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1 APRESENTAÇÃO 
 O CONSÓRCIO BLUTECH, formado pelas empresas ESTEIO Engenharia e 

Aerolevantamentos S.A. e AEROCARTA Engenharia de Aerolevantamentos SA, com sede à 

Rua Inajá, 1153, Bairro Centro, Pinhais, Estado do Paraná, telefone: (41) 3271.6000, apresenta 

o Relatório da Implantação da Rede de Referência Topográfica Municipal, relacionados no 

contrato Nº 183/2022, de 18/07/2022. 

 Os serviços, objeto deste contrato, compreendem os itens e quantidades previstos 

abaixo: 

 

ITEM ETAPA DE TRABALHO UNID. 
Quant. 

Total 

3.3.1 
REDE DE REFERÊNCIA 

TOPOGRÁFICA MUNICIPAL 
VÉRTICES 16 

 

 A participação das consorciadas nas atividades contratadas, serão distribuídas da 

seguinte maneira: 

 

 ESTEIO = 70 %; 

 AEROCARTA = 30 %; 

 

2 OBJETIVO 
 Este relatório de execução tem como objetivo apresentar a metodologia empregada na 

medição dos marcos da Rede Topográfica (existente), implantação e medição de novos marcos 

que passaram a integrar Rede Topográfica existente, e por último a homologação de quatro 

marcos junto ao IBGE. 

 Todo o planejamento representado neste relatório foi gerado a partir do reconhecimento 

em campo, da documentação técnica diretamente relacionada aos serviços e constantes na 

documentação do contrato em questão, em especial o Anexo VII – Projeto Básico - 

Concorrência nº 087/2021. 

 

3 ÁREA DE TRABALHO  
 Os serviços de implantação e determinação das coordenadas da Rede de Referência 

Topográfica Municipal, foram executadas dentro do perímetro urbano do município de 

Blumenau - SC. 



Título 
RELATÓRIO FINAL DA IMPLANTAÇÃO DA 
REDE DE REFERÊNCIA TOPOGRÁFICA 
MUNICIPAL 

Código 
AE-810-22-REL-008 

Versão 
01 

Folha n.º 
6 de 62 

 

 

 

Limites da área do projeto 
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4 SISTEMA GEODÉSICO DE REFERÊNCIA 
 Conforme determina o contrato, foi adotado o Sistema Geodésico de Referência 

Brasileiro, considerando a origem planimétrica o SIRGAS 2000 e Sistema de Projeção Plano 

Retangular UTM (Universal Transversa de Mercator). 

 A altimetria foi referenciada ao Datum Vertical de Imbituba, definido pela estação 

maregráfica localizada no Porto de Imbituba em Santa Catarina. A Projeção Cartográfica 

adotada será a Universal Transversa de Mercator (UTM), com os seguintes parâmetros: 

• Meridiano Central 51ºW (Fuso 22S); 

• Latitude de origem: 0° (Linha do Equador); 

• Falso Leste: 500.000m; e 

• Falso Norte: 10.000.000m. 

 

5 REDE DE REFERÊNCIA TOPOGRÁFICA MUNICIPAL - EXISTENTE 
 Com base nas monografias dos marcos existentes fornecida pela PMB, foi feita uma 

vistoria em campo. 

 Nesta etapa, foram avaliados os seguintes itens: 

• Integridade física do marco; 

• Estabilidade; 

• Identificação (chapeta); 

• Condições para rastreio (não obstrução ao sinal GNSS); 

• Acesso ao marco. 

 Com base nas condições encontradas em campo, nem todos os marcos puderam ser 

reocupados para rastreio.  
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5.1 ESCOLHA DOS LOCAIS 
Não houve reimplantação de marcos. 

 

5.2 MATERIALIZAÇÃO 
Não houve reimplantação de marcos. 

 

5.3 IDENTIFICAÇÃO 
Foi mantida a identificação existente e não houve reimplantação de marcos. 



Título 
RELATÓRIO FINAL DA IMPLANTAÇÃO DA 
REDE DE REFERÊNCIA TOPOGRÁFICA 
MUNICIPAL 

Código 
AE-810-22-REL-008 

Versão 
01 

Folha n.º 
10 de 62 

 

 

 

5.4 NOMENCLATURA 
Foi mantida a nomenclatura existente e não houve reimplantação de marcos. 

 

5.5 MEDIÇÃO PARA DETERMINAÇÃO DAS COORDENADAS 
As coordenadas foram obtidas exclusivamente a partir de rastreamento GNSS. 

 

5.6 DETERMINAÇÃO DAS COORDENADAS PLANIMÉTRICAS 
 Após a etapa de reconhecimento dos marcos da Rede de Referência Topográfica 

Municipal, foram escolhidos dois marcos, que estivessem de preferência na área central do 

município. 

 Nesse sentido, foram escolhidos os marcos: MR-31 e MR-39A, sendo que o marco MR-

31 foi o marco definido para a base geodésica de apoio a realização da cobertura 

aerofotogramétrica e do Perfilamento LASER. 

 A determinação das coordenadas destes dois marcos, foi feita a partir de dois vértices 

das RBMC, a saber: SAT 96171 (SCAQ) e SAT 91852 (SCFL). 

 Uma vez determinadas as coordenadas destes marcos, elas serviram de origem para 

obtenção das coordenadas dos demais marcos da Rede de Referência existente. 

 O método de rastreio utilizado foi de dupla base, ou seja, um receptor ocupava o marco 

MR-31, um segundo receptor ocupava o marco MR-39A e um terceiro receptor ocupava o 

marco com coordenadas a se determinar. 
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5.7 DETERMINAÇÃO DAS COORDENADA ALTIMÉTRICA 
 Para determinação das altitudes ortométricas dos marcos que foram reocupados, foi 

aplicada a correção do Mapa de Ondulação Geoidal Local, desenvolvido neste serviço e que 

também foi aplicado na determinação altimétrica dos pontos de apoio, pontos de controle e a 
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nuvem de pontos provenientes dos dados LASER.    

 A título de esclarecimento, as altitudes geométricas, também chamadas elipsoidais, 

resultantes da aplicação de técnicas de posicionamento via sistemas de satélites, como o 

Global Navigation Satelity System - GNSS, não guardam vinculação com o campo da 

gravidade, sendo necessária sua conversão para altitudes físicas. 

 Na elaboração do Mapa Geoidal Local, foram seguidas estas premissas:  

• Gerado a partir das altitudes geométricas e ortométricas dos marcos principais 

e azimutais;  

 • RRNN do IBGE existentes;  

• Ponto MG, criados especialmente para esta finalidade e distribuídos ao longo 

da área, conforme planejamento a seguir;  

 As diferenças de ondulação geoidal foram agrupadas em conjunto com suas 

respectivas coordenadas planimétricas e, a partir de método matemático de interpolação, foi 

gerada a superfície representativa do Modelo de Ondulação Geoidal Local. 

 A metodologia, medições, dados e processamento para criação do Modelo de 

Ondulação Geoidal Local, esta descrita de maneira completa no “RELATÓRIO FINAL DO 
APOIO SUPLEMENTAR GSD 10 cm (ÁREA URBANA)”. 
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5.8 MONOGRAFIAS 
 Foram mantidas as monografias existentes e foi gerada uma listagem que consta ao 

final deste relatório, com as novas coordenadas obtidas no atual levantamento. 

 

6 NOVOS MARCOS DA REDE DE REFERÊNCIA TOPOGRÁFICA MUNICIPAL 
 Conforme definido no Projeto Básico do serviço, foram implantados um total de 16 

marcos, distribuídos ao longo de toda a área urbana e de expansão, sendo que quatro marcos, 

a saber: MR-101, MR-102, MR-103 e MR-104 foram selecionados para o processo de 

homologação junto ao IBGE. 

 

6.1 ESCOLHA DOS LOCAIS 
 Conforme planejamento inicial (Relatório de Planejamento – AE-810-22-REL-007) 

elaborado pelo Consórcio BLUTECH, técnicos do Consórcio BLUETECH, da PMB e do 

SAMAE, foram a campo para avaliar e definir a localização mais adequada e de interesse do 

contratante para os novos marcos a serem implantados. 

 A escolha dos locais para implantação dos novos marcos da Rede de Referência 

Topográfica, foi feita com base nos seguintes critérios: 

• Localização dos Marcos existente da atual Rede de Referência do município; 

• Localização dos Vértices do IBGE; 

• Localização das RRNN do IBGE; 

• Áreas livres de obstrução ao sinal GNSS; e,  

• Áreas de expansão urbana do município. 

 A seguir apresentamos uma figura esquemática, mostrando a área do mapeamento e a 

localização dos novos marcos. 

 



Título 
RELATÓRIO FINAL DA IMPLANTAÇÃO DA 
REDE DE REFERÊNCIA TOPOGRÁFICA 
MUNICIPAL 

Código 
AE-810-22-REL-008 

Versão 
01 

Folha n.º 
15 de 62 

 

 

 
 

6.2 MATERIALIZAÇÃO 
 Dentre os 16 marcos implantados, quatro destes foram devidamente construídos e 

medidos atendendo a norma IBGE para homologação de marcos junto a esta instituição. 
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6.3 MARCOS PADRÃO IBGE PARA HOMOLOGAÇÃO 
 Estes marcos obedeceram os critérios detalhados abaixo para a sua construção: 

 

 
 

 

 

 

 

 

6.4 MARCOS PADRÃO DA REDE DE REFERÊNCIA TOPOGRÁFICA MUNICIPAL 
 A materialização foi feita através de marcos de concreto, conforme definido no Termo 

de Referência do contrato, a saber: 

• Formato tronco piramidal, medindo: base superior igual a 0,18 m; base inferior 

igual a 0,30 m e altura igual a 0,40 m. 

 

6.5 IDENTIFICAÇÃO 
 Os marcos implantados foram devidamente identificados por uma chapeta de inox, 

conforme modelo proposto e ilustrado abaixo: 
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Modelo de Chapeta de Identificação 

 

6.6 NOMENCLATURA 
 Obedecendo um padrão de nomenclatura já utilizado na rede municipal existente, os 

novos marcos implantados foram definidos como MR-101 à MR-108 com seus respectivos 

azimutes (MR-101A à MR-108A) 

 

6.7 MEDIÇÃO PARA DETERMINAÇÃO DAS COORDENADAS 

6.7.1 DETERMINAÇÃO DAS COORDENADAS PLANIMÉTRICAS 
Marco para homologação junto ao IBGE 

 Para homologação e integração de estações determinadas por outros órgãos e 

instituições ao Sistema Geodésico Brasileiro – SGB, faz-se necessário que sejam obedecidos 

os critérios técnicos definidos pelo IBGE – Diretoria de Geociências – Coordenação de 

Geodésia, conforme descritos a seguir: 

• Realização de quatro sessões para a determinação da estação;  

• A duração de cada sessão deve ser de seis horas no mínimo;  

• O intervalo entre as sessões deve ser de no mínimo uma hora e no máximo de 48 

horas; 

• O intervalo de coleta dos dados deve ser de cinco segundos. 

 

Rede de Referência Topográfica municipal 
 Os pontos rastreados foram ligados entre si através de sessões que compuseram 

figuras geométricas (triângulos ou polígonos), sendo a ligação entre cada sessão feita através 

de vetores independentes. 

Os mesmos tiveram como origem os marcos da RBMC SAT 96171 (SCAQ) e SAT 91852 
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(SCFL). 

 
 

 Em razão de serem pares de marcos (principal e seus respectivos azimutes), somente 

os principais foram medidos por triangulo ou polígonos. Os azimutes por se situarem próximos 

(entre 100 e 200 m em média) ao marco principal, foram determinados por irradiamento tendo 
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como origem o marco principal. 

 O tempo de rastreio obedeceu ao prescrito pela norma (NBR 14.166), conforme tabela 

abaixo: 

 
Fonte: NBR 14.166 / 2º edição / 07.01.2022. 

 

 Os dados observados em cada sessão ficaram armazenados nas memórias dos 

receptores e diariamente eram descarregadas em microcomputador e enviadas a sede para 

processamento. 

 

6.7.2 DETERMINAÇÃO DAS COORDENADA ALTIMÉTRICA 
Marco para homologação junto ao IBGE 

 O IBGE determina a altitude dos marcos homologados (com origem no modelo 

hgeoHNOR), considerando o processamento dos dados coletados com receptores GNSS e 

processados por eles. Não aceitam ou adotam a altimetria obtida por nivelamento geométrico 

de terceiros, somente se for feita pelo próprio órgão (IBGE). 

 

Rede de Referência Topográfica Cadastral Municipal 
 A NBR 14.166 (Rede de Referência Cadastral Municipal), preconiza que seja seguido o 

definido na NBR 13.133 (Execução de Levantamento Topográfico). 

 

 
Fonte: NBR 14.166 / 2º edição / 07.01.2022. 

 

 A obtenção da componente vertical (V) dos pontos deverá ser executada a partir das 

seguintes especificações: 
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• A altitude ortométrica de cada ponto será determinada por nivelamento 

geométrico de Classe IN, conforme disposto na Tabela 5 – Condições para o 

nivelamento geométrico da NBR 13.133/2021 - Execução de Levantamento 

Topográfico, da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). 

 
 
Planejamento das RRNN do IBGE a serem utilizadas 

 Com base no site do IBGE e na verificação em campo, foram selecionadas as seguintes 

RRNN do IBGE, a saber: 

• RN-1400X, RN-1400D, RN-1400B, RN-1400U, RN-1400A, RN-1400R 

 

6.7.3 MONOGRAFIAS 
 Para cada ponto materializado foi elaborada uma monografia do mesmo. Nelas constam 

além das coordenadas, outros elementos, tais como: croqui de localização do ponto, fotos e o 

seu respectivo itinerário de acesso. 

 As monografias elaboradas são apresentadas ao final de este relatório. 

 

6.7.4 HOMOLOGAÇÃO 
Toda a carga do material, foi feita de maneira online através do site do IBGE 

https://www.gov.br/pt-br/servicos/homologar-marcos-geodesicos, estando às 

informações completas e corretas, a homologação se dará de forma automática. 

 

7 PROGRAMAS E EQUIPAMENTOS 

7.1 EQUIPAMENTOS 
 

https://www.gov.br/pt-br/servicos/homologar-marcos-geodesicos
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Receptor GNSS - TRIMBLE/R6 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Receptor GNSS - TOPCON/HiPer GGD 
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Nível Eletrônico – LEICA DNA10 

 

 

         

 
  

7.2 PROGRAMAS 

• TBC 4.95 – Trimble Bussines Center, para processamento dos dados GNSS. 

• Cálculo de nivelamento. Programa desenvolvido pela Esteio. 
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8 EQUIPE DE APOIO TERRESTRE 
 Relacionamos a seguir, os técnicos que estarão envolvidos efetivamente nas atividades 

de campo: 

 Topógrafos: 

  Luiz Carlos Bezerra Justo; 

  Mário Lourenço da Silva; 

  Édio Riedi. 

 Processamento dos dados: 

  Ademir José Virmes de Oliveira - Técnico em Agrimensura; 

  Dilson Edson de Oliveira – Técnico em Edificações. 

 Supervisão: 

  José Alexandre Ferreira da Silva – Engenheiro Cartógrafo; 

  Adalto Jorge Missaggia – Tecnólogo. 
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