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RESUMO

O uso de tecnologias altamente precisas no ambito do posicionamento como os receptores GNSS tem se
mostrado eficaz em muitas areas como monitoramento de estruturas, acompanhamento de obras de engenharia,
navegacdo maritima e aérea, agricultura de precisdo, mineracéo, etc. Além disso, sua capacidade de coletar
dados de maneira continua fazem destes equipamentos poderosas ferramentas para avaliar o comportamento de
estruturas como pontes e viadutos que foram construidas hd algumas décadas e sofrem com a falta de
manutencdo e fiscalizacdo. Este trabalho vem apresentar uma avaliacdo do comportamento de uma antiga ponte,
localizada na cidade de Ouro Fino/MG, utilizando duas técnicas de posicionamento (RTK e P6s-processado). Os
resultados comprovaram que o emprego desta tecnologia foi capaz de detectar de forma eficiente o deslocamento

vertical causado por veiculos pesados que trafegam constantemente pela ponte.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios quando o homem iniciou o processo de edificagOes, este buscou
sempre novos conhecimentos sobre o comportamento das estruturas e também dos materiais
utilizados para requintar as obras futuras. Entretanto, durante muito tempo as inspec6es foram
feitas de forma visual, restringindo a percepcdo somente no estagio avancado de deterioracdo
da estrutura (BARRIAS et al., 2014).

Com o advento da tecnologia, novas ferramentas despontaram como alternativas para
0 monitoramento e acompanhamento de deformacdes sofridas pelos mais diversos tipos de
estrutura. Dentre as tecnologias, o emprego de receptores GNSS tem sido largamente
empregado devido a facilidade de operacdo e o baixo custo operacional (SANTOS, 2000).
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Esta pesquisa tem o proposito avaliar o comportamento do deslocamento vertical de
uma ponte de concreto armado, localizada na cidade de Ouro Fino/MG, quando esta sofre
interferéncia pela passagem de veiculos de grande porte, ou seja, aqueles destinados ao

transporte de carga (peso total superior a 10t) e de passageiros (superior a 20 passageiros).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta pesquisa, realizaram-se rastreios utilizando-se da técnica relativo cinematico
pos-processado e também em tempo real (RTK — Real Time Kinematic). Quanto a obtencao
dos resultados, a técnica RTK possibilita obté-los instantaneamente em campo (tempo real),
entretanto quando os calculos forem realizados ap6s a etapa de coleta denominam-se pos-
processado (HOFMANN-WELLENHOF et al., 2008).

Com o método cinematico, o receptor coleta dados enquanto esta se movimentando,
possibilitando calcular as coordenadas da sua trajetdria. Ao se aplicar o posicionamento
relativo, a observéavel fundamental € a fase de batimento da onda portadora (MONICO, 2008).

Ja a técnica RTK baseia-se em algumas caracteristicas: na transmissdo de dados
observados (pseudodistancia e fase da onda portadora) da estacdo de referéncia (estacao base)
para a estacdo do usuario (rover) instantaneamente; na capacidade de solucionar a
ambiguidade da estagcdo rover em movimento de forma quase instantdnea chamada de on the
way ou on the fly (OTF) e na determinacdo confidvel do vetor da linha de base (SEEBER,
2003).

3. MATERIAL E METODOS

A fase de coleta de dados em campo foi realizada sobre uma ponte de concreto armado
pertencente a rodovia MG-290 na cidade Ouro Fino/MG. Inicialmente, preparou-se o local
para fixacdo de trés receptores GNSS. Os equipamentos sdo do modelo PROMARK?220 da
marca ASHTECH e tem como caracteristicas: dupla frequéncia de sinal (L1/L2), precisdo de
10 mm £ 1ppm em ambas as técnicas (RTK e pos-processado), tempo de inicializacéo inferior
a 1 minuto (RTK — on the fly), entre outras. A geometria com trés pontos fixados na estrutura
foi definida para que houvesse redundancia nas observagdes assim como analisar o
comportamento de cada receptor individualmente.

Com o proposito de verificar o deslocamento vertical caracteristico da estrutura no

momento em que os veiculos de grande porte passam sobre ela foram realizados duas



campanhas de rastreio em dias e horarios distintos. As duas campanhas juntas totalizaram
aproximadamente 3 horas de rastreio. E para a obtencdo das coordenadas dos pontos fixados
na estrutura procedeu-se com o uso de dois métodos simultaneamente: a técnica de
posicionamento RTK e o pos-processado.

Ao findar a etapa de campo, iniciou-se a preparacdo dos dados coletados. Aqueles
dados oriundos da técnica RTK vem disponiveis em um arquivo texto. J& os dados brutos
gravados na memoria do receptor demandaram a etapa do pos-processamento. Assim, de
posse desse conjunto de dados geraram-se graficos confrontando essas duas fontes de dados

para um mesmo intervalo de tempo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs o processamento dos dados, extraiu-se para analise dos resultados apenas a
componente altimétrica, pois esta € a melhor indicativa de deslocamento no eixo vertical.
Desta forma, a Figura 1 ilustra a variacdo das altitudes obtidas com o p6s-processamento e
pela técnica RTK de um dado receptor em certo intervalo de tempo.
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Figura 1 - Variacao das altitudes (pds-processada e RTK) num dado intervalo de tempo.

Ao examinar a Figura 1 nota-se que o comportamento da altitude obtida por ambos os
métodos sdo semelhantes. Com o uso da técnica RTK percebe-se uma maior disparidade no
conjunto de dados. Este fato estd intrinseco a técnica pelo uso do radio na transferéncia de
dados e, portanto, esta sujeito a interferéncias.

No entanto, as duas técnicas mostraram-se eficazes na deteccdo de variages causadas

pelo trafego de veiculos pesados no objeto de estudo desta pesquisa.



5. CONCLUSOES

Os resultados apresentados pelos métodos de posicionamento GNSS empregados nesta
pesquisa, RTK e pos-processado, detectaram de forma eficaz o deslocamento vertical
apresentado pela estrutura durante o periodo de rastreio.

Para ensaios mais rigorosos nesta estrutura com o tipo de tecnologia empregada nesta
pesquisa é recomendado que o trafego de veiculos fosse controlado ou até mesmo desviado do

local de estudo.
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