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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como foco a modelagem espacial do fator de
conversdo da altitude geométrica em altitude normal da regido metropolitana de Goiania
utilizando diferentes programas e ferramentas geoestatisticas. O objetivo geral deste estudo é
comparar programas relevantes no mercado, analisar os resultados produzidos por programas
pagos e gratuitos em comparacdo com a literatura geoestatistica e avaliar os modelos criados
pela Krigagem em comparagdo com os interpoladores utilizados nos modelos oficiais do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde foi utilizado o interpolador Vizinhos
Naturais (para 0 MAPGEO2015) e Spline Cubica (para o hgeoHNOR2020). Além disso, visa
responder questdes importantes como: se 0s programas geoestatisticos oferecem a mesma
facilidade de uso que a Krigagem; se oferecem 0 mesmo controle sobre varidveis de
interpolacdo; e qual sua posicao em termos de custo-beneficio. A pesquisa utiliza dados da rede
de pontos oficial do IBGE, processados e analisados nos programas: SURFER (proprietario),
QGIS no plugin Smart-Map, GeoDA, S-GeMS (gratuitos). Os resultados deste estudo
fornecerdo informacdes geoespaciais da regido metropolitana de Goiania, através da
interpolacdo por Krigagem, e o auxilio na escolha das ferramentas mais adequadas. Além disso,
enfatizar a importancia da geoestatistica e das novas tecnologias no campo das geociéncias e
dos projetos relacionados a gravidade terrestre, como irrigacao e geracdo de energia hidrelétrica.

Palavras-chave: Modelagem espacial, Krigagem, Geoestatistica, Gravidade terrestre.



ABSTRACT

This Bachelor's Thesis focuses on the spatial modeling of the conversion factor from geometric
height to normal height in the metropolitan region of Goiania using many geostatistical
programs and tools. The overall objective of this study is to compare relevant programs in the
market, analyze the results produced by paid and free programs in comparison with
geostatistical literature, and evaluate the models created by Kriging in comparison with the
interpolators used in the official models of the Brazilian Institute for Geography and Statistics
(IBGE), where the Natural Neighbors interpolator was used for MAPGEO2015, and Cubic
Spline for hgeoHNOR2020. Additionally, it aims to answer important questions, such as
whether geostatistical softwares offer the same ease of use as Kriging, whether they provide the
same control over interpolation variables, and their cost-effectiveness. The research uses data
from the official IBGE point geodesic network, processed and analyzed in softwares such as
SURFER (paid), QGIS with the Smart-Map plugin, GeoDA, and S-GeMS (free). The results of
this study will provide geospatial information for the metropolitan region of Goiania through
Kriging interpolation and assist in selecting the most suitable tools. Furthermore, it emphasizes
the importance of geostatistics and new technologies in the field of geosciences and projects
related to terrestrial gravity, such as irrigation and hydroelectric power generation.

Keywords: Spatial modeling, Kriging, Geostatistics, Terrestrial gravity.
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1. INTRODUCAO

As Geociéncias tém se beneficiado do avanco das novas tecnologias computacionais,
que oferecem aos profissionais da area ferramentas para interpolacdo e validacdo de atributos
coletados na superficie terrestre. Nesse contexto, a geoestatistica desempenha um papel
fundamental, fornecendo conceitos utilizados no desenvolvimento de programas
computacionais e de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) que disponibilizam tanto
ferramentas pagas quanto gratuitas. Um dos métodos de geoestatistica amplamente utilizados é
a Krigagem, um modelo de interpolacdo que considera nao apenas a distancia entre os valores
amostrados, mas também a varidncia entre eles (YAMAMOTO; LANDIM, 2013;
YAMAMOTO, 2020).

Neste trabalho, serdo avaliadas algumas das ferramentas disponiveis no mercado de
geotecnologias, com o objetivo de analisar os produtos incluidos em termos de facilidade de
uso, controle sobre as variaveis (parametros) utilizadas no processo de interpolacdo por
Krigagem, a relacdo custo-beneficio dessas ferramentas e plugins e posteriormente comparados
com o modelo oficial MAPGEO2015, onde foi adotado o interpolador por Vizinhos Naturais e
0 hgeoHNOR2020, que adotou o interpolador Spline Cubica.

Os dados utilizados tém como base a malha de pontos oficiais do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) referente ao fator de conversdo de altitude geométrica em
altitude normal para a regido metropolitana de Goiania. Os softwares escolhidos para anélise
incluem o SURFER, que é um programa pago, e os gratuitos GeoDA, S-GeMS, bem como a
ferramenta Smart-Map do programa QGIS. Para o estado de Goias existem mais de 7 mil
estacOes gravimétricas de referéncia, a regido metropolitana de Goiania abrange um total de 154
estacoes.

Os modelos oficiais do IBGE, hgeoHNOR2020 e MAPGEQO2015, desempenham um
papel relevante em projetos relacionados a irrigacdo, geragdo hidrelétrica e outras atividades
que envolvem o escoamento de massas liquidas, pois permite obter fatores de converséo
coerentes com a gravidade terrestre. O modelo de fator de conversdo desenvolvido pelo IBGE
tem como objetivo principal oferecer uma alternativa para a conversao de altitudes elipsoidais
em altitudes normais ao referencial altimétrico brasileiro. I1sso possibilita a referéncia das
medi¢des por meio dos Sistemas Globais de Navegacao por Satélite (GNSS) em rela¢do a uma

superficie equipotencial do campo de gravidade (IBGE, 2021).



1.1 TEMA

Este estudo busca, portanto, utilizar diferentes programas de geoestatistica atraves da
Krigagem, para modelar o fator de conversao de altitude geométrica em altitude normal para a
regido metropolitana de Goiania e comparar os resultados obtidos com os modelos oficiais.

1.2 JUSTIFICATIVA

Vérios programas de geotecnologia sdo utilizados para interpolar dados acerca da
superficie terrestre, com base em equag¢fes matematicas desenvolvidas ao longo dos anos e
implementadas em sistemas computacionais completos, desde o surgimento destes na década
de 1950, no Instituto de Tecnologia Estadunidense MIT. (BURROUGH, P. A.; McDONNELL,
1998). Atualmente existem lacunas na literatura cientifica nas analises e comparacdes entre 0s
diversos processos de interpolacéo por geoestatistica disponiveis em programas computacionais

e/ou desenvolvidos por sub-rotinas.



2. OBJETIVOS

Pretende-se neste trabalho alcancar os seguintes objetivos:

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar, no ambito da geoestatistica, 0s programas de maior relevancia no mercado
de geotecnologias, analisando os produtos gerados por programas pagos e gratuitos em
comparacdo aqueles produzidos com base na literatura sobre geoestatistica, além de analisar 0s
modelos gerados obtidos pela interpolagdo por Krigagem em comparagéo aos interpoladores
utilizados nos modelos oficiais do IBGE, Vizinhos Naturais com o0 MAPGEO2015 e Spline
Cubica pelo modelo hgeoHNOR2020.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ao fim da pesquisa espera-se obter respostas satisfatérias quanto as diferencas
encontradas entre as ferramentas computacionais de geoestatistica disponiveis para realizar a
modelagem espacial do fator de conversdo de altitude geométrica em altitude normal. E neste
sentido responder as seguintes perguntas:

- Os programas computacionais analisados tém as mesmas facilidades do uso das
ferramentas de Krigagem?

- As possibilidades de controle sobre as variaveis utilizadas no processo de interpolagédo
foram as mesmas?

- E quanto a relacdo custo-beneficio de tais ferramentas e plugins?

De outra forma, espera-se avaliar 0s programas propostos nesta pesquisa para analisar a
modelagem espacial a partir da Krigagem para as estagdes gravimétricas da regido

metropolitana de Goiania utilizando geoestatistica.



3. REVISAO DA LITERATURA

A seguir foi realizado um levantamento bibliografico com analise da literatura relevante,
previamente publicado na area, constitui-se como referéncia fundamental para a investigacédo

do trabalho proposto.

3.1 GEOESTATISTICA

A geoestatistica é considerada a lei que organiza no espaco uma propriedade, é uma
abordagem probabilistica de modelagem que engloba um conjunto de métodos estatisticos para
analise e mapeamento de dados distribuidos no espacgo. A geoestatistica estd fundamentada na
Teoria das Varidveis Regionalizadas, a qual foi formalizada por Matheron a partir de estudos
préticos desenvolvidos por Daniel Krige, no célculo de reservas nas minas de ouro na Africa do
Sul, na década de 1960. (ANDRIOTTI, 2003; YAMAMOTO E LANDIM, 2013).

Atualmente a geoestatistica é aplicada em varios campos, desde as ciéncias da Terra e
atmosfera, na agricultura, nas ciéncias dos solos e hidrologia, estudos ambientais,epidemiologia
e na avaliagdo de relevo (MDS, MDT e MNT). A Teoria das Varidveis Regionalizadas é base
da Geoestatistica (YAMAMOTO E LANDIM, 2013; YAMAMOTO, 2020), que requer 0
conhecimento dos conceitos de Variavel Aleatéria (VA), Funcdo Densidadede Probabilidade
(FDP), Funcéo de Distribuicdo Acumulada (FDA) e Funcdo Aleatdria (FA). A modelagem da
geoestatistica envolve quatro etapas (CARDOSO et al., 2004), ou seja:

a) Andlise Exploratoria: essa analise permite obter informac6es preliminares sobre a
distribuicdo dos dados, sua dependéncia espacial e presenca de anomalias ou
outliers. Pode ser dividida em varias etapas:

= Anélise Descritiva: nessa etapa, sdo rotinas estatisticas descritivas
basicas, como média, mediana, variancia e desvio padrdo, para cada
varidvel do conjunto de dados. Ajuda a ter uma visdo geral das
caracteristicas dos dados e identificar valores extremos.

» Analise de Distribuicdo Espacial: o objetivo é visualizar a distribuicéo
espacial dos dados. Pode ser feito através de graficos, como histogramas
espaciais, que mostram a frequéncia dos valores em diferentes regides do
espacgo, ou mapas de calor, que se destacam como areas de alta ou baixa

concentragdo dos valores.



= Anaélise de Dependéncia Espacial: nessa etapa, é investigada a presenca
de dependéncia espacial nos dados. E feito através da analise de
variogramas. O variograma € ajustado a um modelo matematico para
descrever a estrutura de dependéncia espacial presente nos dados.
= Deteccdo de Anomalias: E importante identificar e lidar com valores
atipicos ou outliers nos dados. Pode ser feito através de métodos
estatisticos, como a andlise de variograma ou a andlise de residuos, que
ajudam a identificar observacOes que desviam significativamente do
comportamento geral dos dados.
= Mapas de Interpolacdo: Com base na andlise exploratéria, pode-se
utilizar métodos de interpolagdo espacial para estimar os valores em
locais ndo amostrados. Esses mapas de interpolacdo fornecem uma
representacdo visual dos dados em todo o espaco de estudo.
b) Anélise Estrutural: descrever a variabilidade espacial do fendmeno em estudo
baseada na fungéo variograma;
c) Inferéncia: objetiva estimar valores de uma variavel distribuida no espaco em locais
ndo amostrados.
d) Simulagdo: objetiva construir um conjunto de realizagdes equiprovaveis ou

igualmente representativas do fenébmeno em estudo (cenarios).

3.2 VARIAVEL ALEATORIA (V.A)

Uma variavel aleatoria é caracterizada por duas propriedades principais: distribuicdo de
probabilidade e estrutura de dependéncia espacial. Os modelos geoestatisticos usam essa
distribuicdo de probabilidade para estimar valores desconhecidos em locais ndo amostrados
com base nas informagdes disponiveis em locais amostrados.

A distribuicdo de probabilidade descreve a frequéncia relativa com que a variavel
aleatoria assume determinados valores. Essa distribui¢cdo pode ser modelada por uma fungédo
matematica que define a probabilidade de a variavel aleatoria estar dentro de um determinado
intervalo. Exemplos comuns de distribui¢fes usadas na geoestatistica incluem a distribuigéo
normal (Gaussiana) e a distribui¢do logaritmo-normal.

A estrutura de dependéncia espacial, também conhecida como variabilidade espacial ou
autocorrelacao espacial, refere-se a relacdo entre os valores da varidvel aleatoria em diferentes

locais. Ela descreve como a variabilidade espacial diminui ou aumenta a medida que a distancia



entre os locais aumenta. A estrutura de dependéncia espacial pode ser modelada por funcGes de
correlacdo espacial, como a funcéo de covariancia ou a funcéo de variograma (SIMONE et al.,
2005).

Ao combinar a distribuicdo de probabilidade e a estrutura de dependéncia espacial, é

possivel modelar e prever a distribuicéo espacial da variavel aleatoria em locais ndo amostrados.

Essa modelagem é essencial na geoestatistica para estimar valores em locais ndo amostrados,

realizar simulagdes estocasticas e tomar decisdes espaciais com base em informacdes limitadas.

Notacdes e representacdo na Figura 1 que demonstra o comportamento da variavel
aleatoria:
Z representa a variavel em estudo;

o Localizagdo geografica em que a variavel Z é medida ou observada, denotado
por z(u), u € A;
u éum vetor com coordenadas geogréaficas [u (X, y)].

Figura 1 - Comportamento da variavel aleatdria.
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Fonte: CAMARGO (et al., 2004).
3.3 FUNCAO ALEATORIA (F.A)

E uma funcéo que atribui valores aleatorios a cada ponto em um espaco geografico ou
ndo. Quando o espaco é geogréafico essa funcéo € usada para modelar e analisar a variabilidade
espacial de um fendmeno em estudo. Ela é essencial para a aplicacdo de métodos de interpolacao
espacial, simulacdo e estimativa de variaveis em locais ndo amostrados. Uma funcdo aleatoria

é geralmente definida por duas componentes principais: Tendéncia e



Variograma representadas respectivamente na Figura 2, onde h € um vetor distancia entre dois

pontos.

Figura 2 - Representacdo das componentes principais da funcéo aleatoria.
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Fonte: CAMARGO (et al., 2004).

3.4 VARIAVEL REGIONALIZADA (V.R.)

Variavel regionalizada refere-se a qualquer atributo ou caracteristica que varia no espago
geogréfico de interesse. Essas variaveis sdo medidas ou observadas em diferentes locais ou
pontos de uma regifo e exibem uma distribuicio espacial. E definida entre a comparacéo de
valores obtidos entre dois pontos a partir da dire¢cdo (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Essa andlise é baseada em duas premissas-chave: a primeira € a hipoOtese de
estacionariedade, que assume que as propriedades estatisticas da variavel ndo mudam ao longo
da area de estudo; a segunda é a hipotese de isotropia, que supbe que as propriedades estatisticas
da variavel ndo dependem da direcdo em que sdo medidas (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Embora a Geoestatistica tivesse se desenvolvido com o foco inicial em varidveis
quantitativas, as variaveis qualitativas s@o passiveis de tratamento e analise conforme a mesma
metodologia. Assim, torna-se possivel a estimativa geoestatistica de variaveis categoricas com
determinacdo do tipo mais provavel, bem como da incerteza associada (YAMAMOTO;
LANDIM, 2013).



3.4.1 Variograma

O variograma é utilizado para calcular os valores de variancia, para uma dada distancia,
0S quais Sao necessarios para a organizacao do sistema de equacoes da Krigagem. (CAMARGO
et al., 2004). Apds a analise semivariografica, aplica-se a interpolacdo por Krigagem, baseado
em um modelo matematico que melhor se adapta a variabilidade espacial dos dados amostrais
(modelos lineares, esféricos, exponenciais etc.).

O variograma € uma ferramenta fundamental na analise espacial de dados,especialmente
na geoestatistica. Ele é baseado na teoria da variabilidade espacial e na suposicdode que a
dependéncia espacial de um fendmeno pode ser quantificada pela variagdo dos valoresentre
diferentes pontos no espaco, relacionado a hipdtese de estacionariedade espacial
(YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

3.4.2 Isotropia

Isotropia refere-se a propriedade de uma varidvel aleatoria espacialmente exibir um
comportamento uniforme, Figura 3(a), em todas as direcdes. Em outras palavras, uma variavel
é considerada isotropica se ndo apresentar padrbes preferenciais de variacdo espacial,
independentemente da direcdo observada. A isotropia permite que os parametros de variancia e
estrutura de geometria espacial sejam aplicados igualmente em todas as dire¢6es, simplificando
o modelo e facilitando a interpolacdo (DEUTSCH; JOURNEL, 1989).

3.4.3 Anisotropia

A anisotropia € um conceito utilizado em diversas areas da ciéncia e engenharia para
descrever a propriedade de um material ou sistema de ser diferente em diferentes direcdes,
Figura 3(a). Em outras palavras, a anisotropia ocorre quando as caracteristicas ou a distribuicao
dos dados geogréficos variam de maneira diferente em dire¢des diferentes como demonstrado
na Figura 3(b) (DEUTSCH; JOURNEL, 1989).



Figura 3 - Isotropia e Anisotropia.

(a) Isotrépico (b) Anisotroépico
Fonte: Adaptado de https://institutominere.com.br/ Autor: Rodovalho, E. em Jun/2022.

3.4.4 Equacbes de Variancia e Covariancia

A variancia é uma medida estatistica que indica a variabilidade dos valores de uma
varidvel em relacdo a sua média. Na geoestatistica, a variancia espacial é usada para avaliar a
heterogeneidade dos dados em diferentes locais. Ela é calculada como a média dos quadrados

das diferencgas entre os valores da varidvel e sua média em cada local. A variancia espacial é
especialmente util para identificar padrbes espaciais e variabilidade local em dados geogréficos.

A covariancia, por sua vez, é uma medida que indica o grau de associacao linear entre

duas varidveis. Ela fornece informagdes sobre como as varidveis se comportam conjuntamente
em diferentes locais. A covariancia espacial é calculada como a média dos produtos das
diferencas entre os valores das duas variaveis e suas respectivas médias em cada local. A
covariancia espacial pode ser positiva, indicando uma associa¢do positiva entre as variaveis, ou
negativa, indicando uma associa¢do negativa. Quando a covariancia é igual a zero, as variaveis
sdo consideradas independentes (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).
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3.5 MODELOS TEORICOS E MATEMATICOS

Existem diferentes modelos matematicos e tedricos que podem ser usados para
descrever o variograma. Esses modelos ajudam a estimar a continuidade espacial dos dados e
prever valores em locais ndo amostrados. Alguns dos modelos mais comuns séo:

a) Modelo Esférico: O modelo esférico assume que a variabilidade entre os pontos
amostrados atinge um patamar maximo em uma certa distancia e permanece constante a partir
desse ponto, Figura 4. Essa constancia é chamada de alcance (range) do variograma. Esse
modelo é adequado para situacfes em que a variabilidade espacial é limitada a uma certa

distancia.

Figura 4 - Histograma de comportamento do modelo esférico.
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Fonte: Adaptado de Geokrigagem Acesso: 15 junho, 2023.

b) Modelo Exponencial: O modelo exponencial assume que a variabilidade diminui
exponencialmente a medida que a distancia entre os pontos amostrados aumenta, Figura 5. Esse

modelo é atil quando a variabilidade diminui gradualmente a medida que a distancia aumenta.

Figura 5 - Histograma de comportamento do modelo exponencial.
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Fonte: Adaptado de Geokrigagem Acesso: 15 junho, 2023.

c) Modelo Gaussiano: O modelo gaussiano assume uma forma de sino simétrico ao

redor do ponto de referéncia, Figura 6. Ele é frequentemente usado quando a variabilidade é
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alta nos pontos vizinhos ao ponto de referéncia e diminui suavemente a medida que a distancia

aumenta.

Flgu ra6- H|stograma de comportamento do modelo gaussiano.
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Fonte: Adaptado de Geokrigagem Acesso: 15 junho, 2023.

d) Modelo Linear: O modelo linear assume uma relagéo linear entre a variancia e a

distancia, Figura 7. E usado quando a variabilidade aumenta linearmente com a distancia.

Figura 7 - Histograma de comportamento do modelo linear.
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Fonte: Adaptado de Geokrigagem Acesso: 15 junho, 2023.

3.6 INTERPOLADORES

Os interpoladores na geoestatistica sao métodos usados para estimar ou prever valores
desconhecidos de uma variavel espacialmente distribuida com base em observagdes limitadas.
Os interpoladores na geoestatistica levam em consideracdo a estrutura espacial dos

dados, ou seja, a forma como os valores estdo correlacionados no espaco.
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3.6.1 Krigagem

A Krigagem € um método de regressao, utilizado para interpolar ou aproximar dados. O
método foi desenvolvido pelo engenheiro de minas Daniel G. Krige, que fazia estimativa dos
teores de minério na Africa do Sul através da informac&o em lugares conhecidos e estimava o
teor em lugares ndo conhecidos, diferente dos métodos classicos que ndo considerava a
espacialidade e que também ndo apresentava 0s erros, estes por essa vez, mesmo que nao
apresentados ndo pode anular sua existéncia se tratando de um modelo matematico.

Georges Matheron foi quem publicou através do trabalho desenvolvido por Daniel G.
Krige e 0 homenageou com seu nome. Além da interpolacdo espacial que utiliza a dindmica
espacialmente entre os pontos de dados para estimar os valores, possibilita estabelecer pesos
que podem ser a proximidade das amostras, a redundancia entre os dados amostrais, a
anisotropia e a continuidade. Ela é util para criar mapas continuos de uma variavel, como o do
fator de conversdo de altitude geométrica para altitude normal. Para realizar a Krigagem, é
necessario que haja uma aproximacao suficiente dos pontos de dados e que a variavel seja
estacionaria, ou seja, que sua média e variancia sejam constantes em todo o espaco de estudo
(YAMAMOTO, 2020).

A Krigagem universal ¢ uma técnica sofisticada que incorpora multiplas fontes de
informacdo. Ela combina dados amostrais com outras informacfes como dados geoldgicos,
topograficos, imagens de satélite, entre outros. Essa técnica é mais precisa do que a Krigagem
ordinéria, pois leva em consideracdo mais informacdes. Esse modelo € construido a partir de
uma combinacéo linear das amostras existentes, onde os pesos sdo determinados pela fungéo
variograma. O resultado é uma estimativa interpolada que minimiza o erro de predi¢do em toda
a area de interesse (YAMAMOTO, 2020).

A Krigagem ordinaria &€ mais simples e leva em conta apenas informag0es espaciais
proximas, enquanto a Krigagem universal € mais complexa e incorpora multiplas fontes de
informacgdo mais precisas. A Krigagem ordinaria é baseada na ideia de que a variabilidade
espacial de um fendmeno é estruturada e pode ser modelada atraves de uma fungdo de
covariancia ou variograma. Essa funcéo descreve a relacdo entre a variancia da diferencga de
valores de uma variavel em dois pontos diferentes, em funcdo da distancia entre eles
(YAMAMOTO, 2020).
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3.6.2 Spline Cubica

O interpolador Spline Clbica é uma técnica amplamente utilizada na geoestatistica para
a interpolacdo de dados espaciais. Ele é baseado em uma funcdo matematica suave chamada
Spline Cubica, que é definida por segmentos de polindmios de terceiro grau.

O interpolador Spline Cubica utiliza uma abordagem local para estimar os valores
desconhecidos entre pontos de dados amostrados. Ele estima uma fungéo suave que se ajusta
aos pontos de dados existentes, garantindo que a curva resultante seja continua, diferenciavel e
tenha uma segunda derivada continua. Essas propriedades sdo importantes na geoestatistica,

pois permitem uma interpolacdo suave e continua dos dados espaciais.

3.6.3 Vizinhos Naturais

Um método de interpolacdo para dados multivariados em uma triangulacdo de
Delaunay. O valor de um ponto de interpolacdo é estimado usando valores ponderados dos
pontos circundantes mais proximos na triangulacdo. Esses pontos, os vizinhos naturais, sao

aqueles aos quais o ponto de interpolacao se conectaria se inserido na triangulacao.

3.7 HIPOTESE

A hip6tese € uma suposicdo subjacente que é feita ao aplicar métodos geoestatisticos
para analisar e modelar dados espaciais. A hip6tese fundamental na geoestatistica é a hipétese
de estacionariedade, que assume as propriedades estatisticas dos dados que séo invariantes no
espaco. Em outras palavras, a média e a variacdo dos dados sdo constantes em todo o dominio
de estudo (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

Além da hipdtese de estacionariedade, outras hipoteses podem ser consideradas
dependendo do problema em questdo. Por exemplo, a hipGtese de isotropia assume que a
dependéncia espacial dos dados é a mesma em todas as direcdes. A hipdtese de normalidade
assume que os dados seguem uma distribui¢do normal.

E importante ressaltar que as hipoteses na geoestatistica sdo simplificacdes da realidade
e nem sempre sdo completamente atendidas. No entanto, elas fornecem uma estrutura tedrica

que permite modelar e analisar os dados espaciais de forma eficiente.
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Em resumo, a hipotese é uma suposicdo fundamental que é feita ao aplicar métodos

estatisticos espaciais, como a Krigagem, e é essencial para modelar e analisar os dados espaciais
de forma adequada (YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

3.8 SUPERFICIES DE REFERENCIA

As superficies de referéncia sdo utilizadas para modelar e representar a forma e a

geometria da Terra e de corpos celestes. Essas superficies sdo utilizadas como base para

medicOes precisas e calculos geodésicos em varias aplicacdes, como posicionamento global,

cartografia e engenharia. Existem trés principais superficies de referéncia utilizadas na geodésia:

Elipsoide de referéncia: o elipsoide de referéncia é uma superficie matemaética
que aproxima a forma da Terra como um elipsoide de revolugio. E obtido por
uma rotacdo de uma semi-elipse em torno de seu eixo menor. O elipséide €
caracterizado por dois parametros principais: 0 semieixo maior (a), que
representa o raio equatorial da Terra, e o semieixo menor (b), que representa o
raio polar da Terra. Esses parametros sdo determinados por medicGes geodésicas
precisas e ajustes aos dados observados.

Geoide: o gedide é uma superficie equipotencial definida pelo campo
gravitacional da Terra. E uma superficie fisica materializada pelos oceanos
considerados em repouso e sem influéncias gravitacionais do Sol e da Lua. O
gedide é uma superficie irregular, que varia em relacdo ao elipsdide de
referéncia. A diferenca de altura entre o gedide e o elipsoide de referéncia é
conhecida como ondulacdo geoidal. Essa diferenca é importante para a
determinacéo precisa das altitudes dependendo de como foram obtidas.

3.8.1 Campo Gravitacional

As variagdes do campo de gravidade na Terra € causado pela distribuicdo desigual de

massa em seu interior. A gravidade é uma forca que atua entre dois corpos com massa e €

responsavel por manter os objetos na superficie terrestre.
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A distribuicdo de massa na Terra nao é uniforme, pois ha varia¢fes tanto na densidade
dos materiais que compdem a crosta terrestre quanto na distribuicdo de massa em seu interior,
isso resulta em irregularidades no campo gravitacional. O campo de gravidade é medido em
termos de intensidade e direcdo da gravidade em diferentes locais da superficie terrestre. Essas
medidas sdo utilizadas para construir o modelo geoidal, que representa a forma da Terra
considerando o campo gravitacional.

Na geodésia, o campo de gravidade é estudado principalmente por meio de técnicas
como a gravimetria, que envolve a medicdo da gravidade em diferentes pontos da superficie.
Essas medicgBes sdo realizadas utilizando-se instrumentos chamados gravimetros além de

satélites, que detectam as variacdes na forca gravitacional.

3.8.2 Relacédo entre as Superficies de Referéncia

Modelos geométricos e matematicos sdo idealizados para representar a forma da Terra
utilizados para a caracterizacdo de pontos localizados na superficie terrestre como mostra a

Figura 8.

Figura 8 -Relagdo entre as superficies fisicas, geoidal, quase-geoidal, elipsoidal e modelada pelo REALT 2018 e as altitudes
normal (HN), normal modelada (HNMod), ortométrica-normal (HORT) e elipsoidal (h).

Vv
/e
' Nivel Médio do Mar

h A N
B

hgeoHNOR2020 MAPGEO2015

Fonte: Adaptado: Apostila de Geodésia Fisica - IFG, 2023.

No reajustamento da rede altimétrica em 2018, quando se adotou uma nova altitude
foram utilizados os valores referenciais dos Datum verticais de Imbituba e Santana gerando um
modelo de superficie geoidal, sendo assim as altitudes denominadas altitude normais, essas nao

usam o quase-geoide como superficie de referéncia.
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Assim 0 hgeoHNOR2020 nao calcula anomalia da altitude ({) que € a separacao entre o
quase-geoide e o elipsoide, e sim um fator de conversdo 1 (eta) que representa a separacao entre

0 elipsoide e a superficie de referéncia determinada pelo REALT2018 (NAZARENO, 2023).

3.9 MODELOS GEOIDAIS

Os modelos geoidais sdo representacGes matemaéticas e computacionais do geoide,
considerada uma superficie equipotencial do campo gravitacional terrestre. No entanto, devido
a irregularidades na distribuicdo de massa da Terra, 0 geoide real apresenta desvios em relacao
a essa forma idealizada. Essas irregularidades resultam em variacfes regionais e locais na

gravidade, que podem ser medidas por meio de técnicas como a gravimetria.

3.9.1 MAPGEO2015

Modelo para conversdo de altitudes geométricas (dadas pelos GNSS) em altitudes
ortométricas (compativeis com o Datum Vertical do SGB), MAPGEO2015 que permite a
visualizacdo e analise de dados geoespaciais. Ele combina informacGes geograficas com dados
tabulares para criar mapas interativos, permitindo aos usuarios explorar e entender melhor
padrdes e tendéncias em um determinado local. O MAPGEO2015, € um programa que, baseado
num modelo matematico de interpolacdo calcula a distancia vertical entre o “gedide” e o
elipsdide. Esse gedide foi calculado a partir de dados da rede altimétrica de alta precisdo
associada a informacdes gravimétricas medidas e interpoladas.

O método de interpolacdo utilizado no modelo é o Vizinhos Naturais — NN, para a
obtencdo das superficies representativas da qualidade dos modelos de ondulacdo geoidal. A
seguir na Figura 9 tem a representacédo cartografica da ondulacdo geoidal para conversao de
altitudes geométricas dadas pelo GNSS em altitudes fisicas compativeis com o DATUM
vertical do SGB.



Figura 9 - Cartograma do Modelo de Ondulacdo Geoidal do MAPGEO2015.
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3.9.2 hgeoHNOR2020

Foi gerado o hgeoHNOR2020 baseado no reajustamento da rede altimétrica em 2018
que visou melhorar a qualidade altimétrica brasileira. O modelo de conversdo de altitudes € uma
adaptacdo de um modelo geoidal gravimétrico em grade, MAPGEO2015. A versao
hgeoHNOR2020 a partir da altitude geométrica fornece maior consisténcia da altitude fisica em
relacdo ao sistema altimétrico oficial, resultantes do REALT2018 (IBGE, 2021).

A metodologia utilizada para esse calculo foi a colocacdo por minimos quadrados com
os resultados avaliados e comparados com os resultados do MAPGEO2015. A partir da
divulgacdo das novas altitudes normais resultantes do reajustamento da rede altimétrica com
nameros geopotenciais REALT2018, teve inicio o aprimoramento do modelo de conversédo de
altitudes. Com o melhoramento vinculado ao campo de gravidade terrestre 0 novo conjunto de
atitudes reflete os efeitos de depuracdo dos desniveis da rede altimétrica. Apds a comparacao
entre os residuos da avaliacdo original do MAPGEO2015, utilizando as altitudes normais
ortométricas resultantes da utilizacdo das altitudes normais do REALT?2018, foi identificado
que a média dos residuos que antes era de -0,04 cm com 0 MAPGEQO2015 passou para -22,56
cm com 0 hgeoHNOR2020. (IBGE 2021).

Foi adotado o Spline ctbica no interpolador do hgeoHNOR2020, por ser necessario uma
superposicao das grades referentes a Imbituba, Santana e MAPGEO2015 inviabilizando uma
grade Unica. Tal inviabilizacdo foi contornada no préprio algoritmo de interpolacgéo.

Representado através do modelo da Figura 10, onde o fator para conversao (n) extraido
do modelo permite a obtencdo das altitudes normais modeladas (HNmod) compativeis com o
REALT2018, a partir de altitudes geométricas (h) resultantes de medigdes GNSS em regibes
onde ndo haja cobertura adequada da Rede Altimétrica de Alta Precisdo (RAAP), isto é, onde

ndo existam estagdes altimétricas do SGB (IBGE, 2020).

Figura 10 - Modelo hgeoHNOR2020.

superficie
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Fonte: IBGE (2020).
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Intitulado como "Reajustamento da Rede Altimétrica com Numeros Geopotenciais™
(REALT?2018), o estudo das altitudes em todo o territorio brasileiro apresenta caracteristicas
distintas, como o desenvolvimento e a aplicacdo de uma nova metodologia que permitiu uma
revisdo completa das bases de dados, além da inédita integracdo de informacdes sobre variacéo
da gravidade. Desde o inicio das medicGes de nivelamento geométrico em 1945, o IBGE realiza
ajustes periddicos nas altitudes das Referéncias de Nivel (RRNN) da Rede Altimétrica de Alta
Precisdo (RAAP) do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), utilizando o método dos minimos
quadrados. (IBGE, 2018).

Esses calculos incorporam novas observacdes de nivelamento geométrico e
gravimétrico, corrigindo as inconsisténcias identificadas na RAAP e empregando novas
técnicas de observacao e calculos. A inclusdo dos valores da gravidade nas RRNN permite obter
altitudes mais precisas, uma vez que a gravidade varia principalmente & medida que nos
afastamos da linha do Equador em direcéo aos polos.

Assim, ao integrar a gravidade, evitam-se inconsisténcias altimétricas, facilitando a
integracdo das redes de altitudes entre paises vizinhos e o estudo dos impactos do aumento do
nivel médio do mar na zona costeira.

No REALT2018, foi possivel obter valores reais de gravidade para todas as RRNN da
RAAP e, assim, calcular as chamadas altitudes normais, que sdo mais adequadas aos conceitos
e métodos modernos da Geodésia. Um aspecto essencial do uso dessas estacdes para o célculo
de modelos de conversdo de altitudes é a diferenca temporal entre as respectivas observacdes

de GNSS e nivelamento.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados materiais utilizados para a realizacdo do projeto e os

procedimentos metodoldgicos.

4.1 AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo escolhida para o projeto foi a regido metropolitana de Goiénia, os dados
utilizados foram extraidos por recorte da malha de pontos do IBGE, assim como os dadosde
limite.

Os programas computacionais que foram utilizados sao:

- SURFER;

- QGIS, GeoDa e S-GeMS;

- MAPGEO2015;

- HgeoHNOR2020.

A aquisicdo de dados relacionada ao fator de conversdo de altitude geométrica em
altitude normal foi realizada por dados disponibilizados pelo IBGE. Geradas as sub-rotinas, que
séo as adequacdes dos parametros aos programas computacionais, foram entéo, utilizadas para
processar os dados de campo da &rea de interesse, e foram confeccionados produtos

cartograficos digitais da modelagem espacial referente a cada programa computacional.

4.1.1 Localizacdo da Area de Estudo

A localizacdo da area de estudo escolhida foi a regido metropolitana de Goiania que
abrange um total de 154 estacdes, a Figura 11 representa a distribuicdo espacial das estacdes

gravimétricas pertencentes a Regido Metropolitana de Goiania e seus municipios.
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Figura 11 - Mapa da localizacéo da &rea de estudo e distribui¢do dos dados do IBGE.

<7 3 S e T

~] ESTACOES GRAVIMETRICAS - REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA
\j S Y
Aragu Nova

Braz&brantes

Gameleira de Goias

fcrez0polis(de Goids|
Caturai
Avelifogolis SantoAntonioldelGoias]

[Goonire)

|'feopoldo,de Bulhdes

Bonfindpolis! Silvania

fAbadialdelGoias]

Spereia do @Bt N . GQ

el oG G oIS

Hidrolandia) © Miguel do Passa Quatro

&Eina

0 10 20 km

Y LEGENDA

I Municipios Regido Metropolitana de Goiania
[ Municipios do Estado de Goias
s| ® EstagBes Gravimétricas

Crominia

Professgr Jamil

DATUM: SIRGAS 2000 / UTM zone 22S
FONTE: IBGE

S S

Fonte: Os autores, 2023.

dairipotap

-

4.2 MATERIAIS

Para a realizacdo desse estudo foram necessarios 0s seguintes materiais:

4.2.1 SMART-MAP Qgis

O QGIS ¢é um aplicativo de sistema de informacdo geogréafica, € um projeto da Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo), que suporta varios formatos de arquivos entre vetor,
raster, base de dados e funcionalidades. Um dos programas computacionais profissionais de
SIG mais utilizados, além de ser gratuito. Seu grande diferencial estd no chamado “Open
Source” - cddigo aberto que possibilita interacdo de usuarios na criacdo de novas ferramentas e
aplicacdes, o préprio aplicativo ja disponibiliza uma janela de interacdo e de linhas de
programacdo em Python, que traz a comunidade uma ferramenta para implementacao de plugins
que agregam funcionalidades. Um dos plugins disponiveis é o aplicativo Smart-Map.
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O plugin Smart-Map demonstrado na captura de tela da Figura 12, foi registrado no
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI, Ministério da Economia, Brasil, BR 51 2021
000002-1), para acessa-lo é necessario, apos instalado 0 QGIS, acessar a aba de complementos
que sdo instalados. A extensdo possibilita a predicdo e 0 mapeamento de atributos de solo, gera
interacdes com o QGIS a partir de formatos Shapefile e GeoTIFF, além da geracdo de mapas
de interpolacdo. O programa computacional também permite ajustes do usuario para modelos
de variograma, assim como:

- Interpolacéo de dados com base em Krigagem ordinaria, um método geoestatistico, ou
em (SVM) Support Vector Machine ou Maquina de Vetores de Suporte, um método de
aprendizado de maquinas (Machine Learning);

- Anélise de agrupamento usando o algoritmo fuzzy k-means para delimitagcdo de zonas

de manejo.

Figura 12 - Captura de tela de interface do Software QGIS da ferramenta SMART-MAP.
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4.2.2 SURFER

O SURFER é um programa computacional desenvolvido pela Golden Softwares, é uma
empresa privada com sede em Golden, Colorado. A empresa comercializa catalogos de SIG e
programas computacionais cientificos. O SURFER que € um programa computacional GIS que
desde 1983 faz parte de seu portfélio, tem sua versdo mais recente em abril de 2023 é um
programa computacional pago que possui licencas temporérias e perpétuas (compra Unica),
composto por extensas ferramentas de modelagem. Trata-se de uma grande ferramenta utilizada
nas engenharias.

O SURFER possibilita analisar dados munido de vérias ferramentas, o ajuste de
parametros de gradeamento e interpolacdo, avaliagdo de continuidade espacial através de
variogramas. Os métodos de interpolacao de dados regulares e irregulares podem ser espacados
por uma grade amostral, ou raster, onde cada método fornece o controle completo sobre os
parametros e representacdes em 2D e 3D. A Figura 13 apresenta a captura de tela de interface
do SURFER.

Figura 13 - Captura de tela de interface do programa computacional SURFER.
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4.2.3 GeoDa

O GeoDa € um programa computacional desenvolvido desde 2003 por Luc Anselin,
responsavel por propor o indice de Moran, o GeoDa Center for Geospatial Analysis and
Computation, que em 2016 se mudou para o centro de Ciéncias de Dados Espaciais da
Universidade de Chicago (CSDS). O GeoDa veio como apoio a infraestrutura e pesquisa de
andlise espacial da organizacao.

Faz parte da classe de programas computacionais livres e de codigos abertos. Seu grande
diferencial é o foco em métodos de dados espaciais, por meio das ferramentas de aplicacao a
pesquisa, disseminando por meio da educacdo e gerando apoio a comunidade social com
métodos de analise exploratdria de dados, como estatisticas de autocorrelacdo espacial para
dados agregados e analise de regressdo espacial basica para dados de pontos e poligonos
conforme pode ser observado na Figura 14.

Em sua nova versdo abrange a maior parte de dados vetoriais em varios tipos de
arquivos, assim como os programas de SIG o GeoDA possibilita alteragdes como conversoes
de coordenadas, suporta multicamadas e explora os resultados por meio de mapas e graficos
vinculados. Analisa padrdes espaciais e temporais e métodos de exibicBes e distribuicdo de
dados por histogramas, possui uma comunicac¢do visual moderna com icones de ferramentas

acessiveis no painel inicial.

Figura 14 - Captura de tela de interface do software GeoDa.
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4.2.4 S-GeMS

O Stanford Geostatistical Modeling Softwares (S-GeMS) € um programa
computacional especializado em geoestatistica e tem a assinatura de grandes pesquisadores:
Nicolas Remy, Dr. Alexandre Boucher e Jianbing Wu.

Esses pesquisadores se uniram para criar o programa de computador, que possui codigo
aberto, e um grande diferencial que faz parte de uma rede que auxilia e apoia projetos de codigos
abertos e possui uma interface para representacdes 2D e 3D, demonstrado na Figura 15. Tem
por intuito o incentivo a pesquisa e disseminacdo de projetos a comunidade, no site oficial
possui grande acervo de projetos e tutoriais. Compativel com linguagens de programacéo,
atende na resolugdo de problemas envolvendo variaveis espacialmente relacionadas.

O S-GeMS ¢ o primeiro programa computacional a fornecer algoritmos que processam
maultiplos pontos e possui ferramentas para estudos e modelagem espacial muito utilizado por
pesquisadores em ciéncias da Terra, engenharia e mineragdo de petrdleo, sendo um dos mais

utilizados no mundo.

Figura 15 - Captura de tela de interface do programa computacional S-GeMS.
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4.3 METODOS

O projeto foi executado conforme o fluxograma metodoldgico mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Fluxograma.
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4.3.1 Geragao dos modelos

A geragdo dos modelos foi realizada a partir da analise dos dados do fator de conversao
da altitude geométrica em altitude normal, obtidos através da malha de pontos do IBGE para
todos os programas computacionais utilizados. O fator de converséo, que em termos técnicos é
uma grandeza que descreve numericamente a separacao entre um elipséide de referéncia de
altitude geométrica e um plano de altitude fisica, ou seja, no caso do Brasil, por exemplo,
Datums verticais utilizando a Rede Altimétrica de Alta Precisdo (RAAP) do Sistema Geodeésico
Brasileiro (SGB), utilizados neste estudo através dos modelos oficiais hgeoHNOR2020 e com
a ondulacdo geoidal com 0 MAPGEQO2015.

A malha de pontos contém dados das estacGes gravimétricas do estado de Goias que
foram os dados disponibilizados com os atributos de informagbes geogréaficas de latitude e
longitude, como pode ser observado na tabela do APENDICE C. O processamento dos dados
nos programas computacionais foi realizado através dos dados de latitude e longitude das
estacOes gravimétricas utilizando o interpolador por Krigagem. O fator de conversdo de altitude
geométrica para altitude normal foi gerado através de aplicativo para 0 MAPGEO2015 e
conversao online para 0 hgeoHNOR2020, ambas ferramentas oficiais do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica.

O modelo por aplicativo MAPGEQO2015, foi gerado a fim de avaliar a mudanca, pois o
modelo foi substituido pelo modelo oficial hgeoHNOR?2020, disponibilizado no site do IBGE.
Para validacdo dos dados recebido pelos relatérios gerados tanto pelo MAPGEO2015, quanto
pelo hgeoHNOR2020, foram realizados todos os célculos do fator de conversdo de altitude
geométrica em altitude normal que fornece as altitudes normal e ortométrica normal da amostra
da regido metropolitana de Goiania a partir da equacao (1.1) para o0 hgeoHNOR2020, e da
equacdo (1.2) para a ondulacdo geoidal com o MAPGEO2015 representados pela tabela do
APENDICE A.

HNmod =h- n (1.1)

Onde:
= HVo0q € a altitude normal modelada;
* haltitude geométrica;

" 1 o fator de converséo.



Referentes a:
= H éa altitude ortométrica;
* haaltitude elipsoidal,

* N ondulagdo geoidal.

(1.2)
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Com os resultados do fator de conversdao (hgeoHNOR2020) e de ondulacdo geoidal

(MAPGEO2015) foram realizadas as modelagens dos dados utilizando interpolacdo por
Krigagem nos softwares: SMART-MAP - QGIS, SURFER, GeoDa e S-GeMS a partir dos

pontos de controle e das estacdes gravimétricas do mapa da Figura 17.

Figura 17 — Esta¢Oes gravimétricas e pontos de controle.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse topico serdo expostos e analisados os resultados gerados pela pesquisa para a
analise da modelagem do fator de conversdo da altitude geométrica em altitude normal

utilizando geoestatistica para a area de estudo.

5.1 ANALISE DOS MODELOS

Foi realizado a analise dos modelos matematicos que desempenham um papel crucial na
representacdo e interpretacdo dos dados espaciais da area de estudo, com énfase nos modelos
linear, gaussiano, exponencial e esférico. Modelos esses, fundamentais na caracterizacdo das
variacOes espaciais das amostras, que permitiu a modelagem dos padrBes espaciais, a
interpolagdo de valores ausentes e a previsdo de tendéncias em diferentes contextos. Os
resultados foram apresentados de acordo com a ordem do processamento pelos softwares
respectivamente: SMART-MAP - QGIS, SURFER, SGEMS e GEODA.

5.1.1 Modelo SMART-MAP - QGIS

O primeiro software a ser testado para a finalidade deste estudo foi 0 SMART-MAP,
que é uma extensdo do software QGIS, apds a geracdo dos modelos os resultados foram
representados a fim de melhor comparacdo visual, onde a Figura 18 ilustra os parametros de

entrada.

Figura 18- SMART-MAP - QGIS.

Fonte: Os autores, 2023.
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A aba Grid, na Figural9, permite a alteracdo de tamanho de pixel para os eixos X e Y,
e apresentou valores de maximo e minimo para 0s respectivos eixos. Apresenta um mapa de

pontos amostrados com referéncia a variavel importada, e o valor do indice de Moran.

Figura 19 - SMART-MAP - Aba grid.
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Fonte: Os autores, 2023.

Na aba interpolacdo (Figura 20), apresenta os parametros para a interpolagdo como o
ajuste do modelo, opcdo de cinco modelos matematicos, alteracdo de parametros da
contribuicdo, efeito pepita e alcance. Valores estes utilizados como pardmetros para a
Krigagem. O modelo Machine Learnig analisa os dados e escolhe o método que melhor se

adapta. Para comparagdes deste estudo, foi gerado um mapa para cada modelo proposto neste
projeto.

Figura 20 - SMART-MAP - Aba interpolacéo.
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Fonte: Os autores, 2023.
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O painel de ajuste do modelo da Figura 21 contém os valores que o algoritmo encontrou,
e também possibilita alteracdo dinamica nas amostras, conforme séo alterados os valores dos
parametros como o Erro Quadratico Médio (RMSE - Mean Square Error). O software ajustou
o coeficiente de correlacdo linear R2, que é a medida da intensidade da relagdo linear entre duas
variaveis e mede o grau do relacionamento linear entre os dados emparelhados das variaveis X
e Y das amostras.

E uma interpretacdo matematica que ndo implica na existéncia de causa e efeito,
demostrando a proporg¢éo da variagdo total em Y, explicada pelo ajuste da regressdo. No caso
das amostras dos modelos oficiais respectivamente como pode ser visto na Figura 20 o
coeficiente de correlacdo linear R2 gerado foi de 0,862 o que significa que a variacao explicada
responde por alto percentual da variacdo total por ser proximo de 1.

O aplicativo SMART-MAP possui uma ferramenta de otimizagdo do alcance na janela
de interpolacdo para analise do resultado da Krigagem. Durante a execuc¢do da ferramenta foi
observado que um grid de 250 metros para o tamanho do pixel, demandaria um maior tempo de
processamento. A partir dessas consideracfes a Figura 21 demonstra que foram gerados um
comparativo para tomada de decisdo quanto ao tamanho de pixel e a utilizacdo do parametro de

alcance.

Figura 21 - SMART-MAP - Comparativo grid.

NID 250 (Alcance) 250 500
1 -8,916179657 | -8,916179657 | -8,915334702
2 -9,850745201 -9,850745201 -9,846797943
3 -10,56313038 | -10,56313038 | -10,56235695
4 -9,680058098 | -9.580058098 | -9580668449
5 -9,316828728 | -9,316828728 | -9,317004204
6 9221010208 | -9,221010208 | -9,220376968
7 -9,24447155 -9,24447155 -9,244558334
8 -9,20939827 -9,20939827 -9,210855484
9 -9,423646927 | -9,423646927 -9,41326046
10 -10,07406807 | -10,07406807 | -10,06748867
11 -10,51885033 | -10,51885033 | -10,51782799
12 -10,83411312 | -10,83411312 | -10,83493519
13 -9,617228508 | -9,617228508 | -9,616669655

Fonte: Os autores, 2023.

Foi determinado o tamanho de pixel de 500 metros e foi determinado calcular sem o
alcance que ndo demonstrou variacao no resultado. A diferenca encontrada entre os valores esta

além da segunda casa decimal, e mesmo realizando o arredondamento nao seria possivel obter
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melhor resultado j& que a precisdo dos dados de referéncia esta nas duas casas decimais,
informacao fornecida pelo processamento realizado no site do IBGE.

Apobs a finalizacdo da configuracéo e geracdo do modelo interpolado, o aplicativo salva
na pasta de origem imagens que representam sua execucao, ou seja, os resultados. A Figura 22
apresenta o conjunto de dados em formato (.png). Para melhor analise dos modelos para este
projeto serd representado em se¢des, a fim de apresentar melhor a diferenca da resposta dos
modelos com o comportamento das amostras. A imagem do mapa que foi gerada é a
representacdo do arquivo raster resultado da interpolacdo, gerado assim mapas individuais que
serdo apresentados a seguir.

O conjunto de amostras da Figura 22 representa o variograma isotropico para o
MAPGEQO2015, assim como a Figura 23 representa para 0 hgeoHNOR2020. Os variogramas
na direcdo representada nas Figuras 22 e 23, indica o quéo dispares se tornam os valores quando
a distancia de medida aumenta.

Pelo variograma ser a esperanca matematica do quadrado dos acréscimos da variavel
regionalizada em estudo de uma determinada direcdo, ou o valor médio do quadrado das
diferencas entre todos os pares de pontos presentes na area estudada, tomando uma distancia h
uns dos outros e ndo dependendo dos pontos de apoio, mas do espacamento entre eles, 0
comportamento das amostras se mostrou bastante regular.

Ao analisar os gréaficos do variograma isotrépico de ambos os modelos oficiais do IBGE,
foi observado o comportamento parabdlico do variograma préximo a origem demonstrando
também as curvas acumulativas em distribuicdo simétrica ndo apresentando diferencas entre os
modelos oficiais MAPGEO2015 e hgeoHNOR2020.
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Figura 22 - SMART-MAP -Variograma Isotrépico - MAPGEO2015
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Fonte: Os autores, 2023.

Figura 23 - SMART-MAP -Variograma Isotrépico - hgeoHNOR2020
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Fonte: Os autores, 2023.

Observando o gréafico das Figura 22 e 23 do variograma isotropico é possivel identificar
o variograma amostral. O variograma amostral é a medida estatistica que quantifica a dispersao
ou variabilidade dos valores observados em um conjunto de dados geoespaciais. A variancia é
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calculada a partir da diferenca entre cada valor individual e a média de todos os valores elevado
ao quadrado, e é usada para entender 0 quanto estdo espalhados ou concentrados os valores em
relacdo a média.

Para os valores obtidos significa que a dispersdo dos valores é moderada. Isso indica
que os valores individuais das caracteristicas geoespaciais nao sao muito préximos da meédia
nem muito distantes dela. Valores de variancia mais baixos (proximos de 0) sugerem que 0S
valores s8o mais concentrados ao redor da média, enquanto valores de variancia mais altos
indicam que os valores estdo mais dispersos e distantes da média.

A seguir foram analisados os dados do indice de Moran que avalia se os valores de uma
variavel em locais proximos uns dos outros sdo mais semelhantes (autocorrelacédo positiva) ou
mais diferentes (autocorrelagdo negativa). O indice compara os valores dessa variavel em cada
local com os valores em seus vizinhos proximos. Se os valores forem semelhantes entre
vizinhos, o Indice de Moran sera positivo, diminuindo uma autocorrelagdo positiva. Se 0s
valores forem diferentes, o indice sera negativo, diminuindo uma autocorrelacdo negativa.

O Indice de Moran varia de -1 a 1. Um valor préximo a 0 indica que os valores s&o
distribuidos aleatoriamente no espaco, ou seja, ndo ha autocorrelacdo. Os resultados do indice
de Moran para os dados avaliados foram de 0,785 para todos os modelos do MAPGEO2015, e
para 0 hgeoHNOR2020 de 0,780 para os modelos exponencial, gaussiano e linear e para o

modelo esférico o valor de 0,946 como demonstrado nas Figuras 24 e 25.
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Figura 24 - SMART-MAP - indice de Moran - MAPGEO2015
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Fonte: Os autores, 2023.

Foram realizados testes para o indice de Moran excluindo os valores de outliers que

representam valores extremos que se afastam consideravelmente da média dos dados, o que



Figura 26 - SMART-MAP -indice de Moran sem outliers - MAPGEO2015.

26, dessa forma os valores calculados para o indice se aproximaram de 1.
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Fonte: Os autores, 2023.
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pode afetar as analises de autocorrelacéo espacial de varias maneiras como descrito na Figura

O resultado obtido foi representado na Figura 27, e pode ser observado que o valor do

indice de Moran que era de 0,785 se aproxima de 1 para os modelos do MAPGEO2015 com

uma diferenca de 0,160.

Figura 27 - SMART-MAP -Representacio do Indice de Moran sem outliers.

166 I.Moran: 0.945 P.Value: 0.001 MAPGEO15
o o N 9.0
° o o 04 o,
8179071 o @ ®¢ o o 0 o
oo %9 o ©
[ N J
sleeso| ©® @ —9.5
e ©°® o o
b © @ @
£ 81545240 o ©
3 y @ L -10.0
2 I
% 8.14225 1
-
e 9
8.12997 - L -10.5
® .
8.11770 A
® e
-11.0
8.10542 v v - a a2
661371 676102 690833 705564 720295 735026
Longitude (X)

Fonte: Os autores, 2023.

Para a amostra do modelo oficial hgeoHNOR?2020, representado na Figura 28 também

foram excluidas as amostras com outliers.



Figura 28 - SMART-MAP - indice de Moran - hgeoHNOR2020.
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O resultado plotado na Figura 29 representa o valor obtido do indice de Moran sem 0s

outliers também mais proximos de 1.

Figura 29 - SMART-MAP - Representacéo do indice de Moran sem outliers.
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Fonte: Os autores, 2023.

O grafico de validagdo cruzada da Figura 30 e 31 inclui o numero de pontos de

validacdo, que representa quantos pontos do conjunto de dados foram reservados para avaliar o

modelo. Esses pontos ndo foram usados na construcdo do modelo e sdo usados para testar sua

capacidade de prever valores em locais ndo utilizados no processo de interpolacao.

Os gréficos de validacdo cruzada apresentam métricas de desempenho, como o Erro

Médio Quadratico (RMSE - Root Mean Square Error), o Erro Médio Absoluto (MAE - Mean
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Absolute Error) e o Coeficiente de Determinacdo (R?). Essas analises quantificam o qudo bem
0 modelo se ajusta aos dados de validacéo e a qualidade das variacGes.

A curva de validacdo cruzada € uma representacao grafica que mostra como as métricas
de desempenho variam a medida que o numero de pontos de validacdo muda. Isso ajuda a
identificar a relacdo entre o tamanho do conjunto de validacdo e a precisdo do modelo.
Normalmente a medida em que o tamanho do conjunto de validagdo aumenta as métricas de

desempenho se estabilizam.

Figura 30 - SMART-MAP - Validagdo Cruzada mapgeo2015.
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Fonte: Os autores, 2023.

Figura 31 - SMART-MAP - Valida¢do cruzada hgeoHNOR?2020.
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O grafico de desvio padrdo do SMART-MAP da Figura 32 é uma representacdo visual
que mostra as informacdes sobre a variabilidade dos valores interpolados em relacéo aos valores
observados em locais especificos do conjunto de dados geoespaciais. Ele forneceu informacdes

valiosas sobre a preciséo das estimativas geradas pelo modelo de interpolacao.

Figura 32 - SMART-MAP - Desvio Padréo.
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Fonte: Os autores, 2023.

O desvio padrdo é uma medida estatistica que quantifica a dispersdo ou a variabilidade
dos valores interpolados em relacdo aos valores observados. Quanto maior o valor do desvio
padréo, maior a variabilidade nas estimativas em relagdo aos dados reais.

Através dos mapas foi observado que existe uma semelhanca de resultados entre os
modelos esférico, exponencial, gaussiano e linear para os fatores de conversdo e de resposta se
for analisado o resultado por modelo matematico. Partindo de uma analise visual geral para

andlise detalhada, os pontos de controle que foram gerados para anélise receberam os valores
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de referéncia do IBGE, assim como para todos os pontos da amostra. O aplicativo gera um
produto interpolado em formato (.tiff) um produto raster, que permitiu a geracdo de mapas para

representar os resultados da Figura 33.

Figura 33 — Modelos SMART-MAP.
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Como pode ser observado os valores das amostras tanto para 0 MAPGEO2015 como
para 0 hgeoHNOR?2020, visualmente obtiveram a mesma resposta. O modelo gaussiano
diferente dos demais para interpolacao o seu resultado nédo foi satisfatorio, gerando um arquivo
de dados que n&o representam a amostra. A partir do arquivo raster foi executado a ferramenta
para obter o valor interpolado em cada ponto, a fim de comparar o fator de conversdo com o
valor encontrado para a interpolacdo. Os resultados gerados pela interpolacdo foram
representados em mapas conforme tabela 3 do Apéndice B.

Com os modelos gerados e valores obtidos dos pontos de controle pela interpolacéo dos
modelos é possivel observar que os resultados pontuais comparados com a referéncia e € notada
uma diferenca de valores, com diferencas maiores que 1,0 m diferenca essa mais que
significativa para a engenharia. Observa-se também que o comportamento foi 0 mesmo tanto
para MAPGEO ou hgeoHNOR?2020, que para ambos os casos os modelos linear e exponencial

tiveram resultado semelhante, encontrando diferenca acima da 42 casa decimal.

5.1.2 Modelo SURFER

O segundo software analisado foi o SURFER especializado em mapeamento e
interpolagéo espacial, compartilha com outros softwares a capacidade de visualizagéo de dados
geoespaciais, mas sua énfase estd na interpolacéo e geracdo de mapas de contorno. Possui um
modelo matematico robusto, permite a captura dos valores dos pontos através da interpolacéo,
que permitiu assim a avaliacdo pontual dos valores interpolados comparados com os valores de
referéncia dos pontos de controle, conforme a tabela do APENDICE B.

Houve a necessidade de manipulacdo dos dados para adequacdo do formato dosarquivos
de entrada, foi realizado a conversao dos arquivos de Shapefile (.shp) para o formato Microsoft
Excel (.xIsx). O programa possui uma interface moderna, porém complexa que armazena 0S
resultados em grupos e abas.

A geracdo de GRID é sugerida pelo programa, porém a alteracdo destes parametros deve
estar relacionados a posi¢do das amostras. O programa estabelece o GRID com base nas
coordenadas dos pontos, ndo sendo possivel a formatacdo do tamanho das células como na
ferramenta SMART-MAP do software QGIS representado na Figura 34.
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Figura 34 - SURFER - Interface.
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Fonte: Os autores, 2023.

Diferente de alguns programas gratuitos que priorizam a entrega total das informacdes
sobre a execucdo dos processos, 0s parametros do programa sdo predefinidos e nao séo editaveis
na versao disponibilizada para teste. A Figura 35 representa o variograma obtido para ambas as
amostras.

Figura 35 - SURFER — Variogramas.
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Vale ressaltar que o SURFER, além dos modelos em foco neste projeto possui uma
gama de outros modelos a serem explorados, um outro grande diferencial é a ferramenta de
anisotropia. A analise da anisotropia no software em questdo envolve avaliar a dependéncia
espacial dos dados em diferentes direcOes, levando em consideragdo a possibilidade de que a
variabilidade dos dados possa variar anisotropicamente, ou seja, em diferentes direcdes.

Com a finalidade de demonstrar a ferramenta e usualidade, foi gerado o modelo padréo
do programa computacional e dois modelos alterando os valores de raio e angulo para a
anisotropia. A Figura 36 representa as configuraces e os modelos gerados considerando a

anisotropia.

Figura 36 - SURFER - Ferramenta de anisotropia.
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Fonte: Os autores, 2023.

Na Figura 36 podemos observar além da variacdo dos angulos e de tamanho de raio na
geracdo dos modelos através da Krigagem, a lista de modelos disponiveis para interpolacao.

Para os exemplos foram utilizados o modelo linear (1), pois foi o Unico modelo que
melhor se ajustou aos nossos dados, que foi o resultado padrao gerado, o exemplo 2 gerado com
raio de 5m e angulo de 15°, e no exemplo 3 com raio de 10m e angulo de 90°.

A anisotropia seria de grande relevancia se o objeto de estudo fosse um elemento

natural, como minério, pois permite prever o comportamento da amostra em diregdes
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especificas. No entanto, devido ao fato de que este projeto envolve estacbes gravimétricas, que
séo referéncias absolutas, optou-se por adotar um modelo padrao para fins de comparacao dos
modelos matematicos.

Neste projeto 0 modelo de representacdo escolhido foi o da representacdo por contorno
e tridimensional. O software também permite a geracao de representacdes do desvio padrao das

amostras em diferentes modelos matematicos, como € exemplificado na Figura 37.

Figura 37 - SURFER - Representac¢do do desvio padréo.

Fonte: Os autores, 2023.

Dos resultados encontrados as diferencas entre o programa e o referencial sdo: Menores
valores para 0 MAPGEO2015 sendo de 11,78m e para 0 hgeoHNO2020 -0,28m e 0s maiores
valores respectivamente séo -9,28 para 0 MAPGEO2015 e 0,07 para o hgeoHNOR2020 que
representa uma diferenca significativa.

Diferente da ferramenta SMART-MAP o programa SURFER n&o disponibiliza os
resultados dos dados no formato raster para a verséo teste. Foram gerados a partir das imagens
obtidas dos resultados 0s modelos matematicos observados na Figura 38 para 0 MAPGEO2015
e na Figura 39 para o hgeoHNOR2020.



Figura 38 - Modelos SURFER MAPGEO2015.
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Figura 39 - Modelo SURFER hgeoHNOR2020.
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Fonte: Os autores, 2023

Os mapas de contorno representam dados geoespaciais em um grau retangular. Eles
consistem em linhas curvas (contornos) que conectam pontos com valores semelhantes. Cada
contorno representa uma linha de igual valor de dado. O modelo gaussiano ndo obteve valores
dominantes no programa SURFER, isso significa que o ajuste do modelo gaussiano aos dados
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ndo foi bem-sucedido ou que a escolha do modelo gaussiano pode ndo ser relevante para
representar a variacdo dos dados em questéo.

Este problema esta relacionado a inadequacdo do modelo gaussiano por assumir uma
distribuicdo de valores em forma de sino, o que ndo correspondeu a realidade dos dados em
questdo. Em muitos casos, os dados podem seguir uma distribuicdo diferente, como uma
distribuicdo esférica, exponencial, e linear como foi obtido para ambos os modelos oficiais.

O modelo gaussiano geralmente tem intervalos, como média e desvio padrdo, que
precisam ser escolhidos ou estimados especificamente. Uma escolha limitada das configuracoes
do modelo levou a um ajuste deficiente por se tratar de uma versao teste. Os mapas de superficie
das Figuras 38 e 39 mostram a topografia e a superficie de uma area geografica. Eles exibem
diferentes niveis de elevacdo em uma paleta de intervalos, permitindo visualizar a variag¢éo de

altitudes ou valores em uma area.

5.1.3 Modelo S-GeMS

O SGEMS é uma ferramenta dedicada a modelagem geoestatistica e analise de dados
geoespaciais. E amplamente utilizado em geologia, mineracdo e ciéncias ambientais para
estimar variaveis em locais ndo amostrados, com base na dependéncia espacial dos dados. O
SGEMS para realizar a interpolacdo depende da geracdo de um grid regular. Gerado
manualmente o grid é ajustado aos pontos da amostra, e apds tentativas de encontrar um grid

ideal que se adequasse as amostras, foi encontrado o grid da Figura 40.

Figura 40 - Geragdo de grid no programa SGEMS.
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Fonte: Os autores, 2023
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Existem duas maneiras de insercdo dos dados no programa computacional S-GeMS,
uma por arquivo parametro (.xml), que seria como uma configuracdo de tabela dindmica
configurada para leitura dos dados organizados em planilha, e pela forma aceita em sua antiga
plataforma como Sistema Operacional em Disco da Microsoft (DOS), como representado na

captura de tela da Figura 41.

Figura 41 — SGEMS - Formato de entrada dos dados.
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Fonte: Os autores, 2023.

Foram inseridas no programa as coordenadas geogréaficas, onde foi necessario ajustar a
origem do grid para que as amostram fossem representadas dentro do quadrante. O valor de grid
gue mais se adequou ao modelo das coordenadas geogréaficas foi o de dimensao 2x2, 0 que para
0 estudo ndo seria interessante pois dividiria o grid em quatro partes, 0 que nao representaria 0s
dados.

Outra dificuldade enfrentada pelo modelo de entrada das coordenadas fora devido a
posicdo dos pontos que estdo no hemisfério sul, onde os valores das coordenadas sao negativas.
O painel de configuracdo do grid ndo aceita valores negativos para os eixos X e Y e também
nas configuracdes para estimacao e interpolacdo. Para contornar essa dificuldade foi realizado
a transformacao das coordenadas geograficas para coordenadas UTM.

Apos realizado as transformac6es das coordenadas para UTM a dificuldade encontrada
foi quanto a extensdo do valor das coordenadas, por ser um valor extenso. Para a configuracdo
do grid as coordenadas inseridas no programa foram transformadas automaticamente pelo
software em notacéo cientifica, devido ao seu valor extenso. Como os dados utilizados para o
estudo sdo de estacOes gravimétricas de referéncia absoluta, ndo seria correto transformar os
valores das coordenadas para a quantidade de casas decimais aceitas pelo software, pois seria

alterado a posi¢éo das amostras.
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O software idealizado por matemaéticos, possui a apresentacdo dos valores estatisticos
das amostras para a maior parte dos arquivos plotados pelo sistema. Foi gerado o modelo de
histograma para 0 MAPGEO2015 e hgeoHNOR2020 ilustrado na Figura 42.

Figura 42 - SGEMS- Histograma do MAPGEO2015 e hgeoHNOR2020.
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Fonte: Os autores, 2023

O histograma iniciou com a selecdo de uma variavel de interesse em seus dados
geoespaciais. Para criar o histograma, os valores da varidvel sdo agrupados em intervalos
chamados "buckets" ou "bins". O software divide uma faixa de valores possiveis em uma série
de intervalos (bins), geralmente de largura uniforme. Cada bin representa um intervalo de
valores. O software entdo conta quantos valores da varidvel estdo dentro de cada bin. Isso
envolve examinar cada valor no conjunto de dados e determinar a quem ele pertence.

Os resultados sdo representados em um grafico de barras como o da Figura 42, onde o
eixo horizontal representa os intervalos (bins) e o eixo vertical representa o nimero de valores
que caem em cada bin. Cada barra do grafico de barras representa uma contagem de valores
dentro de um bin especifico.

O histograma ofereceu uma representacédo visual da distribui¢do da variavel no espaco
geografico. Pode ajudar a identificar tendéncias, anomalias, picos, valores e outras
caracteristicas da distribuicdo dos valores. A interpretacdo do histograma depende do contexto
da analise. Pode ser observado se os valores estdo uniformemente distribuidos, se ha restri¢oes
em faixas especificas, se existe uma tendéncia espacial, entre outras informacdes.

Dentro da base de célculos do programa esta o grafico Quantil-Quantil/Probabilidade-
Probabilidade (QQ/PP), uma ferramenta de analise estatistica que foi utilizada para avaliar a

adequacdo do modelo estatistico em relacdo a uma distribuicdo de probabilidade tedrica que
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demonstre a correlacao espacial, como o variograma . Especificamente no contexto do SGEMS,
o grafico QQ/PP é uma ferramenta importante para verificar se um modelo de distribuicdo se
ajusta bem aos dados em questdo. No eixo horizontal (X) do grafico QQ, temos os quantis
observados dos dados reais.

Os quantis sdo valores que dividem os dados em intervalos iguais, representando
percentis, quartis, ou qualquer outra divisdo selecionada. No eixo vertical (Y), temos 0s quantis
esperados de uma distribuicao tedrica (por exemplo, uma distribuicdo normal). Se os pontos no
grafico QQ caem aproximadamente na linha diagonal, isso sugere que seus dados se ajustam
bem a distribuicéo tedrica.

No eixo horizontal (X) de um grafico Probabilidade-Probabilidade (PP), temos as
probabilidades acumuladas dos dados reais. No eixo vertical (Y), temos as probabilidades
acumuladas da distribuicdo tedrica. Semelhante ao grafico QQ, se 0s pontos no grafico PP caem
aproximadamente na linha diagonal, isso indica um bom ajuste dos dados a distribuicao teorica.

O objetivo do gréafico QQ/PP ¢ verificar se os dados reais se comportam de maneira

semelhante a distribuicdo teodrica que foram considerados. Se 0s pontos no grafico desviam

significativamente da linha diagonal, isso pode indicar que a distribuicdo teorica escolhida nao
é apropriada para modelar os dados.

Como observado no gréfico PP da Figura 43, o software avaliou cada ponto como uma
amostra, desta forma no gréafico QQ o ajuste foi bom. No grafico PP que considera as amostras

com grupo para gerar a probabilidade, as classes ndo tiveram a mesma resposta como as do
gréafico QQ.
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Figura 43 - SGEMS - Grafico QQ/PP.

GRAFICO QQ/PP
.
5

n * -

g 1 »

& .

(o] -10192

% 0.627714

o ble ¥

o< .50

b 1151

/o
o
L L | L | LI |
-10 &) $
HGEOHNOR2020
2, ] -
E "‘. ..~<
i
“ heronnor2020
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Apo6s gerado o grafico de QQ/PP, foi realizado a etapa de célculos para a gera¢do dos
modelos e o calculo do variograma que para os dados gerados foi utilizado como cabeca (Head)
MAPGEQ2015 e cauda (Tail) o hgeoHNOR2020 como pode ser visto na Figura 44.

Figura 44 - SGEMS - Variograma.
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Para gerar o dado interpolado foi necessario configurar uma busca de para qual direcao
se obtém a melhor resposta dos dados, este € um dado de suma importancia na geracao dos

modelos por direcOes. Para este projeto foi assumida as seguintes direcfes para pesquisa como
indicado na tabela 1.

Tabela 1 — SGEMS — Direcdo das amostras.

Direcéo Azimute DIP Tolerancia
Omni 0° 0° 90°
N-S 0° 0° 22.5°
HORIZONTAL NE-SW  45° 0° 22.5°
E-W 90° 0° 22.5°
SE-NW 135° 0° 22.5°
Vertical 0° 90° 50°

Fonte: Os autores, 2023

A mesma ferramenta de variograma também possibilita a geracdo de calculos de outros
modelos como as da imagem da Figura 45.

Figura 45 - SGEMS - Pardmetros do variograma.
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Fonte: Os autores, 2023

O variograma representa a dependéncia espacial dos valores em funcdo da distancia. Foi

atil para modelar a estrutura espacial dos dados e, assim, ajustar os modelos da Krigagem, 0s
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resultados foram plotados na Figura 46 onde hgeoHNOR2020 pelo MAPGEO2015 e na Figura

47 MAPGEO2015 pelo hgeoNHOR2020.

Figura 46 - SGEMS - hgeoHNOR pelo MAPGEQ2015.
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Figura 47 — SGEMS - MAPGEO2015 pelo hgeoHNOR2020.
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O variograma experimental gerado pelo programa teve como resultado principal um

grafico que mostra a variancia ou covariancia entre pares das amostras em funcéo da distancia

entre essas amostras demonstrando a dependéncia espacial dos dados. Os valores no variograma

aumentaram a medida que a distancia entre os pontos aumentou, atingindo um patamar onde a

covariancia ou variancia ndo aumentou mais significativamente.
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Esse patamar é chamado de "alcance™ e indicou a distancia a partir da qual os pontos
ndo estdo mais fortemente correlacionados.

O proximo passo foi gerar o modelo de variograma ajustado que é a equacdo matematica
que descreveu a estrutura de dependéncia espacial dos dados ilustrado na Figura 48. Foram
gerados para os modelos esférico, exponencial e gaussiano ja que software ndo dispde 0 modelo
linear. O modelo de variograma ajustado foi usado para extrapolar a variabilidade espacial e

realizar a Krigagem.

Figura 48 - SGEMS - Representacdo dos modelos.
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5.1.4 Modelo GeoDa

O GeoDA possui uma interface moderna e simplificada e além de se¢des de ferramentas
bem distribuida em grupos, possui uma colecdo de icones em destaques que também podem ser

acessados via secdo de ferramentas como mostra a captura de tela da Figura 49.

Figura 49 - GEODA - Interface.
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Para a insercdo da entrada de dados pode ser feito através do formado Shapefile
observado pela Figura 50, e outra forma encontrada foi através de planilha, onde o carregamento

e execucdo dos processos se otimiza sobre o critério tempo.

Figura 50 - GEODA - Entradas dos dados.
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Fonte: Os autores, 2023

Apos a inser¢do dos dados foi realizado o indice de Moran para os dados de maneira
isolada e entre eles como representados na Figura 51. O grafico de histograma fez a
representacdo grafica da distribuicdo dos dados. Primeiramente foi determinado os intervalos,
que dividem a faixa de valores da variavel em subgrupos, foram escolhidos para 0 mesmo

tamanho da variavel, porém o software pode indicar tais intervalos de maneira automatica.

Figura 51 - GEODA - indice de Moran
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Fonte: Os autores, 2023

Logo apos a escola dos intervalos o software faz a contagem de ocorréncias, analisando

os dados e fazendo a contagem dos nimeros de ocorréncias dentro de cada intervalo. O proximo
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passo é a geracao da representacdo grafica utilizando graficos em barra como mostrado na
Figura 52. Cada barra representou um intervalo e a altura indicou a frequéncia (nimero de
ocorréncias) da variavel naquele intervalo.

Os intervalos foram dispostos ao longo do eixo horizontal (eixo X), e a frequéncia foi
mostrada no eixo vertical (eixo Y). O histograma trouxe a possibilidade de analisar a
distribuicdo de dados e identificar tendéncias, como a presenca de picos (modas), assimetria e

outros padrdes importantes para a distribuicdo dos dados.

Figura 52 - GEODA - Histogramas.
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Os graficos em bolhas (bubble plots ou bubble maps) gerados pelo software GeoDa na
Figura 53, sdo uma forma de representagcdo visual de dados geoespaciais que incorporam
informacdes sobre a localizacdo geografica, uma variavel principal e uma terceira variavel
adicional. Cada bolha no gréfico corresponde a uma localizacdo geografica especifica, de cada
um dos pontos. A variavel principal, representada pelo tamanho da bolha, é o foco principal do
gréfico, o tamanho das bolhas € proporcional aos valores das variaveis, ou seja, quanto maior o
valor, maior a bolha.

Além da variavel principal, os graficos em bolhas no GeoDa incluem uma terceira
variavel, que é representada pelas cores das bolhas. A cor das bolhas varia de acordo com o0s
valores dessa varidvel adicional. Isso permite a incorporacdo de informagdes adicionais em cada
bolha, tornando o grafico mais informativo. A representacdo das bolhas em um contexto
geoespacial permite analisar padrGes espaciais e identificar clusters, tendéncias ou anomalias

nos dados.
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Figura 53 - GEODA - Gréfico em bolhas.
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Fonte: Os autores, 2023

O gréfico de box plot (diagrama de caixa), representado na Figura 54 € uma das
representacdes graficas disponiveis no GeoDa para ajudar na visualizacdo e anélise de
distribuic6es de dados. Foi util para identificar medidas estatisticas-chave e observar padrdes
de variabilidade nos dados. O retangulo no meio do grafico representa o intervalo interquartil
(IQR), que é a faixa entre o primeiro quartil (Q1) e o terceiro quartil (Q3) dos dados. O
comprimento da caixa indica a dispersdo dos dados no meio da distribuicdo. Uma linha foi
desenhada dentro da caixa, representando a mediana dos dados (valor central da distribuicéo).
Linhas estendendo-se a partir das extremidades da caixa (parte superior e inferior)
chamadas de cerca, indicam a extensdo dos valores minimos e maximos dentro de um intervalo
especifico, frequentemente 1,5 vezes o IQR a partir dos quartis. Os outliers (valores atipicos),
pontos individuais fora das cercas foram identificados como valores atipicos e sdo

representados como pontos separados no grafico.
Figura 54 - GEODA - Grafico box plot.
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Foram geradas capturas de telas que demonstram o comportamento dos dados no

ambiente de trabalho 3D do software visto na Figura 55.

Figura 55 - GEODA- Representacdo dos dados em 3D.

Fonte: Os autores, 2023

Apos configuracdo dos dados e gerados todos os gréficos para analises, foi realizado a
regressdo de Maxima Verossimilhanca (Maximum Likelihood Regression) que é um método
estatistico que modelou a relacdo entre variaveis independentes e dependentes usando o
principio da maxima verossimilhanca.

Para realizar a regressao de Maxima Verossimilhanca no GeoDa, foi preciso especificar
um modelo estatistico que descrevesse a relacao entre as variaveis independentes (ou preditoras)
e a variavel dependente (ou resposta). A partir do modelo ajustado, foi possivel interpretar os
parametros estimados, como os coeficientes de regressao, que indicam a direcdo e a magnitude
do efeito das variaveis independentes sobre a variavel dependente.

A regressdo de Méaxima Verossimilhanca também envolveu a avaliacdo do ajuste do
modelo aos dados, 0 que pode incluir a verificacdo da adequacdo do modelo, a analise de
residuos e a realizacdo de testes de hipoteses para determinar a significancia das variaveis

independentes, representado na Figura 56.



Figura 56 - GEODA - Resultados da regresséo.
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Dessa forma o software GeoDa nao é uma ferramenta especifica para a Krigagem, o
GeoDa fornece ferramentas para analise espacial exploratdria, como a analise de autocorrelacédo
espacial, diagramas de dispersdo espacial e outras técnicas estatisticas para entender a estrutura
espacial dos dados e os relacionamentos espaciais. A seguir imagem da Figura 57 que demonstra

os resultados obtidos para este software.

Figura 57 - GEODA - Resultados MAPGEO2015 e hgeoHNOR2020.
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No GEODA que é uma ferramenta de andlise espacial que se concentra na exploracéo e
analise de dados, obtivemos maiores resultados em forma de gréficos. Sua principal diferenca
entre os demais programas utilizados esta no foco na andlise exploratoria de dados espaciais,
incluindo autocorrelacéo espacial e anélise de clusters.

O programa conta com apresentagdes modernas e dinamicas de calculos e gréaficos.
Como o foco do estudo € a interpolacdo por Krigagem o programa nao gera tal interpolacéo,
realiza somente uma regressao linear, ndo agregando ao projeto contetdo de analise interpolado
que é o foco do estudo, apesar de gerar inimeros graficos representativos de grande importancia

para analises geoestatisticas.
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6 APLICACAO

Visando analisar e melhorar a interpolagéo do aplicativo SMART-MAP foi proposto um
cenario para se obter uma melhor resposta dos dados. Uma das hipoteses seria gerar um grid de
pontos com espacamentos de 1.000 m, onde seria utilizado coordenadas dos pontos parase obter
os valores do fator de convers&o, e assim gerar um novo modelo e analisar o resultado gerado
pelo modelo em grade regular.

Foi utilizado para aplicacdo os pontos para 0 municipio de Goiania. Apos a inclusdo
das coordenadas dos pontos e obtencao da conversdo online (hgeoHNOR2020) e por aplicativo
(MAPGEQO2015) de um total de 860 pontos e 87 pontos de verificagcdo, representados no mapa
da Figura 58.

Figura 58 - Mapa da grade regular e pontos de controle.
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Fonte: Os autores, 2023

No mapa de limite de contorno da Figura 59 nos mostra a entrada e a pré-visualizagao
dos dados da grade regular gerada e o primeiro dado apresentado é o indice de Moran que foi
igual a 1. O que indica a grande alto correlacdo, o que ja é esperado pois os dados ja estdo
interpolados.
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Figura 59 - Limite de contorno da grade regular.
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Para todos os modelos obteve-se uma melhora nos valores da validacdo cruzada das
Figuras 60 e 61, com apenas 0 modelo Gaussiano diferente de 1. E para dados das estaces
gravimétricas o0 modelo gaussiano apresentou uma otimizagdo de resultado, até mesmo na

validacdo cruzada que néo foi representado dos dados gerados para as estaces gravimétricas.

Figura 60 - Validagéo cruzada esférico e exponencial.
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Figura 61 - Validacéo cruzada gaussiano e linear.
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As Figuras 62 e 63 representa os valores obtidos para os variogramas isotropicos de
ambos 0os modelos, que demonstra o comportamento do variograma amostral das amostras

regulares desta aplicacéo.

Figura 62 - Variograma Isotropico esférico e exponencial.
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Figura 63 - Variograma Isotropico gaussiano e linear.
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O variograma isotropico foi representado nas Figuras 64 e 65 para demonstrar onde
foram locados os pontos de verificacdo, como foi 0 comportamento do grid e os resultados

plotados em forma de mapa para melhor visualizag&o.

Figura 64 - Resultado do modelo regular hgeoHNOR2020.
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Figura 65 - Resultado do modelo regular MAPGEO2015.
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Apos interpolagdo e analise dos dados, de imediato foi notado a melhora dos valores
interpolados representados pelos pontos de verificagdo. De um total de 87 pontos foi encontrado
uma diferenca de 0.01, positivas ou negativas em 9 amostras para 0 MAPGEO 2015 e 5
amostras para 0 HgeoHNOR2020, podemos notar através da precisdo do valor interpolado
comparado com os de referéncia obtidos. Por mais que os valores de diferenca tenham sido
pequenos, a execucgdo trouxe 94,25% de assertividade para 0 hgeoHNOR2020 e de 89,65% para
0 MAPGEO2015.

Investigando melhor a diferenca positiva e negativa, existe a questdo que permeia. Se
de fato a diferenca encontrada foi um erro aleatorio, se possui uma tendéncia, algum evento ou
localizacdo especifica. Para melhor visualizar foi gerado o mapa da Figura 67, através dele
podemos observar que ndo houve uma tendéncia para o erro, porém podemos notar que os dados
que apresentaram tal diferenca estdo presentes em areas de maior impacto de transi¢éo do fator
de conversao.

Sendo assim, a hipdtese de gerar uma grade de pontos regular ndo somente atendeu as
expectativas, mas tambem foi a oportunidade de criar uma acao para melhor adaptar a execugao
do software. A fim de encontrar um resultado favoravel demonstrando que entre a interpolacéo
das estacdes gravimétricas, 0 SMART-MAP ndo entregou um bom resultado, ndo pelos seus
valores, mas sim pela distribuicdo real das estacfes. A Krigagem ordinaria respondeu bem a

grade regular criada das amostras alcangando um 6timo resultado.
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Figura 66 - Dispersdo dos pontos.
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Através do estudo concluimos que existem possibilidades de gerar a Krigagem em
diferentes softwares, mas cada um com suas particularidades e detalhes que vém atrelados ao
seu desenvolvimento, como o0 SMARTMAP para a agriculta, 0 SURFER para engenharia, 0
SGEMS para a matematica e 0 GEODA como ferramenta de auxilio a visualizacdo gréafica.

Sendo assim a escolha do programa adequado deve levar em consideracéo a finalidade
do estudo a ser realizado. Para o estudo foi interessante a escolha do software que respondesse
melhor a modelagem dos dados, sendo esse o0 programa computacional SURFER, e possuindo

como referéncia o fator de conversao que é possivel obter através das coordenadas, gerar um
modelo que melhor respondesse em um programa que entregou valores interpolados diferentes
dos da referéncia, adaptando assim as amostras ao software, e assim obtendo o melhorresultado.
Vale ressaltar que independente do MAPGEO2015 ter sido utilizado no estudo como
comparacdo e as semelhancas entre as interpolacoes, o valor oficial para o fator de converséo
de altitude geométrica em altitude normal é o hgeoHNOR2020.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de softwares especializados em dados geoespaciais desempenha um papel
fundamental na anélise, visualizacdo e modelagem de informacdes espaciais em diversas areas.
Neste estudo, foram discutidos sobre quatro softwares populares: SMART-MAP (QGIS),
SURFER, SGEMS e GEODA, explorando suas finalidades, semelhangas e diferencgas, bem
como a selecdo do mais completo para uso em dados geoespaciais.

Entre os softwares existem bastante semelhancas usuais, levando em consideracao a
metodologia da Krigagem, o que torna incerto validar ou invalidar o uso de cada programa
computacional, pois ir& depender da finalidade de cada projeto.

O SMART-MAP é um aplicativo robusto, mesmo ndo possuindo uma plataforma
individual. O aplicativo computacional é executado dentro do programa computacional QGIS,
suas ferramentas recebem uma gama de parametros que podem ser utilizadas para manipular e
processar os dados. Como o aplicativo foi desenvolvido para a agricultura, a possibilidade de
integrar seus resultados a colecdo de arquivos da area de estudo aumenta o leque de opgdes e
processos que podem ser executados. Pela facilidade de atribuir o valor do fator de conversao,
a elaboracdo do modelo de pontos em grade regular foi de grande valia para o projeto, pois
ajudou a melhorar compreender o processo de Krigagem implementado.

O SURFER sendo um aplicativo pago, que foi escolhido para o projeto, mostrou ser
preciso em seus resultados em todos os modelos interpolados. Os resultados dos pontos de
controle foram positivos, considerando os valores extrapolados. Possui varias formas de
representacdes graficas além das utilizadas no estudo.

O S-GEMS, aplicativo criado por matematicos é todo muito bem amarrado nas
informacdes, e criterioso em seus projetos possuindo vérias informacdes tedricas e que nédo
permite execucao de processos e testes. E seu processamento é a execuc¢do de um calculo onde
0 passo a passo deve ser seguido e as informagdes que o programa oferece serdo usadas nos
demais passos.

O GEODA que foi criado para difundir a comunidade académica e também a
metodologia em representacdes graficas e dinamicas, demonstram também a execucdo dos
calculos passando por cada amostra € bastante ilustrativo e dindmico. Mesmo que néo foi
possivel gerar a aplicacdo disposta neste projeto foi de grande valia e agregador de

conhecimentos.
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E claro que para a cartografia 0 SMART-MAP além de um aplicativo brasileiro se torna
mais exequivel para o escalonamento de estudos, a partir dos resultados. Os demais softwares
possuem areas além dos resultados desse estudo, e podem sim ser executados conforme a
necessidade do projeto em questdo sendo uma questdo. A seguir a Figura 67 com a tabela

comparativa gque representa as respostas para 0s questionamentos iniciais deste trabalho.

Figura 67 - Tabela comparativa de resultados.

la Comparativa

RECURSOS SMART-MAP SURFER GEODA S-GEMS

Acesso aos parametros
Anélise Grafica
Modelos Matematicos

Interpolador: Krigagem

C (|8 x

Representacéo Grafica

L £ £ < < K«
€ & xXx X < X%
€ € % £ [§ | x

X

Custo Beneficio

Fonte: Os autores, 2023
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APENDICE A - TABELA DE VALIDACAO DOS DADOS DO IBGE

ES TACAO

8055755

8055756

8055758

8055759

8055760

8055761

8055762

8055764

8055765

8055766

8055767

8055768

8055769

8071513

8071514

8071515

8055757

8055763

8055754

8056824

8066872

8066794

8066795

8066796

8066797

8066798

8066799

8066800

8066801

8066802

8066803

8066804

8066805

8066806

8066807

8066808

8066809

8066873

8066874

8066875

8066876

8066877

8066878

8066879

8066880

8066881

8066882

8066810

8066811

p

100

101

102

103

104

m

112

113

114

115

116

17

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

LATGMS
16°46'53,00" S
16°48'15,00" S
16°51'37,00" S
16°53'02,00" S

16°54'34,00" S

16°56'06,12025" S 49°15' 09,72843" W

16°57'35,00" S

16°58'10,00" S

17°01'14,98858" S 49°13'19,32403" W

17°02'52,00" S
17°04'31" S
17°07'37,00" S
17°09'14,00" S
16°21'14,00" S
16°19'55,00" S
16°19'22,00" S
16°49'23,00" S
16°57'52,00" S
16°45'17,43" S
16°47'33,00" S
16°18'41,29" S
16°48'14,33" S
16°50'47,63" S
16°51'08,34" S
16°48'14,91" S
16°48'34,79" S
16°50'55,89" S
16°50'43,44" S
16°50'55,68" S
16°50'57,13" S
16°30'41,02" S
16°28'07,44" S
16°28'27,72" S
16°33'36,79" S
16°30'32,61" S
16°28'46,12" S
16°34'16,23" S
16°19'05,49" S
16°18'44,91" S
16°20'41,94" S
16°21'12,52" S
16°21'04,43" S
16°21'20,09" S
16°23'02,07" S
16°23'18,51" S
16°23'12,37" S
16°23'35,00" S
16°34'04,26" S

16°33'52,92" S

Tabela 2 - Validag&o dos dados do IBGE.

LONGMS
49°14'15,00"W
49°14'19,00"W
49°14'55,00" W
49°15'15,00"W

49°15'14,00"W

49°14'22,00" W

49°13'53,00" W

49°13'32,00" W
49°13'25"W
49°12' 44,00" W
49°12'53,00" W
48°55'49,00" W
48°56'39,00" W
48°57'22,00"W
49°14' 40,00" W
49°13' 46,00" W
49°14' 28,89" W
49°13' 43,00" W
49°21'05,73" W
49°18'01,76" W
49°17'57,58" W
49°15'17 54" W
49°15'39,01"W
49°13'01,78"W
49°13'06,94" W
49010 42,62" W
49°07'48,83"W
49°05' 43,64" W
49°20' 25,56" W
49°20' 02,69" W
49022 44,24 W
49°20'26,89" W
49°12'53,24" W
49°12'38,59" W
49°12'53,25" W
49°18'54,78" W
49°16'13,86" W
49°16'19,70" W
49°13'29,28" W
49°10'58,29" W
49°08'43,97"W
49°03' 44,90" W
49°05'38,28" W
49°08'31,78" W
49°11'04,71"W
49°12'41,55"W

49°08'20,38" W

MAPGEO ALT_ORTO

-9.86
-9.92
-1005
-10,09
-10,14
-102
-1028
1032
1044
-1049
-1055
-1068
1071
-9.79
977
974
-9.9
1032
-9.78
991
-882
-974
987
-1002
-9.86
-9.99
10,11
1021
1034
104
9,01
-897
-895
911
-9.24
921
-9.39
-8.89
-897
-8.94
-9.06
913
918
937
-9.29
92
915
-9.38

-9.54

729 32
787 05
734 91
783 56
818 46
882 01
807,03
820 81
744 07
762 85
691,45
640 94
643 06
1065 63
996,80
1001,53
806,09
804 05
752,75
730,00
845 27
793 54
810,39
766 ,81
804,12
795,39
773 .32
768 64
766 95
716,78
734,70
795,90
734 59
770,95
892,85
798 03
744 21
784 15
879,99
823,85
909 54
963,00
883,90
886,87
819,11
936 ,55
897,35
758 98

810,27

(h) MAPGEO  HGEO

729 32
787 05
734 91
783 56
818,46
882 01
807,03
820 81
744 07
762 85
691,45
640 94
643 06
1065 ,63
996,80
1001,53
806,09
804 05
752,75
730,00
845 27
793 54
810,39
766 ,81
804,12
795,39
773 .32
768 64
766 95
716,78
734,70
795,90
734 59
770,95
892 85
798 ,03
744 21
784 15
879,99
823 85
909 54
963,00
883,90
886,87
819,11
936 ,55
897 .35
758 ,98

810,27

-10.33

-104

-10.54

-10.59

-10.65

-10.7

-10.78

-10.83

-10.94

-10.98

-11.04

-11.16

-1118

-10.13

-10.11

-10.09

-10.44

-10.82

-10.24

-10.38

-9.2

-10.25

-10.38

-1051

-10.35

-10 .46

-10.58

-10.68

-10.82

-10.88

-9.44

-9.38

-9.55

-9.65

-9.61

-9.82

-9.28

-9.36

-9.34

-945

-9.52

-9.57

-9.76

-9.68

-9.59

-955

-9.82

-9.97

(h) HGEOHNOR ALT_ORTO

739,650
797 449
745 453
794,147
829,114
892,712
817,813
831,635
755,014
773,833
702,490
652,104
654,239
1075,756
1006 911
1011,619
816,528
814,872
762,987
719,620
836,070
783,290
800,010
756,300
793,770
784,930
762,740
757,960
756,130
705,900
725,260
786,500
725,210
761,400
889,200
798,030
744 210
784,150
879,990
823,850
909,540
963,000
883,900
886,870
819,110
936,550
897,350
758,980

810,270

739,65
797 45
745 45
794,15
829,11
892,71
817,81
831,64
755,01
773 .83
702 49
652,10
654,24
107576
1006 ,91
1011,62
816,53
814 87
762,99
730,00
845,27
793 54
810,39
766 ,81
804,12
795,39
773,32
768 ,64
766,95
716,78
734,70
795,90
734 .59
770,95
892,85
798 ,03
744 21
784,15
879,99
823 .85
909 ,54
963,00
883,90
886,87
819,11
936,55
897,35
758 ,98

810,27

(hn)ALT_ NORMAL
749,98
807 8493
755 9928
804 ,7367
839 ,7644
903 ,3305
828 5034
842 4653
766,0213
784 8134
713,529
663 ,2639
655,419
1.085,8861
1.017,0211
1.021,7089
826 9677
8256916
773 2274
719,6200
836 ,0700
783 ,2900
800,0100
756 ,3000
793 ,7700
784 9300
762 ,7400
757 9600
756,130
705 ,9000
725 ,2600
786 ,5000
7252100
761,4000
889 ,2000
798 ,0300
744 2100
7841500
879 ,9900
823 8500
909 ,5400
963 ,0000
883 ,9000
886 ,8700
819,1100
936 ,5500
897 ,3500
758 ,9800

810,2700
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ES TACAO

8066812

8066813

8066814

8066815

8066816

8066817

8066818

8066819

8066820

8066821

8066822

8066823

8066734

8066735

8066736

8066737

8066738

8066739

8066740

8066741

8066742

8066743

8066744

8066745

8066746

8066747

8066824

8066825

8066748

8066749

8066750

8066751

8066752

8066753

8066754

8066755

8066756

8066757

8066758

8066759

8066760

8066761

8066762

8066763

8066826

8066827

8066828

8066829

8066830

p

149

150

151

152

169

170

1

172

173

174

175

176

191

192

193

LATGMS
16°33'18,23" S
16°28'38,23" S
16°28'30,69" S
16°28'33,31" S
16°28'35,93" S
16°31'09,98" S
16°31'07,49" S
16°33'39,38" S
16°31'10,72" S
16°38'41,61" S
16°36'16,60" S
16°41'12,24" S
16°41'06,39" S
16°41'01,15" S
16°43'16,33" S
16°38'28,81" S
16°38'20,05" S
16°38'18,47" S
16°35'57,43" S
16°36'02,88" S
16°40'58,42" S
16°40'47,55" S
16°43'27,77" S
16°45'40,88" S
16°43'45,06" S
16°43'26,41" S
16°44'17,80" S
16°46'08,72" S
16°43'19,94" S
16°46'03,98" S
16°45'56,39" S
16°48'29,52" S
16°51'07,70" S
16°48'33,53" S
16°40'50,52" S
16°41'17,01" S
16°38'27,02" S
16°38'26,64" S
16°35'45,38" S
16°45'50,85" S
16°46'02,72" S
16°46'10,13" S
16°48'33,64" S
16°48'38,68" S
16°53'55,64" S
16°56'27,01" S
16°56'23,84" S
16°53'39,97" S

16°53'46,08" S

LONGMS
49°09'59,75" W
49°15' 36,11" W
49°10' 27,64" W
49°08'04,84" W
49°05'32,24"W
49°10' 37,00" W
49°07'27,56" W
49°05'50,87"W
49°05'32,65"W
49°28'47,78" W
49°28'16,46" W
49°28'38,36" W
49°17'54,98" W
49°20'28,83"W
49°20'33,19"W
49°15'19,53"W
49°17' 57,59" W
49°20'29,86" W
49°20'33,55"W
49°18' 13,21" W
49°12'56,46" W
49°10'39,20" W
49°08'10,70" W
49°07'52,71" W
49°10' 44,67"W
49°13'14,88"W
49°29'10,31"W
49°28'57,57"W
49°18'05,82" W
49°18' 08,76 W
49°20'16,78" W
49°20' 38,52" W
49°23'13,45"W
49°23'27,38"W
49°23'08,03"W
49°25'18,79"W
49°23'06,26" W
49°25'30,64"W
49°23'06,76" W
49°15'37,20"W
49°12'59,06" W
49°10' 31,14" W
49°10' 44,44 W
49°07'59,81" W
49°26'20,51" W
49°26'03,30" W
49°23'49,83"W
49°23'32,73"W

49°20'50,53"W

MAP GEO ALT_ ORTO

-9,45
-9,09
-9,26
-9,32
-941
-9.3%4
-9.47
-9,61
-9,52
-9,07

-9,02

-9,32
-9,23
-9,33
-9,67
-9,75
-9,9
-10,09
-9,8
-9,76
-919
-9,26
-9,53
-9,65
-9,55
-9,63
-9,63
-95
-93
-9.22
-9,23
-9,15
-913
-9,75
-9,88
-10
-101
-10,22
-9,56
-9.64
-9,75
-9,69

-9.83

788,19
829,15
885,53
849,75
789,91
784 62
758,35
933,21
802,06
739,05
701,80
789,10
749,92
738,76
794 50
705 61
761,49
785,97
814 31
735,58
801,59
804 45
870,38
853,78
838,90
818,61
745 44
782 53
801,59
804 45
870,38
853,78
838,90
818,61
800,97
831,48
853,95
796 88
810,68
808,63
723,25
754 32
752,16
851,88
863,86
847 62
852,68
822,31

832 42

(h) MAPGEO  HGEO

788,19
829,15
885,53
849,75
789,91
784 62
758,35
933,21
802,06
739,05
701,80
789,10
749,92
738,76
794 50
705 61
761,49
785,97
814 31
735,58
801,59
804 45
870,38
853,78
838,90
818,61
745 44
782 53
801,59
804 45
870,38
853,78
838,90
818,61
800,97
831,48
853,95
796,88
810,68
808,63
72325
754,32
752,16
851,88
863,86
847 62
852,68
82231

832 42

-9.88

-951

-9.67

-9.74

-9.83

-9.76

-9.89

-10.04

-9.94

-9.54

-95

-9.57

-9.9

-9.89

-9.94

-9.99

-991

-9.81

-9.68

-9.81

-10.14

-1021

-1045

-1057

-10.34

-1021

-9.67

-9.75

-1001

-10.12

-10.03

-10.12

-10.12

-100

-9.719

-9.69

-9.71

-9.63

-9.57

-1022

-10.34

-1046

-1057

-107

-10.06

-10.15

-1026

-102

-1035

(h) HGEOHNOR
788,190
829,150
885,530
849,750
789,910
784,620
758,350
933,210
802,060
739,050
701,800
789,100
749,920
738,760
794 500
705,610
761,490
785,970
814,310
735,580
801,590
804,450
870,380
853,780
838,900
818,610
745,440
782 530
801,590
804,450
870,380
853,780
838,900
818,610
800,970
831,480
853,950
796,880
810,680
808,630
723,250
754 320
752,160
851,880
863,860
847,620
852,680
822,310

832,420

ALT_ORTO
788,19
829,15
885,53
849,75
789 91
784 62
758,35
933,21
802,06
739,05
701,80
789,10
749 92
738,76
794 50
705,61
761,49
785,97
81431
735,58
801,59
804 45
870,38
853,78
838,90
818,61
745 44
782,53
801,59
804 45
870,38
853,78
838,90
818,61
800,97
831,48
853,95
796,88
810,68
808,63
723,25
754,32
752,16
851,88
863,86
847,62
852,68
822 31

832,42

73

(hn)ALT_ NORMAL
788,1900
829,1500
885 ,5300
849 ,7500
789,9100
784 ,6200
758 ,3500
933,2100
802 ,0600
739 ,0500
701,8000
789,1000
749 ,9200
738 ,7600
794 5000
705,6100
761,4900
785 ,9700
814 ,3100
735 ,5800
801,5900
804 ,4500
870 ,3800
853 ,7800
838 ,9000
818,6100
745 ,4400
782 ,5300
801,5900
804 ,4500
870 ,3800
853 ,7800
838 ,9000
818,6100
800,9700
831,4800
853 ,9500
796 ,8800
810,6800
808 ,6300
723 ,2500
754 ,3200
752,1600
851,8800
863 ,8600
847 ,6200
852 ,6800
822,3100

832 ,4200
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ES TACAO

8066831

8066832

8066833

8066834

8066835

8066836

8066837

8066838

8066839

8066840

8066841

8066764

8066765

8066766

8066767

8066768

8066769

8066770

8066771

8066772

8066773

8066774

8066775

8066776

8066842

8066843

8066844

8066845

8066846

8066847

8066848

8066849

8066850

8066851

8066852

8066853

8066854

8066855

8066856

8066857

8066858

8066859

8066860

8066861

8066862

8066863

8066864

8066865

8066866

[

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229
230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244
245

246

LATGMS
16°53'38,44" S
16°53'30,19" S
16°36'23,47" S
16°33'51,18" S
16°31'18,17" S
16°31'40,02" S
16°28'47,27" S
16°28'37,25" S
16°26'32,04" S
16°25'52,37" S
16°26'15,59" S
16°48'33,71" S
16°45'59,47" S
16°43'25,98" S
16°40'55,54" S
16°38'32,44" S
16°40'59,18" S
16°38'29,29" S
16°38'21,89" S
16°36'06,18" S
16°35'56,54" S
16°35'41,67" S
16°43'16,17" S
16°45'55,84" S
16°43'48,14" S
16°43'38,39" S
16°41'20,75" S
16°41'21,71" S
16°38'57,64" S
16°38'53,46" S
16°26'19,12" S
16°25'52,50" S
16°23'50,09" S
16°25'59,89" S
16°23'42,87" S
16°21'27,23" S
16°23'18,40" S
16°29'09,60" S
16°26'26,87" S
16°26'24,77" S
16°26'15,46" S
16°26'10,27" S
16°24'16,81" S
16°21'08,97" S
16°21'03,15" S
16°21'07,26" S
16°21'28,73" S
16°18'49,68" S

16°24'18,32" S

LONGMS
49°18'37,16" W
49°13'39,79" W
49°04'09,88" W
49°03'41,63"W
49°01'07,20" W
49°03' 44,59" W
49°03'11,20"W
49°00'36,57"W
49°06'19,41"W
49°08'31,97" W
49°03'32,23"W
49°05'31,83" W
49°05'35,84" W
49°05'30,42"W
49°05'36,77"W
49°05' 42,18" W
49°08'08,71" W
49°10'38,20" W
49°08'14,81"W
49°05'49,70" W
49°10'39,82" W
49°08' 24,69" W
49°25' 47,35" W
49°25'31,48" W
49°03' 47,66" W
49°01'04,81"W
49°01'37,00" W
49°03'29,83"W
49°03'32,33"W
49°01'35,36" W
49°11'37,28"W
49°13'31,92"W
49°13' 38,08" W
49°16' 43,85" W
49°15'56,57" W
49°18'34,52" W
49°18' 49,92" W
49°28'53,66" W
49°31'09,21"W
49°28'51,95" W
49°26'18,68" W
49°23'45.23"W
49°21'24,81"W
49°23'32,03"W
49°26' 13,90 W
49028 44,97 W
49°30'59,93" W
49°28' 44 35" W

49°21'50,58" W

MAPGEO ALT_ ORTO

995
-10,18
979
968
-9.67
-958
952
982
-9
924
944
1029
-10,18
-1009
997
-9.83
987
965
-9,71
-9,71
954
96
925
935
-10,18
-10%
-10,16
-1009
995
-1002

-9,18

-883

-8,62
-8,65

-89

889 42
767 68
943 99
984,16
997 .83
884 29
904 43
1.003,06
801,76
849 23
861,67
792 63
824 01
789 57
802,86
812,22
840 59
791,32
833 65
877,73
905 43
874 35
908 49
891,94
740,11
787,29
762 52
755,79
879,65
927 .85
804,19
881,20
874,68
930 .64
852,69
785 97
792,13
728 19
762 27
763,12
811,06
731,47
861,43
828 ,65
851,18
812,19
798 93
818,37

783,75

(h) MAP GEO
889 42
767 68
943,99
984 16
997 83
884,29
904 43
1003 06
801,76
849,23
861,67
792 63
824 01
789 57
802,86
812,22
840 59
79132
833 65
877,73
905 43
874,35
908 49
89194

740 11
787,29
762 52
755,79
879 65
927,85
804,19
881,20
874,68
930 64
852,69
785 97
792 13
728 19
762 27
763 12
811,06
73147
86143
828 65
851,18
812,19

798 93
818,37

783,75

HGEO

-10.47

-10.67

-10.2

-10.09

-10.06

-100

-9.93

-10.01

-9.72

-963

-9.84

-10.75

-10.65

-10.56

-1042

-10.26

-1031

-10.09

-10.15

-10.13

-9.97

-10.03

-9.72

-9.84

-10.63

-107

-10.6

-10.54

-10.39

-1047

-9.59

-9.52
-9.47

-9.38

-9.36

-9.28

-9.28

-9.16

-9.22

-9.37

-9.35

-9.25

-9.12

-9.03
-9.07

-9.36

(h) HGEOHNOR ALT_ORTO

889,420
767,680
943,990
984,160
997,830
884,290
904,430
1003 ,060
801,760
849,230
861,670
792,630
824,010
789,570
802,860
812,220
840,590
791,320
833,650
877,730
905,430
874,350
908,490
891,940
740,110
787,290
762,520
755,790
879,650
927,850
804,190
881,200
874,680
930,640
852,690
785,970
792,130
728,190
762,270
763,120
811,060
731,470
861,430
828,650
851,180
812,190

798,930
818,370

783,750

889 42
767 68
943 99
984,16
997,83
884,29
904 43
1.003,06
801,76
849 23
861,67
792 63
824 01
789 57
802,86
812,22
840 59
791,32
833 65
877,73
905 43
874 35
908 49
891,94
740,11
787,29
762 52
755,79
879 65
927 85
804,19
881,20
874 68
930,64
852 69
785,97
792,13
728,19
762 27
763,12
811,06
731,47
861,43
828 65
851,18
812,19

798 93
818,37

783,75

(hn)ALT_ NORMAL
889 4200
767 6800
943 9900
984,1600
997 8300
884 ,2000
904 4300
1003 0600
801,7600
849 ,2300
861,6700
792 6300
824,0100
789 5700
802 8600
812,2200
840 5900
791,3200
833 6500
877 ,7300
905 4300
874 3500
908 4900
891,9400
740,1100
787 2900
762 5200
755 ,7900
879 6500
927 8500
804,1900

881,2000
874 ,6800

930 ,6400
852 ,6900
785 ,9700
792,1300
728,1900
762 ,2700
763,1200
811,0600
731,4700
861,4300
828 ,6500
851,1800
812,1900

798 ,9300
818,3700

783 ,7500
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ES TACAO P LATGMS LONGMS MAP GEO ALT_ ORTO (h) MAP GEO HGEO (h) HGEOHNOR ALT_ ORTO = (hn)ALT_ NORMAL
8066867 247 16°24'04,69" S 49°23'41,79" W -8.87 768 38 768 38 -9.35 768 ,380 768 38 768 3800
8066868 248 16°23'30,39" S 49°26'09,96" W -881 I 773,25 773 .25 -9.27 773,250 77325 773 ,2500
8066869 249 16°23'55,25" S 49°28'21,49" W -8,77 I 843,74 843 74 -9.19 843,740 84374 843 ,7400
8066870 250 16°19'00,56" S 49°26'08,12" W -8,71 I 835 33 835,33 -9.12 835,330 835,33 835 ,3300
8066871 251 16°18'34,56" S 49°23'43,73" W -8,75 | 814,22 814 22 -9.14 814 220 814 22 814 ,2200
8066777 252 16°45'57,50" S 49°23'02,20" W -943 I 889,01 889 01 -9.92 889,010 889 01 889,0100
8066778 253 16°51'24,08" S 49°25'23,90" W -9,53 [ 874 83 874 83 -10.03 874 830 874 83 874 8300
8066779 254 16°36'03,95" S 49°25' 25, 72" W -9,08 I 773,74 773,74 -9.54 773,740 773,74 773 7400
8066780 255 16°33'23,06" S 49°23'04,49" W -8.99 [ 765 38 765 38 -9.43 765 ,380 765 38 765 3800
8066781 256 16°31'04,24" S 49°23'03,30" W -8.94 [ 804,33 804 33 -9.37 804,330 804 33 804 3300
8066782 257 16°33'24,65" S 49°25'17,35" W -8,98 I 819 32 819,32 -9.42 819 320 819 32 819 ,3200
8066783 258 16°35'52,16" S 49°15'41,27"W -94 I 790 48 790 48 -9.87 790 ,480 790 48 790 ,4800
8066784 259 16°33'21,00" S 49°16' 06,46 W -9,26 I 775 98 775 .98 -9.712 775,980 775 .98 775 9800
8066785 260 16°30'55,52" S 49°15'31,75" W -9,18 I 765 38 765,38 -96 765,380 765 38 765 ,3800
8066786 261 16°28'33,71" S 49°18'18,89" W -8.99 [ 747 83 747 83 -9.43 747 830 747 83 747 8300
8066787 262 16°31'04,15" S 49°18'35,24" W -9,09 [ 772 62 772 62 -9.52 772 620 772 62 772 6200
8066788 263 16°33'23,76" S 49°18'07,16" W -92 [ 763 .90 763 90 -9.66 763 900 763 90 763 ,9000
8066789 264 16°36'12,04" S 49°13'16,97" W -948 I 752 25 752 .25 -9.93 752,250 752 .25 752 ,2500
8066790 265 16°30'55,77" S 49°25'22,60" W -8,92 [ 778 22 778 22 -9.36 778 220 778 22 778 2200
8066791 266 16°28'41,18" S 49°25'43,67" W -8.89 [ 781,66 781,66 -9.33 781,660 781,66 781,6600
8066792 267 16°48'50,38" S 49°25'35,84" W -9.44 I 858 91 858 91 -9.94 858,910 858 91 858 ,9100
8066793 268 16°50'57,60" S 49°20'38,71"W -9.74 I 867 45 867 45 -10.25 867 ,450 867 45 867 ,4500
8067261 269 16°58'12,59" S 49°02' 07,46" W -10,85 | 691,62 691,62 -1132 691,620 691,62 691,6200
8067268 270 16°52'58,27" S 48°52'27,77" W -1087 I 827 20 827 20 -113 827 ,200 827,20 827 ,2000
8066733 271 16°41'24,08" S 49°15'41,04" W -9,57 [ 789 39 789 39 -10.04 789 ,390 789 39 789 ,3900
8066732 272 16°41'25" S 49°15'41"W -9,57 0,00 -10.04
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APENDICE B -TABELA DIFERENCA ENTRE OS MODELOS SURFER E SMART-MAP
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APENDICE C - TABELA DOS DADOS OFICIAIS DO IBGE

Tabela 4 - Dados Oficiais IBGE.

ESTACAO UF MUNICIPIO GEOCODIGO VISITA SITUACAO CONEX_GPS CONEX_RN LATITUDE
8055755 GO  Aparecida de Goiania 5201405  01/02/2017  NAOENCONTRADO 3208D  -16,78138889
8055756 GO  Aparecida de Goidnia 5201405  29/05/2007  NAOENCONTRADO 3208E  -16,80416667
8055758 GO Hidrolandia 5209705  27/01/2017 DESTRUIDO (SEM CHAPA) 3208H  -16,86027778
8055759 GO Hidrolandia 5209705  29/05/2007  NAOENCONTRADO 3208]  -16,88388889
8055760 GO Hidrolandia 5209705  11/04/2017 BOM 3208L  -16,90944444
8055761 GO Hidrolandia 5209705  11/04/2017 BOM 92918 3208M  -16,9350334
8055762 GO Hidrolandia 5209705  29/05/2007 BOM 3208\ -16,95972222
8055764 GO Hidrolandia 5209705  29/05/2007 BOM 3208R 1696944444
8055765 GO Hidrolandia 5209705  07/04/2017 BOM 92917 3208T  -17,02083016
8055766 GO Hidrolandia 5209705  01/06/2007 DESTRUIDO 3208U  -17,04777778
8055767 GO Hidrolandia 5209705  01/06/2007 DESTRUIDO 3208V -17,07527778
8055768 GO Professor Jamil 5218391  29/04/1996 BOM 32082 -17,12694444
8055769 GO Piracanjuba 5217104  18/06/2008 BOM 3209A  -17,15388889
8071513 GO Anépolis 5201108  29/10/1990 BOM 659G -16,35388889
8071514 GO Angpolis 5201108  29/10/1990 BOM 659C  -16,33194444
8071515 GO Angpolis 5201108  29/10/1990 BOM 650D  -16,32277778
8055757 GO  Aparecida de Goidnia 5201405  29/05/2007 BOM 3208F  -16,82305556
8055763 GO Hidrolandia 5209705  01/06/2007 BOM 3208P  -16,96444444
8055754 GO  Aparecida de Goidnia 5201405  01/03/2021 BOM 3208C  -16,75484167
8056824 GO Aparecida de Goidnia 5201405  04/04/2011 BOM -16,7925
8066872 GO Brazabrantes 5203609  17/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,31146944
8066794 GO Aparecida de Goiania 5201405  23/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,80398056
8066795 GO Aparecida de Goidnia 5201405  23/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,84656389
8066796 GO Hidrolandia 5209705  23/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,85231667
8066797 GO  Aparecida de Goidnia 5201405  24/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,80414167
8066798 GO  Aparecida de Goidnia 5201405  24/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,80966389
8066799 GO  Aparecida de Goidnia 5201405  24/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,84885833
8066800 GO Aparecida de Goidnia 5201405  24/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,8454
8066801 GO  Bela Vista de Goias 5203302 24/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,8488
8066802 GO  Bela Vista de Goias 5203302 24/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,84920278
8066803 GO Santo Antonio de Goids 5219738 25/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,51139444
8066804 GO Santo Antonio de Goids 5219738 25/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,46873333
8066805 GO Goianira 5208806  25/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,47436667
8066806 GO Goianira 5208806  26/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,56021944
8066807 GO Goiania 5208707  26/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,50905833
8066808 GO Goiania 5208707  26/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,47947778
8066809 GO Goiania 5208707  27/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,571175
8066873 GO Nova Veneza 5215009  17/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,31819167

’ 8066874 GO  Ouro Verde de Goids 5215405  17/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,312475

g 8066875 GO Nova Veneza 5215009 17/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,34498333

" 8066876 GO Nerépolis 5214507  17/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,35347778

" 8066877 GO Neropolis 5214507 22/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,35123056

" s066878 GO Anépolis 5201108  22/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,35558056

i’ 8066879 GO  Terezdpolis de Goiés 5221197 22/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,38390833

" 8066880 GO  Terezdpolis de Goiés 5221197  22/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,388475

. 8066881 GO Anépolis 5201108 22/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,38676944

" 8066882 GO Nerépolis 5214507  22/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,39305556

" 8066810 GO Goinia " 508707  27/01/2017  NAOCONSTRUIDO -16,56785

" 8066811 GO Goianépolis 5208400  27/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,5647

" 8066812 GO Goianépolis 5208400 27/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,55506389

" g066813 GO Santo Antdnio de Goids ~ spqg73g  30/01/2017  NAOCONSTRUIDO -16,47728611

" 8066814 GO Nerépolis " syias07 300012017 NAO CONSTRUIDO -16,47519167

" g066815 GO Nerépolis " sp14s07  30/01/2017  NAOCONSTRUIDO -16,47591944

i’ 8066816 GO  Terezopolis de Goias 5221197  30/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,47664722

" 8066817 GO Nerépolis 5214507  31/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,51943889

" so66818 GO Goianapolis 5008400  31/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,51874722

" 8066819 GO Goianapolis 5208400  31/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,56093889
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ESTACAO LONGITUDE

LATGMS

LONGMS

SIGMALAT SIGMALON FONTECOORD ALTGEOM SIGMALTGEO FONTALTGEO

8055755
8055756
8055758
8055759
8055760
8055761
8055762
8055764
8055765
8055766
8055767
8055768
8055769
8071513
8071514
8071515
8055757
8055763
8055754
8056824
8066872
8066794
8066795
8066796
8066797
8066798
8066799
8066800
8066801
8066802
8066803

, 8066804
8066805
4

8066806
8066807
8066808

8066809
]

8066873

4
8066874
, 8066875
8066876
4

8066877
8066878
8066879

, 8066880
8066881
r

8066882
8066810

. 8066811
8066812
r
8066813
4

8066814

8066815

8066816
4

8066817
8066818
8066819

-49,2375
-49,23861111
-49,24861111
-49,25416667
-49,25388889
-49,25270234
-49,23944444
-49,23138889
-49,22203445
-49,22555556
-49,22361111
-49,21222222
-49,21472222
-48,93027778
-48,94416667
-48,95611111
-49,24444444
-49,22944444
-49,24135833
-49,22861111
-49,35159167
-49,30048889
-49,29932778
-49,25487222
-49,26083611
-49,21716111
-49,21859444
-49,17850556
-49,13023056
-49,09545556
-49,34043333
-49,33408056
-49,37895556
-49,34080278
-49,21478889
-49,21071944
-49,21479167
-49,31521667
-49,27051667
-49,27213889

-49,2248
-49,18285833
-49,14554722
-49,06247222
-49,09396667
-49,14216111
-49,18464167
-49,21154167
-49,13899444
-49,16659722
-49,26003056
-49,17434444
-49,13467778
-49,09228889
-49,17696944
-49,12432222
-49,09746389

16°46'53,00" ¢
16°48'15,00" ¢
16°51'37,00" ¢
16°53'02,00" ¢
16°54'34,00" ¢
16°56' 06,12025"
16°57'35,00" ¢
16°58'10,00" ¢
17°01' 14,98858"
17°02'52,00" ¢
17°04'31" S
17°07'37,00" ¢
17°09'14,00" ¢
16°21'14,00" ¢
16°19'55,00" ¢
16°19'22,00" ¢
16°49'23,00" ¢
16°57'52,00" ¢
16°45'17,43" ¢
16°47'33,00" ¢
16°18'41,29" ¢
16°48'14,33" ¢
16°50'47,63" ¢
16°51'08,34" ¢
16°48'14,91" ¢
16°48'34,79" ¢
16°50'55,89" ¢
16°50'43,44" ¢
16°50'55,68" ¢
16°50'57,13" ¢
16°30'41,02" ¢
16°28'07,44" ¢
16°28'27,72" ¢
16°33'36,79" ¢
16°30'32,61" ¢
16°28'46,12" ¢
16°34'16,23" ¢
16°19'05,49" ¢
16°18'44,91" ¢
16°20'41,94" ¢
16°21'12,52" ¢
16°21'04,43" ¢
16°21'20,09" ¢
16°23'02,07" ¢
16°23'18,51" ¢
16°23'12,37" ¢
16°23'35,00" ¢
16°34'04,26" ¢
16°33'52,92" ¢
16°33'18,23" ¢
16°28'38,23" ¢
16°28'30,69" ¢
16°28'33,31" ¢
16°28'35,93" ¢
16°31'09,98" ¢
16°31'07,49" ¢
16°33'39,38" ¢

49°14'15,00" W
49°14'19,00" W
49°14'55,00" W
49°15'15,00" W
49°15'14,00" W
S 49°15'09,72843" W
49°14'22,00" W
49°13'53,00" W
S 49°13'19,32403" W
49°13'32,00" W
49°13'25" W
49°12'44,00" W
49°12'53,00" W
48°55'49,00" W
48°56'39,00" W
48°57'22,00" W
49°14'40,00" W
49°13'46,00" W
49°14'28,89" W
49°13'43,00" W
49°21'05,73" W
49°18'01,76" W
49°17'57,58" W
49°15'17,54" W
49°15'39,01" W
49°13'01,78" W
49°13'06,94" W
49°10'42,62" W
49°07'48,83" W
49°05'43,64" W
49°20'25,56" W
49°20'02,69" W
49°22' 44,24 W
49°20'26,89" W
49°12'53,24" W
49°12'38,59" W
49°12'53,25" W
49°18'54,78" W
49°16'13,86" W
49°16'19,70" W
49°13'29,28" W
49°10'58,29" W
49°08'43,97" W
49°03'44,90" W
49°05'38,28" W
49°08'31,78" W
49°11'04,71" W
49°12'41,55" W
49°08'20,38" W
49°09'59,75" W
49°15'36,11" W
49°10'27,64" W
49°08'04,84" W
49°05'32,24" W
49°10'37,09" W
49°07'27,56" W
49°05'50,87" W

0,005

0,002

0,017

0,005

GPS Navegacéo
GPS Navegagéo
GPS Navegagéo
GPS Navegacéo
GPS Navegacéo
GPS Geodésico
GPS Navegagéo
GPS Navegagéo
GPS Geodésico
GPS Navegacéo
Carta 1:100000
GPS Navegacéo
GPS Navegagéo
GPS Navegagéo
GPS Navegagéo
GPS Navegagéo
GPS Navegagéo
GPS Navegacéo
GPS Navegacéo
GPS Navegacéo
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico

892,712

755,014

0,023

0,010

GPS Geodésico

GPS Geodésico
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ESTACAO MEDICAOPLA DATCALCPLA DATUM_PLAN ALT_ORTO ALT_NORMAL SIGMALT_RN NUM_GEOPOT DATUM_ALT

8055755
8055756
8055758
8055759
8055760
8055761
8055762
8055764
8055765
8055766
8055767
8055768
8055769
8071513
8071514
8071515
8055757
8055763
8055754
8056824
8066872
8066794
8066795
8066796
8066797
8066798
8066799
8066800
8066801
8066802

" 8066803

8066804
8066805
8066806
8066807
8066808
8066809

~ 8066873

8066874
8066875
8066876
8066877
8066878

~ 8066879

8066880
8066881
8066882
8066810
8066811

~ 8066812
~ 8066813

8066814

~ 8066815

8066816
8066817
8066818
8066819

35184
35184
42762
35184
42836
42836
39231
39231
42832
35184
33459
35184
39617
33175
33175
33175
39231
39234
44256
36291
42783
42758
42758
42758
42759
42759
42759
42759
42759
42759
42760
42760
42760
42761
42761
42761
42762
42783
42783
42783
42783
42788
42788
42788
42788
42788
42788
42762
42762
42762
42765
42765
42765
42765
42766
42766
42766

42881

42881

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

730,00
845,27
793,54
810,39
766,81
804,12
795,39
773,32
768,64
766,95
716,78
734,70
795,90
734,59
770,95
892,85
798,03
74421
784,15
879,99
823,85
909,54
963,00
883,90
886,87
819,11
936,55
897,35
758,98
810,27
788,19
829,15
885,53
849,75
789,91
784,62
758,35
93321

749,9811
807,8493
755,9928
804,7367
839,7644
903,3305
828,5934
842,4653
766,0213
784,8134
713,5296
663,2639
655,4190
1.085,8861
1.017,0211
1.021,7089
826,9677
825,6916
773,2274

0,073
0,073
0,073
0,073
0,073
0,073
0,073
0,074
0,074
0,074
0,074
0,073
0,073
0,070

0,073
0,074
0,073

7.337,421
7.903,510
7.396,259
7.873,094
8.215,751
8.837,567
8.106,496
8.242,197
7.494,423
7.678,265
6.980,945
6.489,230
6.412,494
10.622,947
9.949,355
9.995,204
8.090,537
8.078,112
7.564,813

Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
Imbituba
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ESTACAO FONT_ALT MEDICAOALT CALCULOALT GRAVIDADE MEDICAOGRA CALCULOGRA DATUM_GRAV
8055755  Nivelamento Geométrico 33462 43311 978.211,29 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055756  Nivelamento Geométrico 33455 43311 978.199,69 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055758  Nivelamento Geométrico 33427 43311 978.207,71 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055759  Nivelamento Geométrico 33424 43311 978.198,24 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055760  Nivelamento Geométrico 33421 43311 978.192,52 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055761  Nivelamento Geométrico 33421 43311 978.180,46 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055762  Nivelamento Geométrico 33417 43311 978.194,31 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055764  Nivelamento Geométrico 33408 43311 978.191,20 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055765  Nivelamento Geométrico 33457 43311 978.207,31 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055766  Nivelamento Geométrico 33457 43311 978.204,24 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055767  Nivelamento Geométrico 33459 43311 978.218,82 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055768  Nivelamento Geométrico 33464 43311 978.229,75 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055769  Nivelamento Geométrico 33469 43311 978.232,93 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8071513  Nivelamento Geométrico 25281 43311 978.139,50 29/10/1990 22/11/2011 RGFB
8071514  Nivelamento Geométrico 25280 43311 978.159,58 29/10/1990 22/11/2011 RGFB
8071515  Nivelamento Geométrico 25280 43311 978.156,13 29/10/1990 22/11/2011 RGFB
8055757  Nivelamento Geométrico 33455 43311 978.195,45 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055763  Nivelamento Geométrico 33414 43311 978.194,37 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8055754  Nivelamento Geométrico 33462 43311 978.206,68 29/04/1996 22/11/2011 RGFB
8056824 GPS Topogréfico 36291 40869 978.202,84 11/05/1999 22/11/2011 RGFB
8066872 GPS Topogréfico 42783 43048 978.199,17 17/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066794 GPS Topogréfico 42758 43048 978.203,72 23/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066795 GPS Topogréfico 42758 43048 978.198,55 23/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066796 GPS Topogréfico 42758 43048 978.206,35 23/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066797 GPS Topogréfico 42759 43048 978.201,39 24/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066798 GPS Topogréfico 42759 43048 978.203,41 24/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066799 GPS Topogréfico 42759 43048 978.205,65 24/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066800 GPS Topogréfico 42759 43048 978.205,16 24/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066801 GPS Topogréfico 42759 43048 978.204,77 24/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066802 GPS Topogréfico 42759 43048 978.214,35 24/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066803 GPS Topogréfico 42760 43048 978.236,54 25/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066804 GPS Topogréfico 42760 43048 978.218,27 25/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066805 GPS Topografico 42760 43048 978.234,64 25/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066806 GPS Topogréfico 42761 43048 978.232,68 26/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066807 GPS Topogréfico 42761 43048 978.204,24 26/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066808 GPS Topografico 42761 43048 978.219,45 26/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066809 GPS Topografico 42762 43048 978.230,47 27/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066873 GPS Topografico 42783 43048 978.212,76 17/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066874 GPS Topogréfico 42783 43048 978.195,71 17/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066875 GPS Topografico 42783 43048 978.206,41 17/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066876 GPS Topografico 42783 43048 978.190,34 17/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066877 GPS Topografico 42788 43048 978.179,36 22/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066878 GPS Topogréfico 42788 43048 978.197,06 22/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066879 GPS Topografico 42788 43048 978.195,51 22/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066880 GPS Topografico 42788 43048 978.211,76 22/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066881 GPS Topografico 42788 43048 978.190,30 22/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066882 GPS Topografico 42788 43048 978.195,62 22/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066810 GPS Topografico 42762 43048 978.228,08 27/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066811 GPS Topografico 42762 43048 978.211,40 27/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066812 GPS Topografico 42762 43048 978.219,77 27/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066813 GPS Topografico 42765 43048 978.211,37 30/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066814 GPS Topografico 42765 43048 978.200,30 30/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066815 GPS Topografico 42765 43048 978.205,88 30/01/2017 22/02/2019 RGFB

© 8066816 GPS Topografico 42765 43048 978.215,31 30/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066817 GPS Topografico 42766 43048 978.223,66 31/01/2017 22/02/2019 RGFB

’ 8066818 GPS Topogréfico 42766 43048 978.228,12 31/01/2017 22/02/2019 RGFB

© 8066819 GPS Topografico 42766 43048 978.196,49 31/01/2017 22/02/2019 RGFB
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ESTACAO UF MUNICIPIO GEOCODIGO VISITA SITUACAO CONEX_GPS CONEX_RN LATITUDE
8066820 GO Goianapolis 5208400  31/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,51964444
8066821 GO Trindade 5221403  02/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,64489167
8066822 GO Trindade 5221403  02/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,60461111
8066823 GO Trindade 5221403  02/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68673333
8066734 GO Goiania 5208707  02/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68510833
8066735 GO Goiania 5208707  02/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68365278
8066736 GO Goiania 5208707  02/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,72120278
8066737 GO Goiania 5208707  03/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,64133611
8066738 GO Goiania 5208707  03/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,63890278
8066739 GO Goiania 5208707  03/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,63846389
8066740 GO Goiania 5208707  03/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,59928611
8066741 GO Goiania 5208707  03/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,6008
8066742 GO Goiania 5208707  04/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68289444
8066743 GO Senador Canedo 5220454  04/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,679875
8066744 GO Senador Canedo 5220454  04/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,72438056
8066745 GO Senador Canedo 5220454  04/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,76135556
8066746 GO Goiania 5208707  04/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,72918333
8066747 GO Goiania 5208707  04/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,72400278
8066824 GO  Abadiade Goids 5200050  02/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,73827778
8066825 GO  Abadiade Goids 5200050  02/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,76908889
8066748 GO Goiania 5208707  05/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,72220556
8066749 GO  Aparecida de Goiania 5201405  05/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,76777222
8066750 GO Aparecida de Goiania 5201405  05/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,76566389
8066751 GO Aparecida de Goiania 5201405  05/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,8082
8066752 GO Aragoiania 5201801  05/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,85213889
8066753 GO  Abadiade Goids 5200050  05/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,80931389
8066754 GO Goiania 5208707  06/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,6807
8066755 GO Goiania 5208707  06/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68805833
8066756 GO Goiania 5208707  06/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,64083889
8066757 GO Trindade 5221403  06/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,64073333
8066758 GO Goiania 5208707  06/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,59593889
8066759 GO Aparecida de Goiania 5201405  09/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,764125
8066760 GO Aparecida de Goiania 5201405  09/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,76742222
8066761 GO Goiania 5208707  09/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,76948056
8066762 GO Aparecida de Goiania 5201405  09/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,80934444
8066763 GO Senador Canedo 5220454  10/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,81074444
8066826 GO Aragoiania 5201801  03/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,89878889

¥ 8066827 GO Aragoiania l 5201801  03/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,94083611
8066828 GO Aragoiania 5201801  03/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,93995556

l 8066829 GO Aragoiania ¥ 5201801  03/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,89443611
8066830 GO Hidrolandia l 5209705  03/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,89613333

¥ 8066831 GO Hidrolandia 5209705  03/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,89401111

¥ 8066832 GO Hidrolandia 5209705  03/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,89171944

¥ 8066833 GO Bonfindpolis 5203559  06/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,60651944

¥ 8066834 GO Goianépolis l 5208400  06/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,56421667

¥ 8066835 GO Bonfindpolis 5203559  06/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,52171389

¥ 8066836 GO Goianapolis ¥ 5208400  06/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,52778333

¥ 8066837 GO Goianapolis ¥ 5208400  06/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,47979722

" 066838 O Goianapolis " so08400  06/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,47701389
4 g066s39 GO Terezopolis de Goids 5221197 07/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,44223333
" soses40 GO Nerdpolis " souaso7 070212017 NAOCONSTRUIDO -16,43121389
¥ 8066841 GO Terezopolis de Gois | 5221197  07/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,43766389
7 8066764 GO BelaVistade Goias ' 5203302  10/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,80936389
" 066765 GO SemadorCanedo " goh045, 11012017 NAOCONSTRUIDO -16,76651944

¥ 8066766 GO Senador Canedo  ” 5220454  11/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,72388333

¥ 8066767 GO Senador Canedo  ” 5220454  11/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68209444

¥ 8066768 GO Senador Canedo ' 5220454  11/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,64234444
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ESTACAO LONGITUDE  LATGMS LONGMS  SIGMALAT SIGMALON FONTECOORD ALTGEOM SIGMALTGEO FONTALTGEO
8066820  -49,09240278  16°31'10,72" S 49°05'32,65" W GPS Topografico
8066821  -49,47993889  16°38'4161" S 49°28'47,78" W GPS Topografico
8066822  -49,47123889  16°36'16,60" S 49°28'16,46" W GPS Topografico
8066823  -49,47732222  16°41'1224" S 49°28'38,36" W GPS Topografico
8066734  -49,29860556  16°41'06,39" S 49°17'54,98" W GPS Topografico
8066735  -49,34134167 16°41'0L15" S 49°20'28,83" W GPS Topografico
8066736  -49,34255278  16°43'1633" S 49°20'33,19" W GPS Topografico
8066737  -49,255425  16°38'2881" S 49°15'19,53" W GPS Topografico
8066738  -49,29933056  16°38'20,05" S 49°17'57,59" W GPS Topografico
8066739  -49,34162778  16°38'1847" S 49°20'29,86" W GPS Topografico
8066740  -49,34265278  16°35'57,43" S 49°20'3355" W GPS Topografico
8066741  -49,30366044  16°36'02,88" S 49°18'1321" W GPS Topografico
8066742  -49,21568333  16°40'58,42" S 49°12'56,46" W GPS Topografico
8066743  -49,17755556  16°40'47,55" S 49°10'39,20" W GPS Topografico
8066744  -49,13630556  16°4327,77" S 49°08'10,70" W GPS Topografico
8066745  -49,13130833  16°45'40,88" S 49°07'52,71" W GPS Topografico
8066746  -49,179075  16°43'4506" S 49°10'44,67" W GPS Topografico
8066747  -49,2208  16°432641" S 49°13'14,88" W GPS Topografico
8066824  -49,48610722  16°44'17,80" S 49°29'10,31" W GPS Topografico
8066825  -49,48265833  16°46'08,72" S 49°28'57,57" W GPS Topografico
8066748  -49,30161667 16°43'19,94" S 49°18'05,82" W GPS Topografico
8066749  -49,30243333  16°46'0398" S 49°18'08,76" W GPS Topografico
8066750  -49,33799444  16°45'56,39" S 49°20'16,78" W GPS Topografico
8066751  -49,34403333  16°48'2952" S 49°20'38,52" W GPS Topografico
8066752  -49,38706944  16°51'07,70" S 49°23'13,45" W GPS Topografico
8066753  -49,39003880  16°48'3353" S 49°23'27,38" W GPS Topografico
8066754  -49,38556380  16°40'50,52" S 49°23'08,03" W GPS Topografico
8066755  -49,42188611 16°41'17,01" S  49°25'18,79" W GPS Topografico
8066756  -49,38507222  16°38'27,02" S 49°23'06,26" W GPS Topografico
8066757  -49,42517778  16°38'26,64" S 49°25'30,64" W GPS Topografico
8066758  -49,38521111 16°35'4538" S 49°23'06,76" W GPS Topografico
8066759  -49,26033333  16°45'50,85" S 49°15'37,20" W GPS Topografico
8066760  -49,21640556  16°46'02,72" S 49°12'59,06" W GPS Topografico
8066761  -49,17531667 16°46'10,13" S 49°10'31,14" W GPS Topografico
8066762  -49,17901111 16°48'3364" S 49°10'44,44" W GPS Topografico
8066763  -49,13328056  16°48'38,68" S 49°07'59,81" W GPS Topografico
8066826  -49,43903056  16°53'5564" S 49°26'2051" W GPS Topografico
8066827 -4043425  16°56'27,01" S 49°26'03,30" W GPS Topografico
8066828  -49.397175  16°56'2384" S 49°23'49,83" W GPS Topografico
8066829  -49,392425  16°53'39,97" S 49°23'32,73" W GPS Topografico
8066830  -49,34736944  16°53'46,08" S 49°20'5053" W GPS Topografico
8066831  -49,31032222 16°53'3844" S 49°18'37,16" W GPS Topografico
8066832  -49,22771944  16°53'30,19" S 49°13'39,79" W GPS Topografico
8066833  -49,06041111  16°36'2347" S 49°04'09,88" W GPS Topografico
8066834  -49,06156389 16°3351,18" S 49°03'41,63" W GPS Topografico
8066835  -49,01866667 16°31'18,17" S 49°01'07,20" W GPS Topografico
8066836  -49,06238611 16°31'40,02" S 49°03'4459" W GPS Topografico
8066837  -49,05311111 16°28'47,27" S 49°03'11,20" W GPS Topografico
8066838  -49,01015833  16°28'37,25" S 49°00'36,57" W GPS Topografico
8066839  -49,10539167  16°26'32,04" S 49°06'19,41" W GPS Topografico
8066840  -49,14221389  16°25'52,37" S 49°08'31,97" W GPS Topografico

" 8066341 4905805278  16°26'1559" S 49°03'32,.23" W GPS Topografico

" os6764 49002175  16°48'3371" S 49°05'3183" W GPS Topografico
8066765  -49,09328889  16°45'59,47" S 49°05'35.84" W GPS Topografico

" gose7es 4900178333  16°432598" S 49°05'30,42" W GPS Topografico

" goge7e7 4900354722 16°40'5554" S 49°05'36,77" W GPS Topografico

" 8066768 -49,09505  16°38'3244" S 49°05'42,18" W GPS Topografico
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ESTACAO MEDICAOPLA DATCALCPLA DATUM_PLAN ALT_ORTO ALT_NORMAL SIGMALT_RN NUM_GEOPOT DATUM_ALT

8066820
8066821
8066822
8066823
8066734
8066735
8066736
8066737
8066738
8066739
8066740
8066741
8066742
8066743
8066744
8066745
8066746
8066747
8066824
8066825
8066748
8066749
8066750
8066751
8066752
8066753
8066754
8066755
8066756

8066757
8066758

8066759
8066760
8066761

8066762

8066763
8066826

8066827
8066828
8066829
8066830
8066831

8066832
8066833
8066834
8066835
8066836
8066837
8066838

8066839
8066840
8066841
8066764
8066765
8066766
8066767

8066768

42766
42768
42768
42768
42737
42737
42737
42738
42738
42738
42738
42738
42739
42739
42739
42739
42739
42739
42768
42768
42740
42740
42740
42740
42740
42740
42741
42741
42741
42741
42741
42744
42744
42744
42744
42745
42769
42769
42769
42769
42769
42769
42769
42772
42772
42772
42772
42772
42772
42773
42773
42773
42745
42746
42746
42746
42746

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000

802,06
739,05
701,80
789,10
749,92
738,76
794,50
705,61
761,49
785,97
814,31
735,58
801,59
804,45
870,38
853,78
838,90
818,61
745,44
782,53
801,59
804,45
870,38
853,78
838,90
818,61
800,97
831,48
853,95
796,88
810,68
808,63
723,25
754,32
752,16
851,88
863,86
847,62
852,68
822,31
832,42
889,42
767,68
943,99
984,16
997,83
884,29
904,43
1.003,06
801,76
849,23
861,67
792,63
824,01
789,57
802,86
812,22
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ESTACAO FONT_ALT MEDICAOALT CALCULOALT GRAVIDADE MEDICAOGRA CALCULOGRA DATUM_GRAV
8066820 GPS Topografico 42766 43048 978.215,53 31/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066821 GPS Topografico 42768 43048 978.217,11 02/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066822 GPS Topografico 42768 43048 978.237,71 02/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066823 GPS Topografico 42768 43048 978.203,31 02/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066734 GPS Topografico 42737 43048 978.223,73 02/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066735 GPS Topografico 42737 43048 978.229,68 02/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066736 GPS Topografico 42737 43048 978.208,95 02/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066737 GPS Topografico 42738 43048 978.233,54 03/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066738 GPS Topografico 42738 43048 978.225,83 03/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066739 GPS Topografico 42738 43048 978.221,68 03/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066740 GPS Topografico 42738 43048 978.222,15 03/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066741 GPS Topografico 42738 43048 978.236,69 03/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066742 GPS Topografico 42739 43048 978.213,39 04/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066743 GPS Topogréfico 42739 43048 978.216,90 04/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066744 GPS Topografico 42739 43048 978.208,39 04/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066745 GPS Topogréfico 42739 43048 978.208,61 04/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066746 GPS Topogréfico 42739 43048 978.215,58 04/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066747 GPS Topogréfico 42739 43048 978.201,45 04/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066824 GPS Topografico 42768 43048 978.213,65 02/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066825 GPS Topogréfico 42768 43048 978.206,53 02/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066748 GPS Topogréfico 42740 43048 978.205,00 05/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066749 GPS Topogréfico 42740 43048 978.203,03 05/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066750 GPS Topogréfico 42740 43048 978.190,32 05/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066751 GPS Topogréfico 42740 43048 978.190,80 05/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066752 GPS Topogréfico 42740 43048 978.194,27 05/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066753 GPS Topogréfico 42740 43048 978.197,59 05/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066754 GPS Topogréfico 42741 43048 978.211,03 06/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066755 GPS Topogréfico 42741 43048 978.198,32 06/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066756 GPS Topogréfico 42741 43048 978.207,24 06/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066757 GPS Topogréfico 42741 43048 978.211,77 06/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066758 GPS Topogréfico 42741 43048 978.222,05 06/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066759 GPS Topogréfico 42744 43048 978.201,38 09/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066760 GPS Topogréfico 42744 43048 978.217,56 09/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066761 GPS Topogréfico 42744 43048 978.210,19 09/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066762 GPS Topografico 42744 43048 978.210,25 09/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066763 GPS Topogréfico 42745 43048 978.189,63 10/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066826 GPS Topogréfico 42769 43048 978.193,89 03/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066827 GPS Topogréfico 42769 43048 978.199,63 03/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066828 GPS Topografico 42769 43048 978.196,94 03/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066829 GPS Topografico 42769 43048 978.200,84 03/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066830 GPS Topogréfico 42769 43048 978.197,84 03/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066831 GPS Topogréfico 42769 43048 978.185,27 03/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066832 GPS Topografico 42769 43048 978.205,40 03/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066833 GPS Topografico 42772 43048 978.184,74 06/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066834 GPS Topografico 42772 43048 978.178,21 06/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066835 GPS Topografico 42772 43048 978.168,80 06/02/2017 22/02/2019 RGFB

’ 8066836 GPS Topogréfico 42772 43048 978.195,34 06/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066837 GPS Topografico 42772 43048 978.192,11 06/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066838 GPS Topografico 42772 43048 978.172,33 06/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066839 GPS Topografico 42773 43048 978.212,92 07/02/2017 22/02/2019 RGFB

’ 8066840 GPS Topogréfico 42773 43048 978.205,65 07/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066841 GPS Topografico 42773 43048 978.198,78 07/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066764 GPS Topografico 42745 43048 978.201,93 10/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066765 GPS Topografico 42746 43048 978.193,35 11/01/2017 22/02/2019 RGFB

’ 8066766 GPS Topogréfico 42746 43048 978.199,15 11/01/2017 22/02/2019 RGFB

' 8066767 GPS Topogréfico 42746 43048 978.192,71 11/01/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066768 GPS Topografico 42746 43048 978.198,85 11/01/2017 22/02/2019 RGFB
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ESTACAO UF MUNICIPIO GEOCODIGO VISITA SITUACAO CONEX_GPS CONEX_RN LATITUDE
8066769 GO Senador Canedo 5220454 11/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68310556
8066770 GO Goiania 5208707  13/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,64146944
8066771 GO Senador Canedo 5220454 13/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,63941389
8066772 GO Goiania 5208707  13/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,60171667
8066773 GO Goiania 5208707  13/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,59903889
8066774 GO Goiania 5208707  13/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,59490833
8066775 GO Abadia de Goiés 5200050  17/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,72115833
8066776 GO Abadia de Goiés 5200050  17/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,76551111
8066842 GO Senador Canedo 5220454 09/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,73003889
8066843 GO Caldazinha 5204557  09/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,72733056
8066844 GO Caldazinha 5204557  09/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68909722
8066845 GO Senador Canedo 5220454 09/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,68936389
8066846 GO Senador Canedo 5220454 09/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,64934444
8066847 GO Senador Canedo 5220454 09/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,64818333
8066848 GO Nerépolis 5214507  13/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,43864444
8066849 GO Nerépolis 5214507  13/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,43125
8066850 GO Nerépolis 5214507  13/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,39724722
8066851 GO Santo Antonio de Goids 5219738  13/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,43330278
8066852 GO Nova Veneza 5215009  13/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,39524167
8066853 GO Nova Veneza 5215009  13/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,35756389
8066854 GO Nova Veneza 5215009  13/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,38844444
8066855 GO Goianira 5208806  14/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,486
8066856 GO Caturai 5205208  14/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,44079722
8066857 GO Caturai 5205208  14/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,44021389
8066858 GO Goianira 5208806  14/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,43762778
8066859 GO Goianira 5208806  14/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,43618611
8066860 GO Brazabrantes 5203609  15/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,40466944
8066861 GO Brazabrantes 5203609  15/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,35249167

7 8066862 GO Inhumas ¥ 5210000  15/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,350875

7 8066863 GO Inhumas 5210000  15/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,35201667

’ 8066864 GO Inhumas 5210000  15/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,35798056

7 8066865 GO Inhumas 5210000  15/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,3138

’ 8066866 GO Brazabrantes ¥ 5203609  16/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,40508889

’ 8066867 GO Brazabrantes 5203609  16/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,40130278

8066868 GO Brazabrantes 5203609  16/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,391775

r 8066869 GO Inhumas 5210000  16/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,39868056

7 8066870 GO Inhumas 5210000  16/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,31682222

8066871 GO Inhumas 5210000  16/02/2017 NAO CONSTRUIDO -16,3096

r 8066777 GO Goiania 5208707  17/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,76597222

r 8066778 GO Abadiade Goids ¥ 5200050  17/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,85668889

r 8066779 GO Trindade ¥ 5221403  18/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,60109722

r 8066780 GO Goianira 5208806  18/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,55640556

8066781 GO Goianira 5208806  18/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,51784444

7 8066782 GO Goianira 5208806  18/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,55684722

8066783 GO Goiania 5208707  19/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,59782222

7 8066784 GO Goiania 5208707  19/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,55583333

7 8066785 GO Goiania 5208707  19/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,51542222

7 8066786 GO Santo Antdnio de Goiasfll 5219738  19/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,47603056

7 8066787 GO Santo Antdnio de Goiasfll 5219738  19/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,51781944

" 8066788 GO Goiania 5208707  19/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,5566

7 8066789 GO Goiania 5208707  19/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,60334444

" 8066790 GO Goianira 5208806  20/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,51549167

" 8066791 GO Goianira 5208806  20/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,47810556

" 8066792 GO Abadia de Goiés 5200050  23/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,81399444
8066793 GO Aparecidade Goiania ~ 5201405  23/01/2017 NAO CONSTRUIDO -16,84933333

" 8067261 GO  Bela Vista de Goids 5203302  24/08/2017 NAO CONSTRUIDO -16,97016389

" 8067268 GO  BelaVistade Goids " 5203302  25/08/2017 NAO CONSTRUIDO -16,88285278
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ESTACAO LONGITUDE

LATGMS

LONGMS

SIGMALAT SIGMALON FONTECOORD ALTGEOM SIGMALTGEO FONTALTGEO

8066769
8066770
8066771
8066772
8066773
8066774
8066775
8066776
8066842
8066843
8066844
8066845
8066846
8066847
8066848
8066849
8066850
8066851
8066852
8066853
8066854
8066855
8066856
8066857
8066858
8066859
8066860
8066861
8066862

’ 8066863

8066864
! 8066865
! 8066866
! 8066867
! 8066868
' 8066869
; 8066870

8066871

8066777
! 8066778
! 8066779

8066780
! 8066781
' 8066782
’ 8066783
; 8066784

8066785
! 8066786
! 8066787
! 8066788
§ 8066789
! 8066790
’ 8066791

8066792
; 8066793

8067261

8067268
' 8066733

8066732

-49,13575278
-49,17727778
-49,13744722
-49,09713889
-49,17772778
-49,14019167
-49,42981944
-49,42541111
-49,06323889
-49,01800278
-49,02694444
-49,05828611
-49,05898056
-49,02648889
-49,19368889
-49,22553333
-49,22724444
-49,27884722
-49,26571389
-49,30958889
-49,31386667
-49,48157222
-49,519225
-49,48109722
-49,43852222
-49,39589722
-49,35689167
-49,39223056
-49,43719444
-49,47915833
-49,51664722
-49,47898611
-49,36405
-49,39494167
-49,4361
-49,47263611
-49,43558889
-49,39548056
-49,38394444
-49,42330556
-49,42381111
-49,38458056
-49,38425
-49,42148611
-49,26146389
-49,26846111
-49,25881944
-49,30524722
-49,30978889
-49,30198889
-49,22138056
-49,42294444
-49,42879722
-49,42662222
-49,34408611
-49,03540556
-48,87438056
-49,2614
-49,26135556

16°40'59,18" S
16°38'29,29" S
16°38'21,89" S
16°36'06,18" S
16°35'56,54" S
16°35'41,67" S
16°43'16,17" S
16°45'55,84" S
16°43'48,14" S
16°43'38,39" S
16°41'20,75" S
16°41'21,71" S
16°38'57,64" S
16°38'53,46" S
16°26'19,12" S
16°25'52,50" S
16°23'50,09" S
16°25'59,89" S
16°23'42,87" S
16°21'27,23" S
16°23'18,40" S
16°29'09,60" S
16°26'26,87" S
16°26'24,77" S
16°26'15,46" S
16°26'10,27" S
16°24'16,81" S
16°21'08,97" S
16°21'03,15" S
16°21'07,26" S
16°21'28,73" S
16°18'49,68" S
16°24'18,32" S
16°24'04,69" S
16°23'30,39" S
16°23'55,25" S
16°19'00,56" S
16°18'34,56" S
16°45'57,50" S
16°51'24,08" S
16°36'03,95" S
16°33'23,06" S
16°31'04,24" S
16°33'24,65" S
16°35'52,16" S
16°33'21,00" S
16°30'55,52" S
16°28'33,71" S
16°31'04,15" S
16°33'23,76" S
16°36'12,04" S
16°30'55,77" S
16°28'41,18" S
16°48'50,38" S
16°50'57,60" S
16°58'12,59" S
16°52'58,27" S
16°41'24,08" S
16°41'25" S

49°08'08,71" W
49°10'38,20" W
49°08'14,81" W
49°05'49,70" W
49°10'39,82" W
49°08'24,69" W
49°25'47,35" W
49°25'31,48" W
49°03'47,66" W
49°01'04,81" W
49°01'37,00" W
49°03'29,83" W
49°03'32,33" W
49°01'35,36" W
49°11'37,28" W
49°13'31,92" W
49°13'38,08" W
49°16'43,85" W
49°15'56,57" W
49°18'34,52" W
49°18'49,92" W
49°28'53,66" W
49°31'09,21" W
49°28'51,95" W
49°26'18,68" W
49°23'45,23" W
49°21'24,81" W
49°23'32,03" W
49°26'13,90" W
49°28'44,97" W
49°30'59,93" W
49°28'44,35" W
49°21'50,58" W
49°23'41,79" W
49°26'09,96" W
49°28'21,49" W
49°26'08,12" W
49°23'43,73" W
49°23'02,20" W
49°25'23,90" W
49°25'25,72" W
49°23'04,49" W
49°23'03,30" W
49°25'17,35" W
49°15'41,27" W
49°16'06,46" W
49°15'31,75" W
49°18'18,89" W
49°18'35,24" W
49°18'07,16" W
49°13'16,97" W
49°25'22,60" W
49°25'43,67" W
49°25'35,84" W
49°20'38,71" W
49°02'07,46" W
48°52'27,77" W
49°15'41,04" W
49°15'41" W

GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topogréafico
GPS Topografico
GPS Topogréfico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topografico
GPS Topogréfico
GPS Topogréfico
GPS Topogréfico
GPS Topografico
Néo Especificada
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ESTACAO MEDICAOPLA DATCALCPLA DATUM_PLAN ALT_ORTO ALT_NORMAL SIGMALT_RN NUM_GEOPOT DATUM_ALT

8066769
8066770
8066771
8066772
8066773
8066774
8066775
8066776
8066842
8066843
8066844
8066845
8066846
8066847
8066848
8066849
8066850
8066851
8066852
8066853
8066854
8066855
8066856
8066857
8066858
8066859
8066860
8066861
8066862

8066863

8066864
8066865
8066866
8066867

~ 8066868

8066869

8066870

8066871
8066777
8066778
8066779

~ 8066780

8066781
8066782
8066783
8066784
8066785
8066786
8066787
8066788
8066789
8066790
8066791
8066792
8066793
8067261

~ 8067268

8066733
8066732

42746
42748
42748
42748
42748
42748
42752
42752
42775
42775
42775
42775
42775
42775
42779
42779
42779
42779
42779
42779
42779
42780
42780
42780
42780
42780
42781
42781
42781
42781
42781
42781
42782
42782
42782
42782
42782
42782
42752
42752
42753
42753
42753
42753
42754
42754
42754
42754
42754
42754
42754
42755
42755
42758
42758
42971
42972
42837
42837

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000

SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000
SIRGAS2000

840,59
791,32
833,65
877,73
905,43
874,35
908,49
891,94
740,11
787,29
762,52
755,79
879,65
927,85
804,19
881,20
874,68
930,64
852,69
785,97
792,13
728,19
762,27
763,12
811,06
731,47
861,43
828,65
851,18
812,19
798,93
818,37
783,75
768,38
773,25
843,74
835,33
814,22
889,01
874,83
773,74
765,38
804,33
819,32
790,48
775,98
765,38
747,83
772,62
763,90
752,25
778,22
781,66
858,91
867,45
691,62
827,20
789,39
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ESTACAO FONT_ALT MEDICAOALT CALCULOALT GRAVIDADE MEDICAOGRA CALCULOGRA DATUM_GRAV
8066769 GPS Topogréfico 42746 43048 978.189,65 11/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066770 GPS Topogréfico 42748 43048 978.212,40 13/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066771 GPS Topogréfico 42748 43048 978.204,27 13/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066772 GPS Topogréfico 42748 43048 978.199,11 13/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066773 GPS Topogréfico 42748 43048 978.201,83 13/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066774 GPS Topogréfico 42748 43048 978.203,85 13/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066775 GPS Topogréfico 42752 43048 978.182,92 17/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066776 GPS Topogréfico 42752 43048 978.186,59 17/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066842 GPS Topogréfico 42775 43048 978.207,98 09/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066843 GPS Topogréfico 42775 43048 978.195,81 09/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066844 GPS Topogréfico 42775 43048 978.201,02 09/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066845 GPS Topogréfico 42775 43048 978.198,85 09/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066846 GPS Topogréfico 42775 43048 978.178,58 09/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066847 GPS Topogréfico 42775 43048 978.167,90 09/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066848 GPS Topogréfico 42779 43048 978.216,16 13/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066849 GPS Topografico 42779 43048 978.201,33 13/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066850 GPS Topografico 42779 43048 978.200,36 13/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066851 GPS Topogréfico 42779 43048 978.190,03 13/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066852 GPS Topogréfico 42779 43048 978.203,60 13/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066853 GPS Topogréfico 42779 43048 978.213,73 13/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066854 GPS Topografico 42779 43048 978.204,74 13/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066855 GPS Topogréfico 42780 43048 978.230,67 14/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066856 GPS Topogréfico 42780 43048 978.219,00 14/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066857 GPS Topogréfico 42780 43048 978.218,19 14/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066858 GPS Topogréfico 42780 43048 978.212,22 14/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066859 GPS Topografico 42780 43048 978.229,39 14/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066860 GPS Topografico 42781 43048 978.198,36 15/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066861 GPS Topogréfico 42781 43048 978.206,08 15/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066862 GPS Topogréfico 42781 43048 978.199,20 15/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066863 GPS Topografico 42781 43048 978.205,37 15/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066864 GPS Topografico 42781 43048 978.206,90 15/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066865 GPS Topogréfico 42781 43048 978.205,44 15/02/2017 22/02/2019 RGFB

" 8066866 GPS Topogréfico 42782 43048 . 978.212,74 16/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066867 GPS Topogréfico 42782 43048 i’ 978.216,74 16/02/2017 22/02/2019 RGFB
‘8066868 GPS Topogréfico 42782 43048 . 978.217,28 16/02/2017 22/02/2019 RGFB
7 8066869 GPS Topogréfico 42782 43048 " 978.201,26 16/02/2017 22/02/2019 RGFB
8066870 GPS Topogréfico 42782 43048 " 978.202,64 16/02/2017 22/02/2019 RGFB
7 8066871 GPS Topogréfico 42782 43048 ! 978.207,50 16/02/2017 22/02/2019 RGFB
" 8066777 GPS Topogréfico 42752 43048 . 978.187,52 17/01/2017 22/02/2019 RGFB
7 8066778 GPS Topogréfico 42752 43048 g 978.189,51 17/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066779 GPS Topogréfico 42753 43048 ’ 978.229,39 18/01/2017 22/02/2019 RGFB
" 8066780 GPS Topogréfico 42753 43048 . 978.235,62 18/01/2017 22/02/2019 RGFB
7 8066781 GPS Topogréfico 42753 43048 g 978.226,88 18/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066782 GPS Topogréfico 42753 43048 ’ 978.226,07 18/01/2017 22/02/2019 RGFB
8066783 GPS Topogréfico 42754 43048 . 978.224,22 19/01/2017 22/02/2019 RGFB
" 8066784 GPS Topogréfico 42754 43048 i’ 978.227,72 19/01/2017 22/02/2019 RGFB
7 8066785 GPS Topogréfico 42754 43048 . 978.227,08 19/01/2017 22/02/2019 RGFB
" 8066786 GPS Topografico 42754 43048 " 978.226,65 19/01/2017 22/02/2019 RGFB
” 8066787 GPS Topografico 42754 43048 " g7go0700  19/01/2017 22/02/2019 RGFB
7 8066788 GPS Topogréfico 42754 43048 . 978.232,44 19/01/2017 22/02/2019 RGFB
" 8066789 GPS Topogréfico 42754 43048 . 978.229,10 19/01/2017 22/02/2019 RGFB
, 8066790 GPS Topogréfico 42755 43048 g 978.232,00 20/01/2017 22/02/2019 RGFB
, 8066791 GPS Topogréfico 42755 43048 ’ 978.225,26 20/01/2017 22/02/2019 RGFB
, 8066792 GPS Topogréfico 42758 43048 . 978.191,18 23/01/2017 22/02/2019 RGFB
, 8066793 GPS Topogréfico 42758 43048 " 978.188,35 23/01/2017 22/02/2019 RGFB
, 8067261 GPS Topografico 42971 43069 97821620  24108/2017 22/02/2019 RGFB
, 8067268 GPS Topogréfico 42972 43069 . 978.189,10 25/08/2017 22/02/2019 RGFB
, 8066733 GPS Topogréfico 42837 43090 g 978.208,56 12/04/2017 21/12/2017 RGFB
" 8066732 " 978.208,64 12/04/2017 20/02/2019 RGFB

Fonte: Os autores, 2023
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