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2.0 - APRESENTACAO

A Azimute Engenheiros Consultores S/C LTDA, entrega nesta oportunidade o relatério
contendo a descricdo de todo o Levantamento Topografico Planialtimétrico Georreferenciado

da bacia do rio Morro Alto e do Rio Francisco Roos.

O levantamento dos pontos de apoio foi realizado através da técnica de
posicionamento GPS, com o objetivo de oferecer as coordenadas tridimensionais de cada
ponto, referenciadas a projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator) e ao datum SADG69,
com precisao milimétrica. Cada ponto foi ocupado com o receptor Topcon Legacy-H GD L1/L2,
com um tempo de coleta de 1(uma) hora de duragédo, conforme a distribuicdo destes na bacia

do Rio Morro Alto e do Rio Francisco Roos.

O levantamento Topografico Planialtimétrico foi realizado em toda as imediacdes da
bacia do Rio Morro Alto e Rio Francisco Roos, através do Cadastro Planimétrico
Georreferenciado das feicbes presentes no perimetro da bacia, e também pelo levantamento

Altimétrico dos elementos topograficos, referenciado as referéncias de Nivel (RN’s) do IBGE.

Neste relatério sera descrito todo o procedimento e metodologia tedrica adotados para
a efetuacdo deste Levantamento Topografico Planialtimétrico. Ao final ser&d mostrado o relatério
fotografico da bacia em estudo e em anexo, serdo entregue as plantas da bacia do rio Morro
Alto e Rio Francisco Roos.
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3.0 - FERRAMENTAS DE POSICIONAMENTO
3.1 - TOPOGRAFIA

Topografia é a ciéncia que estuda todos os acidentes geogréaficos definindo a
situacdo e a localizacdo deles numa area qualquer. Tem a importancia de definir as medidas

de area, localizacéo, loteamento, variacées de nivel e cubagem de terra.

O termo sO se aplica as areas relativamente pequenas, sendo utilizado o termo
Geodésia quando se fala de areas maiores. Para isso sdo usadas coordenadas que podem ser
duas distancias e uma elevacao, ou uma distancia, uma elevacdo e uma dire¢do. A topografia
atua em areas relativamente pequenas da superficie da Terra, de modo que sejam
representadas particularidades da éarea, como construgdes, rios, vegetacdo, rodovias e

ferrovias, limites entre terrenos e propriedades e outros detalhes de interesse.

Na bacia do Rio Morro Alto e Rio Francisco Roos foi realizado o levantamento
Topografico Planialtimétrico, sendo este um documento que descreve o terreno com exatidao e
nele sdo anotadas as medidas planas, angulos e diferencas de nivel (inclinagdo). Com estas
informagdes o arquiteto pode projetar com mais qualidade e economia, aproveitando as

caracteristicas do terreno.

Todo o levantamento planialtimétrico cadastral de uma determinada area devera

contemplar:

1 — Referenciamento as coordenadas e aos niveis do sistema de marcos de apoio

geodeésico;

2 — Perimetro das edificacdes compreendidas na area do levantamento;

3 — Posicao e cotas das soleiras destas edificacdes;

4 — Curvas de nivel e indicagdo de niveis de pontos notaveis, como o cruzamento de

eixos de vias;

5 — Taludes existentes com indicagéo de cotas de topo e pé de talude;

/ \ Rua Clodoaldo Gomes, 415 - Distrito Industrial - CEP 89219-550 - Joinville - SC
IS0 9001 Fone/Fax: 47 3473-6777

azimute@azimute.eng.br | www.azimute.eng.br

NI
O

ANOS



PEIMUTE

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

6 — Localizac&o de arvores;
7 — Indicacdo de area de vegetacdo (pasto, macega, cultura, etc.);

8 — Indicacdo e identificacdo das redes de infra-estrutura existentes (rede elétrica,
telefonia, rede de agua, esgoto, incéndio, aguas pluviais) e seus complementos: luminarias,

postes, drenos, bocas-de-lobo, etc.;

9 — Indicacao dos diametros das redes, material dos dutos e tubulacfes, profundidade
das redes (cotas de chegada e saidas das caixas) dimensdes e cotas de tampo e fundos de

caixas de passagem e registros;

10 — Arruamentos existentes (guias, sarjetas, vagas de estacionamento) e calcados,

com identificacdo dos pavimentos (asfalto, cimentados, etc.);

11 — Afloramentos rochosos, cursos d’agua perenes ou intermitentes, lagoas, areas de

brejo, cercas, ou qualquer outra ocorréncia,
12 — Legenda que permita a perfeita compreensao dos dados levantados;

Neste trabalho, o0s levantamentos topograficos foram realizados seguindo
rigorosamente as orientagbes emanadas do Corpo Técnico da Azimute Engenheiros

Consultores S/C LTDA e se direcionaram nas seguintes etapas:
o Amarracéo de todos os pontos de interesse da bacia:

Consiste no levantamento de pontos que trazem informacdes inerentes a elaboracao
do projeto em questdo, tais como localizacdo de postes, existéncia de bocas de lobo,

tubulacdes, etc.;
° Nivelamento e contra-nivelamento do eixo:

Tem por finalidade a verificagcdo das cotas e a conferéncia deste calculo na

determinacao dos niveis das vias.
o Nivelamento das sec¢des transversais:

Processo utilizado para a determinacdo das cotas dos diversos pontos que daréo

origem as curvas de nivel e consequentemente o conhecimento da situacao atual das ruas.
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3.2 - GEODESIA

Geodésia € a ciéncia que se ocupa da determinacdo da forma, das dimensdes e

do campo de gravidade da Terra.

As atividades geodésicas tém experimentado uma verdadeira revolucdo com o
advento do Sistema de Posicionamento Global (GPS). A capacidade que este sistema possui
de permitir a determinacdo de posi¢cdes estaticas ou cineméticas, aliando rapidez e preciséo,

sdo muito superiores aos métodos classicos de levantamento.

Neste trabalho, Por se tratar de posicionamento geodésico, vale lembrar que os locais
de implantacdo dos marcos devem estar livres de obstru¢des para que os sinais emitidos pelos
satélites ndo sofram distor¢cdes, ou mesmo o efeito de multicaminhamento, acarretando erros

nos célculos e processamento dos dados.

Uma breve fundamentacéo tedrica é fundamental para interar o assunto a pratica

aplicada.
3.2.1 - SISTEMA GEODESICO BRASILEIRO — SGB

Classicamente a geodésia tem sido definida, a partir de seus objetivos, como a ciéncia
gue se ocupa da determinacdo da forma, das dimensfes e do campo gravitacional da Terra. O
problema geodésico, de natureza fisico-geométrica pode ser tratado como o da definicdo de
um sistema de coordenadas em que figuem caracterizados os pontos que descrevem da

superficie fisica da Terra.

O sistema de coordenadas associado a familia de pontos descritores denomina-
se SISTEMA GEODESICO, sendo necesséria, para se atingir os objetivos da Geodésia, a sua

extensao a toda superficie da Terra.

7

O Sistema Geodésico Brasileiro é definido a partir do conjunto de pontos
geodésicos implantados na porcdo da superficie terrestre delimitada pela fronteira do pais —
pontos estes que sao determinados por procedimentos operacionais e possuem suas
coordenadas calculadas através de modelos geodésicos de precisdo compativel com as

finalidades a que se destinam.
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Para o Sistema Geodésico Brasileiro, a imagem geométrica da Terra é definida
pelo Elipsoide de Referéncia Internacional de 1967. O Referencial altimétrico coincide com a
superficie equipotencial que contém o nivel médio do mar, definido pelas observacoes

maregraficas tomadas na baia de Imbituba, no litoral do Estado de Santa Catarina.

O estabelecimento do Sistema Geodésico Brasileiro desenvolve-se tendo como
objetivo contribuir para a solucdo do problema geodésico, sem, contudo, se descuidar dos
aspectos aplicados, em que a preocupacdo maior é a referéncia para as atividades
cartograficas. Os pontos geodésicos, subsidiariamente, suprem a comunidade técnica nacional
das informacfes necessarias a conducdo dos assuntos publicos, principalmente as que
permitem apoiar as grandes obras de engenharia tais como: sistemas de comunicacao;
transmissdo de energia; barragens para geracdo de energia ou abastecimento de agua,

titulacéo de propriedades, dentre outras importantes.

O Sistema Geodésico Brasileiro integra o datum Sul-Americano de 1969 (SAD69),

definido a partir dos parametros:
A - Figura geométrica para a Terra;
- Elipsoide internacional de 1967;
a (semi-eixo maior)= 6378160,000 m
f (achatamento)= 1/298,25
B - Orientacao;
- Geocéntrica;
Eixo de rotacdo paralelo ao eixo de rotacédo da Terra;
Plano meridiano origem paralelo ao plano meridiano de GREENWICH.
- Topocéntrica,
No vértice CHUA de cadeia de triangulacéo do paralelo 20° S.
¢ =19°4541,6527" S

A\ =48°06’ 04,0639" W Gr
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o =271° 30’ 04,05” p/ VT- Uberaba

N=0,0m

3.2.2 - HISTORIA E FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS DE POSICIONAMENTO
GLOBAIS

Com o lancamento do satélite Sputinik | pelos russos em 1957, comecou a utilizagdo de
satélites para o0 posicionamento geodésico. Em 1958 os americanos lancaram o satélite
Vanguard tendo assim o inicio do desenvolvimento do sistema Navstar (Navigation Satellite
with Timing and Ranging). A partir de 1967 foi liberado para uso civil, o sistema denominado
Navy Navigation Satellite System (NNSS) também chamado de Transit. Em 1973 iniciou-se o
desenvolvimento do Global Positioning System (GPS) (Figura 1), projetado pelo Departamento
de Defesa dos Estados Unidos da América (EUA) para oferecer a posicdo instantanea, bem
como a velocidade e o horario de um ponto qualquer sobre a superficie terrestre ou bem

proxima a ela num referencial tridimensional (LETHAM, 1996).

Figura 01 - Satélite do Bloco Il R do Sistema de Posicionamento Global.
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O sistema GPS entrou em operacdo em 1981 e em 1993 a constelacdo dos satélites
utilizados pelo sistema foi concluida. Este sistema foi projetado de forma que em qualquer
lugar do mundo e a qualquer momento existam pelo menos quatro satélites acima do plano
horizontal do observador (BLITZKOW, 1995).

Desde o lancamento dos primeiros receptores GPS no mercado, tem havido um
crescente numero de aplicagcbes nos levantamentos topograficos, cartograficos e de
navegacdo, face as vantagens oferecidas pelo sistema quanto a precisdo, rapidez,
versatilidade e economia. Com o desenvolvimento da navegacdo espacial adjunto ao
surgimento do Sistema de Posicionamento Global (GPS), vem se observando um grande
interesse cientifico na criacdo de bancos de dados georreferenciados com extrema preciséo,
pois o sistema é uma grande ferramenta para estudos geodésicos, devido a sua precisdo, além

de permitir em tempo real o posicionamento em 3D.

Este sistema espacial de navegacdo, que continua sendo desenvolvido pelo
Departamento de Defesa dos EUA (DoD), pode ser usado em quaisquer condicbes
meteoroldgicas satisfazendo as necessidades das forcas militares, de modo a determinar,
conforme jA mencionado, a posicao, velocidade e tempo em relacdo a um sistema de
referéncia definido para qualquer ponto da Terra. Esse sistema, entretanto, possui restricoes
para o uso civil,b 0 que explica a degradacdo da qualidade dos sinais provocada pelo
Departamento de Defesa dos EUA (MONICO, 2000).

Um outro sistema de posicionamento disponivel € o GLONASS, sistema Russo,

equivalente ao GPS americano, de navegacao por satélite.

Este sistema também foi desenhado para uma cobertura global de satélites, usando

trés niveis orbitais com oito satélites em cada nivel.

Os satélites GLONASS ainda tém um indice maior de falhas do que o GPS, o que faz

0 sistema menos atrativo para 0S USUArios.

Atualmente o sistema inclui 14 satélites em orbita que aumentaréo para 18, orbitando a
Terra a uma altitude de 19.100 km (ligeiramente mais baixo que o GPS), onde cada satélite
completa uma 6rbita em aproximadamente 11h15m. A distancia entre os satélites foi calculada

de modo que em qualquer ponto seja possivel ter cinco satélites ao alcance.
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Todos os satélites foram lancados de Tyuratam no Casaquistdo, sendo que os trés
primeiros satélites de testes foram colocados em 6érbita em Outubro de 1982 e os satélites
operacionais entraram em servico em Dezembro de 1983. Supostamente, o sistema deveria
ter ficado operacional em 1991, mas a constelagdo apenas ficou completa em Dezembro de
1995.

Em marco de 2004, 11 satélites estavam operacionais e com o desenvolvimento do
GLONASS-M, que possui um satélite operacional com uma vida média de sete anos, um bloco
de trés destes novos satélites foi lancado em Dezembro de 2004. Um satélite melhorado, o
GLONASS-K, com um peso reduzido e uma vida operacional de 10 a 12 anos, devera entrar

em servico em 2008.

Com a colaboragéo indiana, € proposto ter o sistema completamente operacional

novamente em 2008 com 18 satélites, e até 2010 com todos os 24 satélites.

Para os usuarios da area de Geodésia e Topografia, uma caracteristica importante da
tecnologia GPS e GLONASS, em relacdo aos métodos de levantamento convencionais, é a

nao necessidade de intervisibilidade entre as estacdes.
3.2.3 - TECNICAS DE POSICIONAMENTO GPS

Os métodos de posicionamento GPS encontram-se divididos em dois tipos:
posicionamento por ponto (ou absoluto) e o relativo. O posicionamento absoluto tem como
base as efemérides transmitidas e o ponto € determinado em relacédo ao sistema de referéncia
vinculado ao GPS, ou seja, 0 WGS84. No posicionamento relativo, uma posicédo € determinada

com relacdo a um ou mais pontos de coordenadas conhecidas.

Pode-se ainda acrescentar que tanto no posicionamento por ponto, quanto no relativo,
0 objeto a ser posicionado pode estar em repouso ou em movimento, dando origem as

denominacdes de posicionamento estatico e cinematico.

12
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3.2.4 - POSICIONAMENTO RELATIVO ESTATICO

A observavel normalmente adotada no posicionamento relativo estéatico € a dupla
diferenca da fase de batimento da onda portadora, podendo também ser utilizado a dupla
diferenca da pseudo-distancia ou ambas. Os melhores resultados em termos de acuracia
ocorrem quando se tem duas observaveis. Neste tipo de posicionamento, dois ou mais
receptores rastreiam, simultaneamente, os satélites visiveis por um periodo de tempo que pode
variar de dezenas de minutos (20 minutos no minimo) até algumas horas. Devido ao longo
periodo de ocupacédo das estacfes este método utiliza mais a fase de onda portadora cuja
precisdo € superior ao da pseudodistancia, que s6 é utilizada no pré-processamento. Este

método € o mais preciso e mais adequado para levantamentos geodésicos.
3.2.5 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para o posicionamento geodésico dos pontos de apoio pertencentes a bacia do
rio Morro Alto, foram utilizados um par de receptores de dupla freqtiéncia Topcon Legacy-H GD
L1/L2, sendo um receptor utilizado como base e o outro como rover, isto €, o receptor base
ocupando uma estacdo conhecida e o rover ocupando 0s pontos de apoio da bacia do rio
Morro Alto.

Os receptores Topcon Legacy-H GD sao receptores geodésicos de uma
frequéncia (L1), com a possibilidade de upgrade para duas frequéncias (L1/L2), sem a
necessidade de troca do equipamento. Possuem 40 canais paralelos com consumo inferior a 3
watts, atingindo precisdo de 5mm+1,5ppm para L1 e 3mm+1ppm para L1/L2 e 1cm+1,5ppm

guando trabalhando em tempo real com um receptor L1/L2 (RTK).

Além disso, possuem tecnologia para minimizar o multicaminhamento, duas portas
seriais, duas portas para alimentacéo, controle de gravacéo e status da constelacao através de
um painel no corpo do receptor, memaria interna de até 96 Mb, com possibilidade de uso de
um coletor de dados para levantamentos cineméaticos e stop and go. A figura 3 ilustra o

receptor Topcon legacy-H GD.

13
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Figura 2 — Receptor Topcon legacy-H GD.

O Software de pds-processamento € o Pinnacle, para trabalhar dados coletados
em tempo real ou pés-processado. Nos trabalhos em tempo real (RTK), € necessario 0 uso de

um radio-modem nos receptores base e mével.

Estes equipamentos possuem alguns acessorios inclusos, como: Cabo de
transferéncia de dados para o PC, antena geodésica com plano de terra embutido e cabo de 3
metros, baterias 12CV 2.3Ah com carregadores (2), malas de transporte para o sistema (2) e

software de pos-processamento (Pinnacle).

14
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4.0 - ELEMENTOS DE CARTOGRAFIA

4.1 - SISTEMA DE PROJECAO UTM

Para representar as feicbes de uma superficie curva em uma superficie plana séo
necessarias formulacbes matematicas chamadas de projecdes. Diferentes projecfes poderdao
ser utilizadas na elaboracdo de mapas. Dentre elas as projecOes derivadas da Transversa de
Mercator (TM). No Brasil a projecdo mais utilizada é a Universal Transversa de Mercator
(UTM).

A propriedade que mais se observa nos varios sistemas de projecdo utilizadas na
prética, sendo esta pertencente ao grupo das mais utilizadas nas aplicacbes cartograficas, € a

conformidade, que corresponde a manutencao da forma de areas.

O sistema de Projecdo UTM utiliza como superficie de projecdo um cilindro transverso
e secante a superficie de referéncia, conforme figura abaixo, sendo seu eixo ortogonal ao eixo
de rotacdo da Terra. Para representar toda a superficie terrestre sao utilizados 60 fusos de 6°

de amplitude em longitude.

/ \\\
/“ \
\ ,
N /

Figura 3 - Cilindro secante a superficie do modelo geométrico adotado para a superficie terrestre.
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Cada fuso recebe um numero que vai de 1 a 60 de acordo com a Carta Internacional
do Mundo ao Milionésimo, sendo contados a partir do Anti-Meridiano de Greenwich, ou seja, o
primeiro fuso UTM situa-se entre os meridianos 180° e 174° W. Cada um destes fusos possui

um meridiano central, que se localiza a 3° dos bordos dos mesmos.

Sobre o meridiano central, as distancias se apresentam deformadas segundo o
coeficiente de deformacéo kO = 0,9996, portanto as distancias na superficie de projecédo seréo
reduzidas nesta regido. A medida que se afasta do MC, para a direita ou para a esquerda, este
coeficiente aumenta até atingir o valor unitario (k = 1) sobre as linhas de secancia do cilindro
com o elipsoéide, onde ndo ocorrem deformacdes lineares. A partir destas linhas a deformacéo

aumenta até o limite onde K=1,001 nos bordos do fuso.

4.2 - SISTEMA DE PROJECAO LTM

O Sistema de Projecdo LTM (Local Transverse de Mercator) é similar ao UTM e ao
RTM, porém de menor abrangéncia traduzindo-se em menor deformagdo da distancia. A
deformacéo é tdo pequena que uma distancia projetada sobre o plano LTM se aproxima muito

da distancia topografica.

Sua amplitude é de 1°, formando um conjunto de 360 fusos LTM no recobrimento

terrestre total.

Cada Fuso LTM possui um Meridiano Central (MC) que no cruzamento com o Equador
formam a origem do sistema. Estes MC's sdo sempre com o formato GG°30'. Esta Origem
possui coordenadas X=200000,0000 e Y=5000000,0000 para o Hemisfério Sul e
X=200000,0000 e Y=0,0000 para o Hemisfério Norte.

A deformacao no MC é K=0,999995.
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5.0 - DESENVOLVIMENTO DOS SERVICOS
5.1 - METODOLOGIA

Para a caracterizacdo do posicionamento dos pontos de estudo, utilizou-se de um
levantamento Geodésico, realizado dentro de padrdes técnicos estabelecidos pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), nas resolucdes PR n°. 22 (21/07/1983) e PR n°.
05 (31/03/1993).

Visando o calculo preciso das coordenadas planimétricas dos pontos de apoio, foi

adotado o seguinte procedimento:

1) Adotou-se como base deste trabalho o levantamento Topografico Planimétrico
realizado no estudo da bacia do Rio Cachoeira, onde os marcos de referéncia geodésicos

desta bacia foram utilizados para o levantamento Planialtimétrico da bacia do rio Morro Alto.

2) Para as informacdes Altimétricas, foi realizado o transporte de cotas do marco de
referéncia geodésico MR227, pertencente a Azimute Engenheiros Consultores S/C LTDA, que

por sua vez possui cota transportada da RN-15-N pertencente ao IBGE.

5.2 - EQUIPE TECNICA

Os estudos realizados foram coordenados pela geréncia de Topografia, um técnico em

topografia, todos com larga experiéncia profissional, e auxiliares de campo.
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7.0 - ANEXOS
Segue em anexo o relatorio fotogréafico da bacia dos rios Morro Alto e Francisco Roos

bem como as plantas topograficas do levantamento planialtimétrico, perfil longitudinal do eixo

dos rios e segdes transversais.
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7.1 - RELATORIO FOTOGRAFICO
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7.1.1 - RIO MORRO ALTO

Rio Morro Alto — Galeria Av. Marques de Olinda, vista da jusante

Rio Morro Alto — Galeria Av. Marques de Olinda, vista interna
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Rio Morro Alto- Galeria Av. Marques de Olinda, vista interna
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Rio Morro Alto - Galeria Av. Margues de Olinda, vista interna
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Rio Morro Alto - Galeria Av. Margues de Olinda, vista interna
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Rio Morro Alto - Galeria Av. Margues de Olinda, vista interna
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Rio Morro Alto - Galeria Av. Marques de Olinda, vista a mon
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Rio Morro Alto - Galeria rua Max Colin vista a jusante
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Rio Morro Alto - Galeria rua Max Colin vista interna
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Rio Morro Alto - Galeria rua Max Colin vista interna
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Rio Morro Alto - Galeria rua Max Colin vista interna
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Rio Morro Alto - Galeria rua Max Colin vista interna

Rio Morro Alto - Galeria rua Max Colin vista da montante
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7.1.2 — RIO FRANCISCO ROOS
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Rio Francisco Roos Est. 2+27.519m

Rio Francisco Roos Est. 3,00m.
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Rlo FranC|sco Roos Est. 4+39 O71m

Rio Franmsco Roos Est. 7+36 340m '
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8.0 - PLANTAS DO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO
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8.1 — RIO MORRO ALTO - VOLUME |
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