
6.607.717,201
6.607.715,340
6.607.722,877
6.607.719,685
6.607.725,061
6.607.727,968
6.607.734,933
6.607.733,297
6.607.733,154
6.607.740,986
6.607.732,484
6.607.731,482
6.607.727,277
6.607.741,782
6.607.742,585
6.607.743,737
6.607.743,910
6.607.732,980
6.607.746,703
6.607.750,724
6.607.751,436
6.607.753,340
6.607.744,876

747.296,268
747.304,317
747.312,546
747.320,979
747.317,163
747.319,024
747.328,238
747.322,372
747.326,522
747.337,520
747.323,839
747.317,484
747.315,654
747.322,905
747.325,283
747.325,722
747.334,668
747.328,610
747.329,715
747.332,852
747.333,799
747.331,923
747.329,924
747.329,711
747.344,054
747.327,423
747.340,986
747.340,547
747.338,564
747.346,244

129,701
129,312
129,818
130,041
129,844
129,609
129,879
130,361
130,532
129,145
129,763
129,691
129,101
128,972
129,032
128,502
129,105
128,279
129,067
129,178
128,123
128,342
128,398
128,890
129,108
129,054
128,912
128,373
128,422
129,204
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ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC

6.607.755,025
6.607.755,394
6.607.741,310
6.607.760,244
6.607.760,884
6.607.750,354
6.607.760,301
6.607.762,328
6.607.763,500
6.607.762,663
6.607.761,985
6.607.765,180
6.607.765,481
6.607.765,792
6.607.766,744
6.607.766,360
6.607.765,755
6.607.762,550
6.607.761,689
6.607.760,898
6.607.754,886
6.607.752,680
6.607.747,893
6.607.749,660
6.607.742,968
6.607.741,521
6.607.740,720
6.607.740,871
6.607.741,943
6.607.743,153
6.607.742,237
6.607.744,148
6.607.742,344
6.607.732,548
6.607.735,290
6.607.726,484
6.607.727,703
6.607.723,489
6.607.716,136
6.607.719,706
6.607.722,534
6.607.714,523
6.607.712,089
6.607.710,249
6.607.707,085
6.607.708,039

747.337,410
747.337,015
747.350,275
747.332,513
747.332,386
747.351,720
747.334,147
747.334,643
747.332,493
747.330,227
747.330,123
747.329,534
747.330,782
747.331,217
747.329,105
747.328,219
747.325,668
747.327,653
747.326,758
747.328,479
747.323,526
747.324,261
747.317,431
747.315,616
747.308,959
747.304,194
747.303,398
747.303,270
747.304,337
747.301,869
747.301,163
747.302,224
747.300,295
747.297,548
747.295,228
747.288,175
747.287,533
747.289,363
747.282,141
747.279,414
747.277,377
747.270,451
747.272,272
747.273,508
747.266,504
747.265,547

128,712
129,085
128,870
129,288
130,139
128,923
129,372
129,516
130,405
130,540
129,584
131,821
132,091
133,026
132,701
130,947
131,164
130,365
131,501
129,923
129,456
128,965
129,153
129,802
129,373
130,049
130,061
130,533
130,630
130,720
130,696
132,037
132,349
129,404
131,383
130,055
131,068
129,974
130,627
130,880
132,680
133,006
131,746
131,651
132,725
132,784
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ESC
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ESC
ESC

6.607.708,352
6.607.707,633
6.607.706,694
6.607.705,289
6.607.705,566
6.607.708,500
6.607.716,147
6.607.719,829
6.607.715,629
6.607.717,340
6.607.717,142
6.607.715,053
6.607.713,755
6.607.712,784
6.607.721,708
6.607.719,770
6.607.718,251
6.607.725,591
6.607.721,156
6.607.726,890
6.607.733,802
6.607.729,893
6.607.731,949
6.607.731,503
6.607.739,871
6.607.746,471
6.607.743,625
6.607.747,042
6.607.754,578
6.607.753,039
6.607.754,615
6.607.763,998
6.607.760,814
6.607.762,146
6.607.769,390
6.607.767,949
6.607.766,761
6.607.774,998
6.607.774,854
6.607.774,156
6.607.779,880
6.607.783,587
6.607.781,623
6.607.791,630
6.607.787,120
6.607.783,163

747.265,247
747.264,954
747.266,372
747.266,442
747.270,953
747.278,024
747.285,961
747.291,379
747.351,364
747.354,062
747.354,106
747.351,387
747.353,682
747.355,050
747.354,458
747.356,983
747.358,917
747.356,660
747.359,471
747.355,471
747.359,911
747.366,419
747.362,993
747.363,952
747.372,956
747.365,588
747.368,756
747.379,171
747.370,631
747.373,158
747.384,953
747.376,348
747.379,992
747.388,421
747.379,474
747.382,981
747.386,893
747.384,499
747.387,336
747.379,768
747.377,931
747.385,427
747.382,147
747.384,391
747.380,608
747.376,499

133,987
134,278
133,862
134,553
134,850
134,106
133,350
132,614
129,965
129,725
131,457
131,339
131,786
132,796
129,482
131,196
132,563
129,511
131,512
129,153
128,797
133,252
130,128
131,201
133,338
128,727
130,163
135,032
128,612
129,561
135,197
128,599
130,234
134,599
128,680
129,674
132,307
130,032
131,575
128,600
128,633
131,985
129,764
134,348
130,365
128,862
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ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC

6.607.797,888
6.607.786,690
6.607.782,028
6.607.781,327
6.607.793,522
6.607.790,068
6.607.780,856
6.607.786,178
6.607.778,589
6.607.770,303
6.607.774,248
6.607.772,157
6.607.764,236
6.607.768,734
6.607.766,452
6.607.767,965
6.607.770,530
6.607.768,218
6.607.768,176
6.607.765,165
6.607.762,219
6.607.756,420
6.607.753,355
6.607.750,415
6.607.747,698
6.607.741,803
6.607.735,201
6.607.727,365
6.607.727,087
6.607.723,808
6.607.717,189
6.607.712,475
6.607.774,576
6.607.782,139
6.607.779,068
6.607.787,788
6.607.791,334
6.607.794,708
6.607.798,000
6.607.798,310
6.607.797,397
6.607.792,023
6.607.785,045
6.607.780,849
6.607.775,768
6.607.768,202

747.374,790
747.373,928
747.371,867
747.371,639
747.366,474
747.367,183
747.361,819
747.358,407
747.363,269
747.349,314
747.345,421
747.347,666
747.340,979
747.336,227
747.338,311
747.332,070
747.327,243
747.329,986
747.323,538
747.322,337
747.322,632
747.316,267
747.313,117
747.309,594
747.304,724
747.296,862
747.289,002
747.282,343
747.278,273
747.275,055
747.268,365
747.266,301
747.341,938
747.353,783
747.349,664
747.360,115
747.362,639
747.368,230
747.372,161
747.375,371
747.378,084
747.384,357
747.387,730
747.392,934
747.392,840
747.389,003

133,871
129,659
129,105
128,614
133,605
131,300
129,560
133,122
128,755
128,452
131,375
129,619
128,727
132,113
130,541
133,969
134,088
133,968
133,986
133,848
133,746
133,763
133,769
133,842
133,881
134,069
133,801
133,878
135,260
135,432
135,351
135,356
134,237
134,664
134,468
135,038
135,311
135,089
135,033
135,187
135,325
135,826
135,874
136,238
136,161
135,913
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176
177
178
179
180
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182
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ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC

6.607.761,389
6.607.755,395
6.607.746,452
6.607.740,466
6.607.731,379
6.607.726,310
6.607.720,871
6.607.716,178
6.607.709,965
6.607.713,273
6.607.718,035
6.607.719,405
6.607.715,681
6.607.713,190
6.607.713,430
6.607.716,912
6.607.721,534
6.607.722,819
6.607.721,290

747.389,450
747.385,697
747.379,476
747.374,679
747.368,785
747.365,491
747.360,813
747.359,028
747.353,809
747.346,632
747.346,052
747.344,055
747.336,546
747.329,088
747.321,209
747.314,683
747.309,322
747.303,229
747.300,824

136,772
135,996
136,029
135,808
135,508
135,286
135,647
135,481
135,568
132,133
132,102
131,980
131,580
131,650
131,751
130,744
130,556
131,307
132,555

Fonte: Autor, 2022.
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