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Resumo

Para confecgdo de mapas potenciométricos € necessario dispor das cotas do terreno a fim de obter o valor das cargas
hidraulicas, porém, a obtengdo dessas cotas por meio de levantamentos topograficos nem sempre € tao rapida e facil.
0 uso de imagens de satélite para esse fim é frequente. O objetivo desse trabalho é avaliar a efetividade do uso de
imagens do projeto Pernambuco Tridimensional (PE3D) para construgdo de mapas potenciométricos. O projeto PE3D
trata-se de um recobrimento aerofotogramétrico de todo o estado de Pernambuco com alta precisdo. Para atestar esse
propésito foram feitos levantamentos topograficos utilizando o Differential Global Positioning System (DGPS), que for-
nece precisdo até milimétrica. Esses levantamentos foram feitos em duas areas diferentes, uma delas localizada na
Bacia Sedimentar de Carnaubeira da Penha (PE) e outra na Bacia Sedimentar de Cedro (PE), somando 32 pontos. A
partir desse levantamento as maiores diferencas entre as cotas obtidas por meio do DGPS e as cotas obtidas pelas
imagens do PE3D, em termos absolutos, foi de 0,625 m, enquanto a menor diferenga foi 0,007 m, sendo entdo a média
0,211 m. Também foram comparados os resultados do GPS de navegacao, pois as coordenadas (X,Y) utilizadas no caso
anterior foram adquiridas pelo DGPS, e este ndo € utilizado nos trabalhos de campo habituais. A maior diferenga entre
as coordenadas obtidas pelo GPS comum e o DGPS foi de 4,724 m, enquanto a menor diferenca foi de 0,246 m, sendo
entdo a média 1,780 m. Essas diferencas, portanto, ndo séo suficientes para que a cota obtida pelo GPS comum apre-
sente erros que mudem a forma do mapa potenciométrico. Conclui-se também que o uso de imagens do projeto PE3D
é recomendado para estudos tanto de carater regional, quanto para estudos detalhados.

Abstract

The satellite images are often used to obtain terrain quotes, which contribute to the production of potentiometric maps
since traditional topographic survey takes time and are expensive. The aim of this paper is to evaluate the effectiveness
of the imaging from the Pernambuco Tridimensional project (PE3D) focusing on generating potentiometric maps. The
PE3D project consists of a high precision airborne cover from the Pernambuco State. In order to attest this purpose,
topographic surveys were carried out using the Differential Global Positional System (DGPS), which provide millimetric
precision. Such surveys were performed in two distinct areas giving in 32 points. The results showed that the major
differences between the quote obtained by DGPS and the PE3D images, in absolute terms, were 0.625 m whereas the
minor difference was 0.007 m with an average of 0.211 m. Navigation GPS results were also compared and the principal
difference between the navigation GPS coordinates and the DGPS was 4.724 m while the smallest difference was 0.246
m with an average of 1.780 m. These differences were not enough to show that the quote obtained by GPS displayed
errors in the shapes of the potentiometric maps. It is also concluded that imaging from the PE3D project is recom-
mended for regional and detailed studies.

DOI: _http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v34i1.29551

1.INTRODUGCAO

requer trabalho de campo, equipamentos de alto custo e pes-
soas especializadas. Estudos anteriores comparando a utiliza-

0 nivelamento topografico consiste em uma etapa importante
para confeccdo de mapas potenciométricos, uma vez que nos
fornece a cota do terreno necessaria para o calculo das cargas
hidraulicas. Existem diferentes formas de obter os dados de
cota, porém uma das mais usadas atualmente é o DGPS (Dif-
ferential Global Positioning System), que fornece precisdo na
faixa de milimetros. Entretanto, esta técnica mais elaborada

¢ao de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
com o DGPS mostraram que os erros na obtencgao das cotas
sao inferiores a 5 metros (Demetrio et. al, 2006). Lobler et. al
(2014 utiliza dados de SRTM comparados ao banco de dados
do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIA-
GAS/CPRM) e ap6s aplicado o Coeficiente de Correlagao por
Postos de Spearman, obteve-se o valor 0,887 para um nivel
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de significancia de 99%. Isso indica que os valores foram pré-
ximos de 1, concluindo que as imagens SRTM podem servir de
instrumento em estudos nas areas em que ha caréncia de in-
formacoes. Para o estado de Pernambuco, uma opgao acessi-
vel atualmente é a obtencao da cota do terreno por meio do
Programa Pernambuco Tridimensional (PE3D), que encontra-
se disponivel gratuitamente na plataforma
www.pe3d.pe.gov.br. Esse projeto consiste em um recobri-
mento aerofotogramétrico de todo territério pernambucano e
geracao de ortofotos na escala de 1:5.000, perfilamento a la-
ser com precisao altimétrica melhor que 25 cm e geragao de
Modelos Digitais de Terreno (MDT), Modelos Digitais de Eleva-
¢ao (MDE) e imagens de Intensidade Hipsométrica. O presente
trabalho tem como objetivo a obtencao das cotas de um con-
junto de pogos nas bacias sedimentares de Cedro e Carnau-
beira da Penha, por meio do DGPS e das imagens do PE3D, a
fim de analisar a possibilidade do uso das imagens do PE3D
para a elaboracdo de mapas potenciométricos, reduzindo as-

sim 0s custos e 0 tempo necessario para obtencao das cotas
do terreno com precisao satisfatoria.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo encontra-se no ambito das bacias interiores
de Pernambuco, estando localizadas nas Bacias sedimenta-
res de Cedro e Carnaubeira da Penha (Figura 1). Geologica-
mente, estdo inseridas na Provincia Borborema, na Subprovin-
cia Central ou Zona Transversal.

As duas areas estao localizadas nos municipios de Cedro e
Carnaubeira da Penha, cerca de 563,0 e 501,0 km do Recife
(PE), respectivamente. Foram selecionados 20 pocos da bacia
de Cedro e 12 pocos da bacia de Carnaubeira da Penha (Figu-
ras 2 e 3), totalizando 32 pocos que serviram como pontos
para realizar o nivelamento.

Figura 1 - Bacias Interiores do estado de Pernambuco com destaque para as bacias sedimentares estudadas: Cedro e Carnaubeira
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Fonte: Modificado de Hessel et al. (2006).
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Figura 2 - Distribuicao dos pogos na Bacia de Cedro
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Figura 3 - Distribuicao dos pocos na Bacia de Carnaubeira da Penha
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3. MATERIAL E METODOS

Para realizar o nivelamento dos pocos foram utilizados dois
receptores GNSS (Sistemas Globais de Satélite de Navegacgao)
L1 PROMARK 3 MAGELLAN, para tanto, é necessario que uma
das antenas (um receptor) permaneca fixa em uma base que
possua coordenadas e cotas conhecidas. No Brasil, existe
uma rede de estagbes que serve como referéncia para esses
levantamentos, denominada Rede Brasileira de Monitora-
mento Continuo (RBMC), esses dados encontram-se disponi-
veis diariamente em forma de relatérios no site
<www.ibge.gov.br>. A RBMC é um conjunto de estagoes geo-
désicas, pertencentes ao Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE), com receptores GNSS que fornecem relatorios
diarios contendo informacoes necessarias para realizacao dos
levantamentos topograficos. A RBMC é hoje a estrutura geo-
désica de referéncia mais precisa do pais, cujas informacgoes
atendem tanto a comunidade cientifica quanto a préatica, e
dessa forma, a crescente utilizagdo das técnicas de posiciona-
mento baseadas nos GNSS, o seu papel torna-se cada vez
mais relevante (COSTA et al., 2008). Estando a estacao base
localizada nas proximidades da regiao de interesse, ha uma
forte correlagao entre os erros calculados na estagao base e
os erros da estagao mével (MONICO, 2000). Segundo este au-
tor, o DGPS funciona a partir de um receptor estacionario
(uma estacdo da RBMC) rastreando todos os satélites possi-
veis. Os erros calculados na posi¢cao da estagao base sao se-
melhantes aos erros da estacdo mével, quando essas duas
estacoes estdo proximas. No presente trabalho, a RBMC mais
proxima € a base do Crato (Identificagao: CRAT) que esta loca-
lizada a cerca de 58,0 km do municipio de Cedro. Para o0 mu-
nicipio de Carnaubeira da Penha a estacao mais préxima é

Figura 4 - Relacao entre altitude geométrica e ortométrica.
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Fonte: IBGE

No Brasil, o IBGE, através da Coordenacdo de Geodésia
(CGED) e Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(EPUSP) criou o sistema MAPGEO2015, que nos permite obter
a ondulacao geoidal em um ponto ou conjunto de pontos,
desde que as coordenadas estejam em SIRGAS2000 e as la-
titudes estejam entre 6°N e 35°S e as longitudes entre 75°W
e 30°W, abrangendo o territdrio brasileiro.

Para converter a altitude elipsoidal (h), obtida através de re

Afogados da Ingazeira (Identificacdo: PEAF) que esta a cerca
de 142,0 km do municipio. Como é interessante que a base
fique préxima ao conjunto de pontos a ser nivelados, foram
selecionados dois pontos (poc¢os) para servirem de base auxi-
liar, um em cada bacia sedimentar. A quantidade de bases de-
pende do equipamento utilizado e os pontos auxiliares sao uti-
lizados para a mudanca de base. E um processo comum nes-
ses tipos de levantamentos, pois, transferindo a base para a
proximidade do local de trabalho diminui o tempo necessario
para o processamento. Para determinar a cota e as coordena-
das dessas bases, foi montado um receptor em cada ponto
coletando informagdes na mesma frequéncia das estacoes
RBMC durante nove horas. Os dados dos receptores e das es-
tacoes da RBMC foram processados no programa GNSS Solu-
tions para obtencao das coordenadas das bases auxiliares, as
quais serviram de base fixa para o levantamento topografico
dos demais pontos.

Vale ressaltar que a altitude determinada utilizando um recep-
tor GNSS nao esta relacionada ao nivel do mar, mas a um elip-
soide de referéncia. O modelo geoidal é caracterizado por uma
superficie equipotencial do campo de gravidade da Terra, que
coincide com o nivel médio dos mares. Para estimar o geoide
é estabelecido um elipsoide de referéncia com caracteristicas
matematicas definidas. A partir disso é possivel estimar a su-
perficie geoidal prolongada através dos continentes. Portanto,
torna-se necessario conhecer a diferenca entre as superficies
geoidal e elipsoidal para que a altitude acima do nivel médio
do mar possa ser obtida, ou seja, a altitude ortométrica (Figura
4).

SUPERFICIE
TERRESTRE

GEOIDE

/’_\ iy
ELIPSOIDE

ceptores GNSS, em altitude ortométrica (H), € necessario uti-
lizar o valor da altura geoidal (N) fornecida pelo MAPGEO, ou
outro modelo de ondulacao geoidal, utilizando a expressao:

H=h-N

Assim, como para transferéncia de base, todos os pontos re-
gistrados foram processados no software GNSS Solutions com
Sistema de Referéncia Espacial SIRGAS 2000/UTM zona 24S.
Apo6s o processamento e obtencado da altura do elipsoide, a
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correcao para a altura ortométrica foi feita a partir do modelo
geoidal brasileiro MAPGEO2015. As imagens do PE3D foram
fornecidas como raster no formato TIFF, importadas no sof-
tware ArcMap e extraidos os valores da altitude.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds o processamento dos dados do DGPS foi obtido o valor -
9,81 m de correcao do elipsoide (altura geoidal) para os pon-
tos de Cedro e -9,49 m para os pontos de Carnaubeira da Pe-
nha. Esses valores foram obtidos tomando como referéncia as

bases auxiliares, porém como a distancia entre os pontos é
pequena, as variagdes no geoide também sao pequenas,
nesse caso, a maior varia¢ao da altura geoidal de um determi-
nado ponto para a base foi de 4 mm, dessa forma foi utilizado
o valor da base para corrigir os demais pontos. O resultado
encontra-se demonstrado na Tabela 1.

As cotas retiradas das imagens do PE3D estao apresentadas
na Tabela 2, juntamente com a comparacao com as cotas or-
tométricas obtidas pelo DGPS.

Tabela 1 - Resultado do nivelamento por DGPS. A nomenclatura Bce refere-se aos pocos de Cedro, enquanto a nomenclatura Bep refere-se aos
pocos de Carnaubeira da Penha

Poco Zona UTM Este(m) UTM Norte(m) Elipsoide Ondulagéo orto?r?é?rica
(m) (m) m

Bce001 24M 473356,381 9145099,240 532,363 -9,810 542,173
Bce006 24M 473797,016 9144772,134 532,212 -9,810 542,022
Bce012 24M 476376,897 9146375,765 521,370 -9,810 531,180
Bce016 24M 477338,049 9146695,785 501,063 -9,810 510,873
Bce018 24M 479113,810 9148056,257 508,445 -9,810 518,255
Bce023 24M 481307,122 9147273,597 519,733 -9,810 529,543
Bce025 24M 485286,515 9142953,756 491,097 -9,810 500,907
Bce027 24M 476671,224 9146431,158 522,085 -9,810 531,895
Bce044 24M 478209,480 9145611,009 503,284 -9,810 513,094
Bce056 24M 479663,601 9147291,987 512,175 -9,810 521,985
Bce060 24M 480523,076 9141355,912 492,766 -9,810 502,576
Bce062 24M 480899,896 9140688,702 492,620 -9,810 502,430
Bce065*  24M 481875,609 9141511,163 480,646 -9,810 490,456
Bce068 24M 482599,520 9146045,709 495,550 -9,810 505,360
Bce089 24M 471590,936 9143149,766 527,765 -9,810 537,575
Bcel106 24M 483380,567 9136035,186 477,341 -9,810 487,151
Bcelll 24M 483746,828 9136158,926 468,405 -9,810 478,215
Bcel113 24M 483686,307 9136633,681 473,517 -9,810 483,327
Bcell7 24M 474976,904 9145847,192 509,146 -9,810 518,956
Bcel22 24M 481363,463 9144433,257 494,432 -9,810 504,242
Bcp006 24L 535096,662 9083891,590 426,792 -9,490 436,282
Bcp007 24L 534618,596 9083785,874 429,531 -9,490 439,021
Bcp018 241 534712,486 9084597,410 449,361 -9,490 458,851
Bcp020**  24L 536752,104 9084778,482 441,588 -9,490 451,078
Bcp024 24L 536818,546 9083900,680 424,925 -9,490 434,415
Bcp032 24L 534148,739 9084069,599 444,926 -9,490 454,416
Bcp034 241 534014,710 9084689,305 451,743 -9,490 461,233
Bcp044 241 539082,962 9081494,359 432,977 -9,490 442,467
Bcp045 24L 541110,233 9080834,497 403,646 -9,490 413,136
Bcp048 24L 538302,988 9083657,151 410,481 -9,490 419,971
Bcp054 241 541488,462 9078236,698 412,203 -9,490 421,693
Bcp059 241 538240,763 9087254,018 445,569 -9,490 455,059

(*) = Ponto que serviu como base auxiliar para Cedro; (**) = Ponto que serviu como base auxiliar para Carnaubeira da Penha.
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Tabela 2 - Comparacéao entre as cotas ortométricas (DGPS) e as cotas obtidas pelo projeto PE3D

Coordenadas Geodésicas(m) Cota Cota Diferenga
Pogo UTM(E) UTM(N) Ortométrica PE3D entre cotas
- DGPS(m) (m) (m)
BceOO1 473356,381 9145099,240 542,173 541,934 -0,239
BceO06  473797,016 9144772,134 542,022 541,598 -0,424
Bce012 476376,897 9146375,765 531,180 531,266 0,086
BceO16  477338,049 9146695,785 510,873 510,746 -0,127
Bce018 479113,810 9148056,257 518,255 518,082 -0,173
Bce023  481307,122 9147273,597 529,543 529,702 0,159
Bce025  485286,515 9142953,756 500,907 501,485 0,578
Bce027 476671,224 9146431,158 531,895 531,644 -0,251
Bce044  478209,480 9145611,009 513,094 512,469 -0,625
Bce0O56  479663,601 9147291,987 521,985 521,795 -0,190
BceOB0  480523,076 9141355,912 502,576 502,859 0,283
Bce062  480899,806 9140688,702 502,430 502,711 0,281
BceO65  481875,609 9141511,163 490,456 490,438 -0,018
Bce068  482599,520 9146045,709 505,360 505,297 -0,063
Bce0O89  471590,936 9143149,766 537,575 537,615 0,040
Bcel06  483380,567 9136035,186 487,151 487,071 -0,080
Bcelll 483746,828 9136158,926 478,215 477,900 -0,315
Bcel11l3  483686,307 9136633,681 483,327 483,071 -0,256
Bcell7  474976,904 9145847,192 518,956 519,003 0,047
Bcel22  481363,463 9144433,257 504,242 504,456 0,214
BcpO06  535096,662 9083891,590 436,282 436,242 -0,040
Bcp007  534618,596 9083785,874 439,021 438,969 -0,052
Bcp018 534712,486 9084597,410 458,851 458,433 -0,418
Bcp020 536752,104 9084778,482 451,078 451,155 0,077
Bcp024  536818,546 9083900,680 434,415 434,422 0,007
Bcp032  534148,739 9084069,599 454,416 454,052 -0,364
Bcp034  534014,710 9084689,305 461,233 461,004 -0,229
Bcp044  539082,962 9081494,359 442,467 441,988 -0,479
Bcp045  541110,233 9080834,497 413,136 413,167 0,031
Bcp048  538302,988 9083657,151 419,971 419,737 -0,234
Bcp054  541488,462 9078236,698 421,693 421,348 -0,345
Bcp059  538240,763 9087254,018 455,059 455,018 -0,041

Nota-se que as cotas obtidas pelos dois processos sao seme-
Ihantes, havendo pouca diferenca entre elas, o que nao repre-
sentaria alteracdes importantes da carga hidraulica, conse-
quentemente os mapas potenciométricos resultantes dos dois
nivelamentos seriam idénticos. Sendo a carga hidraulica (h) a
diferenca entre a cota do terreno (Z) e a profundidade da agua
no pogo (NE), temos h = Z - NE. Os valores que podem influ-
enciar na carga hidraulica sdo, portanto, o Z e o NE. O nivel de
precisao dos valores de h depende da escala de trabalho e
morfologia do terrenos. Mapas potenciométricos em escalas
regionais, como 1:250.000, com terrenos ondulados, podem
ser aceitas imprecisdes na carga hidraulica de até 2,5m. Em
estudos localizados, os erros na obtengao das cargas hidrau-
licas devem ser inferiores a 10 cm. O estudo estatistico mos-
trou que a maior diferenca, em termos absolutos, foi 0,625 m,

enquanto a menor diferenga foi 0,007 m, a média 0,211 m,
com desvio padrao 0,167 m. A figura 5 mostra a relacao entre
as cotas ortométrcas do DGPS e as cotas do PE3D. Percebe-
se uma convergéncia entre as altitudes, cujo coeficiente de
correlagao linear é 0,99996. Vale salientar que o angulo das
duas retas de ajuste aproxima-se de 45 graus implicando em
uma boa semelhanga entre os valores duas variaveis, ou seja,
o valor de uma corresponde a praticamente ao mesmo valor
da outra. A distribuigao das variagoes entre as cotas do DGPS
e as cotas do PE3D pode ser visualizada na Figura 6. O histo-
grama desta figura mostra claramente uma distribuicao assi-
métrica dos dados, com concentracao do lado esquerdo, ou
seja, dos valores menores, sendo 78,0% dos erros inferiores
a 0,31m.

SILVA, G. M. ; DEMETRIO, J. C. A. Aguas Subterraneas, v. 34, n. 1, p. 103-111, 2020. 108



Figura 5 - Relacao entre as cotas ortométricas DGPS e as cotas do PE3D para a Bacia
de Cedro e para a Bacia de Carnaubeira da Penha
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Figura 6 - Distribuicdo estatistica das diferengas de cotas entre DGPS e PE3D (em metros) para as bacias
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Vale salientar que as coordenadas obtidas com um GPS de gens do PE3D, a principio poderia resultar em erros acima do
navegacao, utilizado para o cadastramento de pogos, nao sao aceitavel. Entretanto, durante o estudo também foram obtidas
tao precisas quanto as obtidas pelo DGPS, dessa forma, utili-  as coordenadas por meio do GPS de navegacdo Garmin
zar as coordenadas do GPS para obtencao das cotas nas ima 60CS¥x, e os valores foram comparados na tabela 3.
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Tabela 3 - Coordenadas dos pocos obtidas com GPS de navegacao e DGPS

Coordenadas Garmin (m) Coordenadas DGPS(m) Erro
Pogo posigéo
UTM(E) UTM(N) UTM(E) UTM(N) (m)
BceO01 473355,584 9145099,853 473356,381 9145099,240 1,005
Bce006 473795,076 9144771,240 473797,016 9144772,134 2,136
Bce012 476376,565 9146375,765 476376,897 9146375,765 0,332
Bce016 477338,301 9146694,834  477338,049 9146695,785 0,984
Bce018 479114,109 9148055,107 479113,810 9148056,257 1,188
Bce023 481308,752 9147272,735 481307,122 9147273,597 1,844
Bce025 485286,743 9142953,664 485286,515 9142953,756 0,246
Bce027 476672,358 9146431,430 476671,224 9146431,158 1,166
Bce044 478210,478 9145609,787 478209,480 9145611,009 1,578
Bce056 479661,614 9147292,364 479663,601 9147291,987 2,022
Bce060 480523,869 9141354,376  480523,076 9141355,912 1,729
Bce062 480899,736 9140686,665 480899,896 9140688,702 2,043
Bce065 481876,326 9141509,620 481875,609 9141511,163 1,701
Bce068 482601,490 9146043,555 482599,520 9146045,709 2,919
Bce089 471590,270 9143149,577 471590,936 9143149,766 0,692
Bcel106 483380,817 9136032,010 483380,567 9136035,186 3,186
Bcelll 483745,798 9136157,744  483746,828 9136158,926 1,568
Bcel113 483685,658 9136632,591 483686,307 9136633,681 1,269
Bcell7 474975,044 9145846,541  474976,904 9145847,192 1,971
Bcel22 481363,702 9144431,189 481363,463 9144433,257 2,082
Bcp006 535096,568 9083892,371 535096,662 9083891,590 0,787
Bcp007 534618,342 9083785,529 534618,596 9083785,874 0,428
Bcp018 534711,455 9084597,097 534712,486 9084597,410 1,077
Bcp020 536749,726 9084775,235 536752,104 9084778,482 4,025
Bcp024 536816,992 9083899,743 536818,546 9083900,680 1,815
Bcp032 534148,004 9084071,179 534148,739 9084069,599 1,743
Bcp034 534013,915 9084689,847 534014,710 9084689,305 0,962
Bcp044 539082,427 9081491,705 539082,962 9081494,359 2,707
Bcp045 541109,313 9080829,863 541110,233 9080834,497 4,724
Bcp048 538302,489 9083655,812 538302,988 9083657,151 1,429
Bcp054 541486,222 9078235,634 541488,462 9078236,698 2,480
Bcp059 538240,496 9087252,344  538240,763 9087254,018 1,695

Na coluna “Erro posi¢ao”, estao registradas as distancias en-
tre 0 ponto com coordenada obtida pelo GPS de navegagao e
0 ponto com coordenada obtida pelo DGPS. A maior diferenca
entre as coordenadas obtidas pelos dois métodos foi de 4,724
m, enquanto que a menor diferenca foi de 0,246 m. A média
foi de 1,780 m e o desvio padrao de 0,995 m. As diferencas
aqui registradas nao sao suficientes para que a cota obtida
utilizando as coordenadas do GPS de navegacao apresentem
erros que possam mudar a forma do mapa potenciométrico.
Com isso, fica demostrando que as coordenadas obtidas com
GPS de navegacao, possuem o mesmo grau de precisao para
a determinagao das cotas com o PE3 que as coordenadas ob-
tidas com DGPS.

5. CONCLUSAO

As elevacoes obtidas a partir das imagens do PE3D, compara

das as determinadas por DGPS, apresentam uma boa aproxi-
magao, com pequenas variagoes, e permitem a elaboragao de
mapas potenciométricos detalhados, uma vez que essas dife-
rengas alteram pouco ou quase nada nas curvas equipoten-
ciais. Dessa forma, a utilizacao de mapas potenciométricos
feitos a partir de imagens do projeto PE3D é recomendada
tanto para estudos regionais e preliminares, quanto para es-
tudos detalhados. Também foi demonstrando que, mesmo ob-
tendo-se as coordenadas dos pocos com o GPS de navegacao,
é possivel obter as cotas pelo PE3D sem grandes diferencas
em relagao ao DGPS.
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