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RESUMO

Este estudo avalia a qualidade posicional planimétrica de vértices de imoveis urbanos
obtidos por trés métodos de levantamento: posicionamento GNSS em tempo real
(RTK), topografia convencional por dupla irradiacdo e aerolevantamento. A &rea de
estudo, situada entre o Setor Central e o Setor Norte Ferroviario do municipio de
Goiania/GO, foi selecionada para contemplar cenarios com e sem obstrucbes
causadas por edificacdes em altura. Os levantamentos foram referenciados a Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) e executados conforme as normas
ABNT NBR 17047/2022, ABNT NBR 13133/2021 e ABNT NBR 14166/2022. As
analises indicaram que a topografia convencional e o0 GNSS RTK, quando obtida
solucdo fixa, apresentaram precisdbes compativeis com a tolerancia de 8 cm
estabelecida pela NBR 17047/2022, atingindo valores inferiores a 4 cm para a
resultante planimétrica na maioria dos vértices. Em contrapartida, o aerolevantamento
nao atendeu ao limite normativo, registrando discrepancias superiores a 1 m em
alguns pontos. Os resultados obtidos demonstram que o levantamento topografico
convencional é uma opcao confiavel, ja o levantamento GNSS proporciona alta
acuracia e produtividade, porém necessita de cuidados com interferéncias fisicas. O
uso de aerofotogrametria necessita de mais estudos quanto ao rigor dos produtos

gerados.

Palavras-Chave: Georreferenciamento; Levantamento topografico, GNSS RTK;

Aerolevantamento; Preciséo posicional.
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ABSTRACT

This study evaluates the planimetric positional accuracy of urban property vertices
obtained by three surveying methods: real-time GNSS positioning (RTK), conventional
topography by double radiation, and aerial photogrammetry. The study area, located
between the Central Sector and the North Railway Sector of Goiania/GO, Brazil, was
selected to encompass scenarios with and without obstructions caused by high-rise
buildings. The surveys were referenced to the Brazilian Network for Continuous
Monitoring of GNSS (RBMC) and carried out in accordance with the ABNT NBR
17047/2022, ABNT NBR 13133/2021, and ABNT NBR 14166/2022 standards. The
analyses indicated that conventional topography and GNSS RTK, when a fixed
solution was obtained, presented accuracies consistent with the 8 cm tolerance
established by NBR 17047/2022, reaching values below 4 cm for the planimetric
resultant in most vertices. In contrast, aerial photogrammetry did not meet the
normative limit, recording discrepancies greater than 1 m at some points. The results
demonstrate that conventional topographic surveying is a reliable option, while GNSS
RTK provides high accuracy and productivity but requires caution regarding physical
interferences. The use of aerial photogrammetry requires further studies to assess the

rigor of the generated products.

Keywords: Georeferencing; Topographic survey; RTK GNSS; Aerial survey;

Positional accuracy.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho é escrito na forma de artigo cientifico que sera submetido a
Revista Brasileira de Geomatica (RBGeo).

O georreferenciamento de iméveis constitui uma etapa fundamental para a
regularizacao fundiaria, planejamento territorial e seguranca juridica da propriedade.
No Brasil, sua regulamentacdo no meio rural foi consolidada pela Lei n® 10.267/2001
(BRASIL, 2001), regulamentada pelo Decreto n°® 4.449/2002 (BRASIL, 2002) e pelo
Manual Técnico de Georreferenciamento de Iméveis Rurais (INCRA, 2022), que
estabelece critérios técnicos para delimitacdo precisa dos limites das propriedades,
exigindo precisdo posicional alinhada as classes normativas definidas.

No contexto urbano, a publicagcdo da Norma ABNT NBR 17047/2022 (ABNT,
2022) regulamentou procedimentos técnicos e requisitos minimos para levantamentos
cadastrais urbanos voltados ao registro publico. De acordo com essa norma, “a
precisdo posicional do vértice da parcela ou do imovel urbano deve ser de 8 cm”. Para
atender a qualidade exigida devem ser utilizados os métodos de levantamentos
previstos nas normas NBR 13133/2021 (ABNT, 2021) e NBR 14166/2022 (ABNT,
2022a) que tratam, respectivamente, dos procedimentos para a execucdo de
levantamento topogréfico e da implantacdo da Rede de Referéncia Cadastral
Municipal (RRCM). Contudo, ambientes urbanos apresentam desafios adicionais
devido a interferéncias eletromagnéticas, vegetacdo densa, sombreamento por
edificacoes, restricbes de observacfes diretas, que comprometem a utilizacdo de
métodos exclusivamente baseados em GNSS. Uma vez que estas podem sofrer
efeitos de multicaminhamento e perda de ciclos.

Em virtude dessas limitacdes para o uso do posicionamento pelo GNSS,
métodos complementares sdo empregados para alcancar niveis de precisao exigidos.
A topografia classica, caracterizada por medi¢gBes angulares e lineares, constitui uma
alternativa em areas com obstrugcdes que inviabilizam o uso de GNSS. O
aerolevantamento, por sua vez, possibilita produtos cartograficos detalhados, como
ortofotos e modelos digitais de superficie, permitindo a vetorizagdo indireta dos
vértices e demais elementos cadastrais. Dessa forma, a Rede de Referéncia
Cadastral Municipal (RRCM), regulamentada pela NBR 14166/2022 (ABNT, 2022a),
se torna fundamental como suporte aos diversos métodos de levantamento, pois

proporciona uma infraestrutura geodésica imediata, acurada e confiavel.
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Pesquisas recentes tém explorado a eficacia e limitacbes dessas técnicas em
contextos urbanos complexos. Schneider (2020) demonstrou variagdes na precisao
das coordenadas obtidas por GNSS RTK comparadas a métodos convencionais em
areas com obstrucdes urbanas. Torres et al. (2021) realizaram um estudo comparativo
entre métodos de estacdo total, drone e GNSS RTK, destacando desempenhos
distintos conforme a técnica empregada e as condi¢des topograficas locais. Mallmann
(2023) ressaltou a importancia normativa do georreferenciamento urbano, alertando
sobre as varia¢des de precisao relacionadas ao tipo de edificacdo e caracteristicas do
relevo. Coelho (2013) comparou os métodos de irradiacdo e interseccdo a vante
aliados com poligonacédo e GNSS para determinar a acuracia dos vértices de iméveis
urbanos.

Considerando esse panorama, o0 presente artigo tem como objetivo avaliar a
gualidade posicional planimétrica dos vértices de imdveis urbanos e as discrepancias
entre coordenadas obtidas por levantamento RTK (real time kinematic), irradiacéo
topogréfica e aerolevantamento. Além disso, verificar o comportamento do

levantamento GNSS por RTK em situagcfes adversas de obstrucoes.
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2 NORMATIZACAO PARA LEVANTAMENTO CADASTRAL URBANO

O georreferenciamento de imdveis urbanos, para atender aos requisitos legais,
técnicos e registrais, requer respaldo em normas especificas que estabelecem
critérios de precisdo, documentacdo e procedimentos operacionais. Destacam-se
nesse contexto as normas ABNT NBR 17047/2022 (ABNT, 2022b), ABNT NBR
14166/2022 (ABNT, 2022a) e ABNT NBR 13133/2021 (ABNT, 2021). A compreensao
desses documentos € essencial para cumprir 0s requisitos basicos para atendimento
ao registro publico e incorporacdo dos dados ao Sistema Nacional de Gestdo de
Informacdes Territoriais (SINTER).

A norma técnica ABNT NBR 17047 publicada em 30 de junho de 2022 define
0s procedimentos técnicos para levantamentos cadastrais territoriais voltados ao
registro publico de parcelas urbanas, especialmente para usucapido, parcelamento do
solo, unificacao e retificacdo de matricula. A norma abrange aspectos como a analise
documental, materializacéo e definicdo de limites, precisdo e controle de qualidade
das coordenadas e a elaboracéo das pecas técnicas, considerando aspectos técnico-
legais da representacao territorial (ABNT, 2022b).

A precisdo posicional planimétrica e altimétrica do vértice da parcela ou do
imoével urbano deve ser inferior ou igual a 8 cm. A tolerancia para coordenadas obtidas
em levantamentos distintos no mesmo vértice deve ser de até trés vezes a precisao
posicional, ou seja, quando forem encontradas diferencas posicionais entre dois
levantamentos distintos com valor admissivel de até 24 cm em um ou mais vértice de
parcela ou imével urbano, considera-se valido o levantamento inicial e permanecem
as coordenadas originais do vértice de limite (ABNT, 2022b).

Os métodos de levantamento cadastral territorial devem atender as ABNT NBR
13133 e ABNT NBR 14166. A NBR 13133/2021 — execucdo de levantamento
topogréfico, estabelece, em funcdo dos requisitos, os métodos, as técnicas e 0s
instrumentos para a obtencdo de resultados compativeis com a destinacdo do
levantamento, assegurando que a propagacao de variancias ndo exceda os limites de
seguranca inerentes a esta destinacdo (ABNT, 2021). J4 a NBR 14166/2022 — Rede
de referéncia cadastral municipal — requisitos e procedimento, estabelece os
requisitos para a implantacéo e a densificacdo de uma Rede de Referéncia Cadastral
Municipal (RRCM) (ABNT, 2022a).
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No ambito da NBR 17047/2022, o levantamento cadastral territorial deve estar
referenciado a RRCM ou ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) (ABNT, 2022b).
Nesse aspecto, fica evidente a importancia de uma RRCM para garantir a
disponibilidade de apoio imediato aos trabalhos geodésicos e topograficos no contexto
municipal.

A RRCM é definida pela NBR 14166/2022 como uma infraestrutura geodésica
e topografica implantada em ambito municipal, destinada a servir de base para a
elaboracéo e atualizacéo de cadastros territoriais multifinalitarios, garantindo precisdo
na demarcacao de terrenos, monitoramento de obras e registros territoriais (ABNT,
2022). Sua estrutura é composta por um conjunto de marcos geodésicos distribuidos
pelo municipio, que representam vértices hierarquizados com coordenadas
conhecidas e acuracia padronizada em relacdo SGB. Pode ser compreendida como
uma densificacdo do SGB em ambito municipal, proporcionando um apoio imediato
para os levantamentos planialtimétricos, servicos de aerolevantamento, obras de

engenharia dentre outros servigos que necessitem de informacéo georreferenciada.
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente foi escolhida a area de estudos,
localizada entre o Setor Central e o Setor Norte Ferrovidrio do municipio de
Goiania/GO. A regiao foi escolhida por apresentar regiées com edificacbes baixas e
regides com edificacbes em altura, cenarios favoraveis para uma analisar o
comportamento do levantamento por GNSS em raz&o de obstrucdes.

Com a area definida, foram selecionados 5 vértices de testada de iméveis (101,
102, 103, 104 e 105) na Avenida Leste-Oeste (area 1) e 6 vértices (106, 107, 108, 109, 110
e 111) narua 67A (area 2), ambas paralelas e localizadas entre a Avenida Contorno e
arua44. Os vértices da Avenida Leste-Oeste foram considerados livres e obstrucdes
e 0s vértices da rua 67A com obstrucdes devido a presenca edificacbes em altura e
marquises de edificacdes. Uma vez definidos os vértices, foi planejada uma poligonal
topografica composta por 6 estacfes, partindo de dois pontos com coordenadas
conhecidas (M15 e M14) e finalizando em outros dois pontos (M13 e M12) também
com coordenadas conhecidas, passando por duas estacfes intermediarias (P01 e
P02). A localizacédo da area de estudo e a distribuicdo das estacdes da poligonal e

dos vértices dos imdveis é apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Area de estudos e a distribuicdo dos vértices dos iméveis e da poligonal
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[ Lotes com edificagdes haixas == Poligonal (& Marco
Bl Lotes com obstrugses verticais ®  Ponto de divisa

Fonte: Autores (2025)
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Definida a area de estudo e os vértices a serem levantados foi definida a
metodologia para o levantamento, processamento e analise dos dados. As etapas

metodoldgicas sao apresentadas no fluxograma da Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma das etapas de levantamento, processamento e analise dos dados

Levantamento dos
vértices de referéncia

v

Levantamento da
poligonal e dos
vértices (irradiacéo)

Vetorizacdo dos
vertices - Ortofoto

Levantamento dos
vértices - RTK

L # J
Coordenadas no Sistema Topografico Local

v

Comparacéo e analise dos resultados

Fonte: Autores (2025)

A primeira etapa do levantamento consistiu na materializagao e levantamento
de quatro vértices de referéncia para suporte aos levantamentos topograficos e ao
levantamento RTK. Os vértices foram materializados por chapas de metal fixadas no
solo e tiveram suas coordenadas determinadas por levantamento relativo estatico a
partir das estacdes BRAZ e GOGY da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
dos Sistemas GNSS (RMBC). Foram obedecidas as especificacbes para a
implantacdo de vértices superiores da NBR 14166/2022 e equipamentos GNSS

multifrequéncia. As especificacbes obedecidas sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Especificacdes para o levantamento dos vértices de controle

Equipamentos CHC i50 e Singular XYZ Y1

Mascara de elevacao 15°

Taxa de coleta

Tempo de coleta = 4h

PDOP médio <3

O levantamento dos vértices dos imoveis por GNSS foi realizado utilizando o
receptor CHC i50 aplicando o posicionamento cinematico em tempo real (RTK). O
intervalo de coleta de dados foi de 1 segundo e o tempo de rastreio em cada veértice

de 2 minutos ou um limite de 10 minutos quando n&o havia solugéo das ambiguidades.
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Para o levantamento topografico foi utilizada uma estacao total Topcon GPT
7500, com precisao angular de 5” e linear de 2 mm + 2ppm. O levantamento da
poligonal de apoio foi realizado conjuntamente com o levantamento dos vértices dos
imoveis. Foi realizada uma série de leituras conjugadas (posicao direta — PD e posicao
inversa -Pl) para cada direcdo medida. Os vértices dos imodveis foram determinados
por dupla irradiacdo a partir dos pontos P1 e P2 da poligonal.

Os dados fotogramétricos utilizados para a obtencdo das coordenadas dos
vértices dos iméveis sdo constituidos de ortofotos disponibilizadas pela empresa
TOPOCART com GSD de 8 cm, compativel com escala cartogréafica de 1:1.000. Os
vértices visiveis na imagem foram vetorizados manualmente e, posteriormente,
deslocados em relacdo as fachadas dos iméveis, correspondente ao mesmo
afastamento adotado nos levantamentos topografico e GNSS. Esse procedimento foi
necessario porque, em campo, os vértices ndo puderam ser determinados exatamente
sobre a parede da edificacdo, mas em pontos recuados devido ao posicionamento
dos equipamentos. Assim, o deslocamento aplicado na vetorizagdo garantiu a
comparabilidade entre os métodos, assegurando que todos o0s levantamentos
representassem a mesma referéncia geométrica. Apenas os pontos nao obstruidos
por vegetacao ou edificacdes foram considerados.

As coordenadas georreferenciadas obtidas a partir do levantamento GNSS,
topogréfico e aerofotogramétrico foram convertidas para o sistema topografico local,
utilizando o programa GeoOffice, a fim de se tornarem compativeis para fins de
comparacao e demais calculos. O ponto M13 foi tomado como origem do sistema
topografico local, com coordenadas locais x = 10.000 m, y = 5000 e z = 721,54 m

(altitude geométrica).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados GNSS dos vértices de referéncia foram ajustados considerando
apenas linhas de base independentes e passaram no controle de qualidade com nivel
de confianca de 95%. As coordenadas ajustadas em SIRGAS 2000 (UTM Fuso 22

sul) e suas respectivas precisdes sédo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Coordenadas dos vértices de referéncia

Vértice E (m) N (m) h (m) oe (m) on (M) Oh (M) ore (M)
M12 685821,085 8156981,532 | 720,617 0,002 0,002 0,014 0,003
M13 685853,922 8157017,120 | 721,536 0,003 0,003 0,015 0,004
M14 686142,470 8157103,859 | 716,309 0,002 0,002 0,014 0,003
M15 686198,950 8157144,513 | 716,705 0,002 0,002 0,015 0,003

De acordo com a NBR 14166/2022 (ABNT, 2022a), para vértices superiores,
gue correspondem aos pontos da Rede de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM)
determinados diretamente em relacdo ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB. , a
norma estabelece que a precisao posicional deve ser inferior a 20 mm na resultante
planimétrica e 50 mm na altitude geométrica. Conforme se observa na Tabela 1, a
precisdo para a resultante planimétrica foi menor ou igual a 4 mm e para a altitude
geométrica 15 mm, para os 4 vértices, atendendo a tolerancia.

O levantamento da poligonal topografica apresentou um erro angular de 1°08”"
e um erro linear de 0,147 m para uma poligonal de 351,507 m de perimetro. Os erros
angular e linear foram superiores as tolerancias especificadas na NBR 14166/2022.
O erro angular obtido foi superior & tolerancia de 40” ((15”*Vn) + 10”) especificado pela
NBR14166/22 e no limite da toleréncia para poligonal secundaria, previsto na NBR
13133/2021 de 70” ((3*p*Vn)+10”, onde p = 10” para poligonal secundaria). O erro
relativo linear obtido foi de 1/2395, também superior a tolerancia de 1/15000 previsto
na NBR14166/22. Acredita-se que o valor elevado dos erros se deve a falta de
calibracéo do equipamento utilizado e as posi¢cdes das estacbes da poligonal, que se
encontravam no canteiro central de uma via rapida e com circulacdo de veiculos
pesados. As condi¢fes locais de vento e movimentagdo do veiculo fizeram com que
a estacdo total desnivelasse com frequéncia.No levantamento topografico com
estacdo total por dupla irradiacédo, os veértices apresentaram precisdo planimétrica
média de 13,70 + 0,02 mm na componente X, 4,64 + 0,03 mm na componente Y e

14,47 £ 0,01 mm na resultante planimétrica. Portanto, todos os pontos apresentaram
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precisao inferior a 80 mm, compativel com a NBR 17047/2022. O calculo da precisao
foi realizado por propagacédo de erros de acordo com a formulacdo simplificada
apresentada na NBR 13133/2021.

No levantamento RTK dos vértices dos iméveis, quando comparados 0s
resultados obtidos nas areas distintas (area 1 e area 2) nao houve diferencas
significativas em relacdo PDOP (positioning dilution of precision), que apresentou
valores médios de 1,8 na &rea 1 e 1,7 na &rea 2. Quanto ao tipo de solucéo, todos os
vértices da area 1 tiveram solucao fixa e apenas 1 vértice da area 2 (vértice 107) teve
solucéo flutuante. O mesmo vértice 107 foi o que apresentou maior desvio padrao das
coordenadas, 4,4 cm na latitude e 14,8 cm na longitude. Os demais vértices
apresentaram desvios padrdo maximos para a resultante planimétrica de 3,2 cm para
a areale 3,8 cm paraa éarea 2.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as coordenadas obtidas para os vértices dos

imoveis utilizando o levantamento GNSS, topografico e aerofotogramétrico.

Tabela 2 - Coordenadas topograficas locais dos vértices dos imdveis

Descricao Topografico (m) GNSS (m) Aerolevantamento (m)
X y X y X y

101 5189,282 | 10099,611 5189,275 | 10099,577 5188,710 | 10099,544
102 5175,660 | 10095,324 5175,644 | 10095,321 5175,504 | 10096,066
103 5158,884 | 10094,911 5158,857 | 10094,902 5158,685 | 10095,103
104 5132,210 | 10086,959 5132,118 | 10086,984 5132,141 10087,223
105 5142,039 | 10089,833 5142,014 | 10089,833 5143,175 | 10090,444
106 5055,187 9977,010 5055,152 9977,048
107 5067,207 | 9980,723 5068,252 | 9981,137
108 5081,799 | 9985,151 5081,776 | 9985,169
109 5093,220 | 9988,622 5093,183 | 9988,685
110 5101,854 | 9991,236 5101,833 | 9991,284
111 5107,661 | 9992,981 5107,628 | 9993,006

As discrepancias e os indicadores estatisticos para os vértices da area 1 sdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Indicadores estatisticos das discrepancias entre as coordenadas dos vértices da area 1

Discrepancias | Topografico x GNSS (m)

Estatisticas Ax Ay

Topografico x Aerolevantamento (m)

ArpP
0,635

Arp AX Ay
0,040

Média

-0,033 -0,004 -0,028 -0,349
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Desvio Padréo - o 0,034 0,021 0,032 0,648 0,327 0,420
Mé&ximo absoluto 0,092 0,034 0,095 1,136 0,743 1,290
Minimo absoluto 0,007 0,000 0,016 0,069 0,067 0,273

Conforme se verifica na Tabela 3, a comparacao entre as coordenadas obtidas
por GNSS e levantamento topogréfico resultou em uma discrepancia média para a
resultante planimétrica de 0,040 m com um desvio padrdo de 0,032 m. Esses
resultados indicam que a tolerancia de 24 cm na comparacdo de métodos,
especificada na NBR 17047/2022 foi atingida.

O resultado da comparagéao entre as coordenadas obtidas por topografia e por
aerolevantamento (Tabela 3) apresentou uma discrepancia média para a resultante
planimétrica de -0,349 m com um desvio padrdo de 0,327 m, com valor maximo de
1,290 m. Esses resultados indicam que a tolerancia de 24 cm na comparacao de
métodos, especificada na NBR 17047/2022 foi ultrapassada. O que indica que o0s
dados aerofotogramétricos  utilizados ndo foram adequados para o
georreferenciamento dos vértices urbanos.

A representacdo das discrepancias para cada vértice € apresentada no grafico
da Figura 3, comparando os levantamentos topogréafico e GNSS e no grafico da Figura
4, comparando os levantamentos topografico e aerofotogramétrico.

Figura 3 - Gréafico comparativo entre os dados dos levantamentos topografico e GNSS
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Figura 4 - Grafico comparativo entre os dados dos levantamentos topografico e aerofotogramétrico
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As discrepancias e os indicadores estatisticos para os vértices da area 1 sdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 4 - Indicadores estatisticos das discrepancias entre as coordenadas dos vértices da érea 2

Discrepancias Topografico x GNSS (m)
Estatisticas AX Ay ARP
Média 0,149 0,101 0,229
Desvio Padréo - o 0,439 0,154 0,439
Maximo absoluto 1,045 0,414 1,124
Minimo absoluto 0,021 0,018 0,029

Conforme se verifica na Tabela 4, a comparacao entre as coordenadas obtidas
por GNSS e levantamento topogréfico resultou em uma discrepancia média para a
resultante planimétrica de 0,229 m com um desvio padrdo de 0,439 m. Esses
resultados indicam que a tolerancia de 24 cm na comparacdo de métodos,
especificada na NBR 17047/2022 né&o foi atendida.

Entretanto, observa-se que a média foi distorcida pela discrepancia elevada do
ponto 107, situado na area 2, onde as obstrucdes causadas por edificacées em alturas
comprometeram a recepcao dos sinais GNSS. Nessa condi¢do, 0 processamento
resultou em solucéo flutuante da ambiguidade, ocasionando discrepancia superior a
1,12 m. Todos os demais pontos da area 2 (106 e 108 a I111), assim como 0s pontos da
area 1 (101 a 105), apresentaram solucdo fixa e discrepancias inferiores a 5 cm,
evidenciando boa concordancia entre GNSS e levantamento topografico. Dessa
forma, verifica-se que a localizacdo dos pontos em areas com diferentes condi¢cdes
de obstrucdo influencia diretamente a qualidade posicional, sendo a discrepancia

elevada atribuida a um caso pontual e ndo ao desempenho geral dos métodos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento topografico convencional por dupla irradiagdo mostrou-se uma
opcéo confiavel para o georreferenciamento de imoveis urbanos, embora dependa de
uma infraestrutura geodésica local, provida por uma Rede de Referéncia Cadastral
Municipal. Pela metodologia aplicada, foi possivel obter coordenadas com preciséo
da ordem de 14 mm na resultante planimétrica, valor que representa apenas 17,5%
da tolerancia de 8 cm estabelecida pela NBR 17047/2022 (ABNT, 2022b) para vértices
de imoveis urbanos

No levantamento GNSS em modo RTK, as precisbes também foram
satisfatorias, ficando inferiores a 3,2 cm na area 1 (101 a 105) e 3,8 cm na area 2 (106
a 111). Apenas o vértice 107, localizado em é&rea de obstrucdo por edificacdes,
apresentou discrepancia acima do esperado, com 15,4 cm na resultante planimétrica,
decorrente de solucéo flutuante da ambiguidade. A comparacao entre areas reforca
que, a confiabilidade do GNSS depende, em grande parte, da obtencao de solucdes
fixas. Embora a area 2 possuisse edificacbes em altura, nem todos os pontos foram
degradados, evidenciando que a influéncia das obstrucdes é localizada. Ainda assim,
tais condicdes, somadas a vegetacao, obras de arte e outros elementos urbanisticos,
configuram desafios para o uso do GNSS em ambiente urbano.

Na comparacao entre os dados do levantamento topogréfico e aqueles obtidos
por vetorizacdo de ortofotos, verificou-se que o produto aerofotogramétrico néo
apresentou qualidade suficiente para atender a NBR 17047/2022 (ABNT, 2022b), pois
apresentou discrepancias superiores ao limite normativo.

O georreferenciamento urbano é um avanco no que se refere ao cadastro
territorial e a observancia das normas relacionadas é essencial para atingir padrdes

de qualidade suficientes para esse obijetivo.
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