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1. Contexto e objetivos

Um talhdo de eucalipto de 15,5 ha em Aracruz-ES foi levantado duas vezes no mesmo dia: com receptor geodésico
em modo RTK (solugdo fixa) e com receptor de navegacdo em modo autdbnomo. Além disso, o imoével possui um
memorial descritivo de 1998 com quatro marcos em SAD-69, reocupados por RTK na campanha atual. A base
reproduz, com estrutura de erro realista, as decisdes que a aula tedrica sistematizou: observavel, geometria,
ambiente, método e referencial.

Ao final, o discente devera ser capaz de:
 importar dados GNSS brutos (CSV) em SIG, declarando corretamente SRC e EPSG;
* quantificar discrepancias posicionais entre métodos (média, RMS, maximo) e o efeito do PDOP;
* avaliar o impacto do método na area calculada do poligono — a grandeza que vira laudo, cadastro e pagamento;
* materializar o problema de datum (SAD-69 x SIRGAS 2000) e resolvé-lo por reprojecdo formal;
* converter altura elipsoidal em ortométrica (H = h — N) e discutir as consequéncias de ignora-la;
 produzir um layout cartografico com metadados completos (datum, época, projecao, tipo de altura).

VINCULO COM A AULA Cada etapa corresponde a um bloco da aula teérica: Etapas 1-2 (Sistemas/Observaveis), 3—4
(Campo), 5 (Referenciais/datum), 6 (Referenciais/alturas), 7 (Métodos/decisdo).

2. Base de dados

Quatro arquivos CSV (separador virgula, decimal ponto, UTF-8) acompanham este roteiro — descri¢do completa
no LEIA-ME.txt.

Arquivo Conteudo SRC (EPSG) Campos principais
talhao_perimetro_rtk.csv 38 VeEtIC?S '+ RTK fixa 31984 E_utrg, N_utm, h_elip, pdop,
- (referéncia) nsat, sigma
talhao_perimetro_autonomo.csv 08 MESmos 38 vertices 4326 latitude, longitude, pdop, nsat
- * autonomo
marcos_memorial_sad69.csv 4 marcos - memorialde g9, E_utm, N_utm (SAD-69!)

1998

4 marcos reocupados -

RTK 31984 E utm, N utm, h_elip

marcos_reocupacao_rtk.csv

ATENCAO Os campos E_utm/N_utm dos dois arquivos de marcos sdo numericamente parecidos, mas pertencem a
referenciais diferentes. Carregar ambos como SIRGAS 2000 ¢ exatamente o erro que a Etapa 5 quer tornar visivel.
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3. Roteiro no QGIS

Etapa 1 — Projeto e importacgio
1. Crie um projeto novo e defina o SRC do projeto como SIRGAS 2000 / UTM 24S (EPSG:31984).

2. Importe cada CSV em Camada > Adicionar camada » Texto delimitado, apontando os campos de geometria
(E_utm/N_utm ou longitude/latitude — atenc@o a ordem X/Y) e declarando o EPSG da tabela da Secao 2.

3. Ative o painel de mensagens de reprojecdo 'on the fly' e anote qual transformagdo o QGIS aplica ao SAD-69
(parametros oficiais IBGE).

Etapa 2 — Geometria e area do talhdo

4. Com Processar » Pontos para caminho (ordenar por id) e Linhas para poligonos, gere o poligono RTK e o
poligono auténomo.

5. Na calculadora de campo, crie area_ha = $area/10000 em cada poligono. Registre as duas areas e a diferenga
percentual.

Etapa 3 — Discrepancia ponto a ponto
6. Reprojete a camada autdbnoma para EPSG:31984 (Exportar » Salvar como, ou Reprojetar camada).

7. Faga a jun¢do de atributos por id com a camada RTK e calcule dE, dN e d = sqrt(dE? + dN?) na calculadora de
campo.

8. Extraia estatisticas (média, RMS, méximo) com Estatisticas basicas de campos e construa o histograma de d
(DataPlotly ou exportacdo para planilha).

Etapa 4 — Filtragem por qualidade
9. Filtre a camada autdnoma com a expressdo "pdop" < 4 e recalcule as estatisticas de d.

10. Mapeie onde estdo os pontos rejeitados (P14—P20, borda de mata) e associe o resultado ao conceito de
multicaminhamento e mascara de elevacao.

Etapa S — O problema do datum

11.  Primeiro o erro proposital: importe marcos_memorial sad69.csv declarando EPSG:31984 e meca, com a
ferramenta de medida, o vetor de separagéo até a reocupagdo RTK (~60 m).

12.  Agora o procedimento correto: reimporte com EPSG:29194 e deixe o QGIS reprojetar. Calcule os residuos
remanescentes por marco e discuta sua ordem de grandeza (qualidade do levantamento de 1998).

Etapa 6 — Alturas

13. Nacamada RTK, crie H orto =h_elip — N, adotando N = —-7,10 m (MAPGEO2015, valor médio local; em
projetos reais, consulte o modelo ponto a ponto).

14. Compare h_elip e H orto e responda: qual das duas entra em um projeto de hidraulica ou estradas?

Etapa 7 — Layout final

15. Monte um layout com os dois poligonos, os marcos (antes/depois da reprojecdo), grade UTM, escala
grafica, norte e legenda.

16.  Inclua obrigatoriamente a caixa de metadados: referencial, época, proje¢do/zona, tipo de altura e método
por camada.

4. Questoes para o relatorio

Q1. Qual foi o RMS planimétrico do levantamento autdnomo antes e depois do filtro PDOP < 4? O ganho justifica
descartar 7 vértices? Proponha uma solu¢do de campo alternativa ao descarte.

Q2. A diferenca de area entre os poligonos RTK e auténomo ¢ compativel com a incerteza esperada dos vértices?
Estime o efeito econdmico em um contrato de plantio pago por hectare.
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Q3. Os erros dos vértices sob dossel (P14—P20) sdo aleatorios ou sistematicos? Que observavel e que fendmeno
fisico dominam esse comportamento?

Q4. Qual vetor (dE, dN) separa os marcos do memorial da reocupagdo RTK quando o datum é ignorado? Compare
com os valores regionais discutidos em aula.

Q5. Apos a reprojecio formal SAD-69 — SIRGAS 2000, que residuo restou em cada marco e a que ele pode ser
atribuido?

Q6. Em um processo de georreferenciamento de imoével rural (SIGEF), qual seria a consequéncia juridica de
protocolar as coordenadas do memorial sem transformagao?

Q7. Por que H~=h— N e ndo H = h? Quantifique o erro cometido em Alegre-ES ao usar h como cota altimétrica.

Q8. Com base na matriz requisito — método da aula, qual método vocé contrataria para: (a) refazer este perimetro
para fins legais; (b) amostragem de solo em malha de 50 m; (¢) navegacdo de maquina em plantio? Justifique
com numeros desta atividade.

5. Produtos e avaliacao

Entrega individual, em PDF tnico, até 14 dias apds a aula pratica.

Produto Peso Critérios

Mapa final (layout Etapa 7) 30% metadados completos, clareza, simbologia
Tabela de estatisticas (Etapas 3-5) 25% valores corretos, unidades, RMS
Respostas Q1-Q8 35% fundamentag@o técnica e uso dos dados
Organizagao do projeto SIG (.qgz) 10% SRCs declarados, nomes, estrutura

RASTREABILIDADE Todo numero do relatorio deve ser reproduzivel a partir dos CSVs entregues — anexe as expressoes
usadas na calculadora de campo.

6. Referéncias de apoio

IBGE. Resolugdo n° 1/2015 — SIRGAS2000; MAPGEO2015/hgeoHNOR; RBMC e servico IBGE-PPP.
MONICO, J. F. G. Posicionamento pelo GNSS: descri¢do, fundamentos e aplicagdes. 2. ed. Unesp, 2008.
KAPLAN, E. D.; HEGARTY, C. J. Understanding GPS/GNSS. 3. ed. Artech House, 2017.

EMLID. Emlid Studio — documentagao oficial (Static Processing ¢ PPK). ESA Navipedia — GNSS Basic
Observables; RTK Fundamentals. Material da disciplina: deck “GNSS — Conceitos e Aplica¢des (2026)”.
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Apéndice A — Correcao da base com dados RBMC (Emlid Studio)

O SIG aplica a corregdo, mas ndo a calcula: o processamento dos observaveis GNSS ocorre no Emlid Studio
(gratuito). Este apéndice transporta a coordenada da base a partir da RBMC e leva o resultado ao QGIS. Aplica-se
somente a levantamentos relativos a base (RTK/PPK) — nunca a pontos auténomos, cujo erro ¢ individual.

A.1 — Obter os dados da RBMC (IBGE)

1. No portal do IBGE (Geociéncias » RBMC), baixe o RINEX diario (taxa 15 s) da estacdo mais proxima da
area, para o dia do levantamento. Verifique a distdncia da linha-base: até ~100-200 km ¢é adequado para
estatico.

2. Baixe também o descritivo da estagdo e anote a coordenada oficial SIRGAS2000 (E, N, h ou ¢, A, h) e a altura
da antena — elas fixam a ponta conhecida da linha-base.

A.2 — Processar no Emlid Studio

3. Abra o médulo Static Processing (ou PPK, se for corrigir diretamente um voo/caminhamento). Em BASE,
carregue o RINEX da estagdo RBMC e digite manualmente a coordenada oficial do descritivo — ndo aceite a
coordenada média do cabecalho.

4. Em ROVER, carregue o RINEX da sua base de campo (ocupagdo estatica; recomenda-se > 2 h). Informe
corretamente altura e modelo da antena.

5. Processe e verifique o resultado: solu¢do FIX, razdo de ambiguidade (AR ratio) alta e desvios ao nivel
centimétrico. A coordenada obtida ¢ a posicao corrigida da sua base, em SIRGAS2000, amarrada ao SGB.

6. Registre a época da coordenada RBMC utilizada — em comparagdes com dados de outros anos, considere a
deriva da placa Sul-Americana (~1,2 cm/ano).

A.3 — Aplicar a correcio no QGIS

7. Calcule o vetor de corregdo: AE, AN, Ah = coordenada corrigida — coordenada que a base usou no campo
(normalmente a autonoma média do radio/NTRIP local).

8. Como o erro da base ¢ comum a todos os pontos do levantamento relativo, aplique uma translagdo rigida:
Processamento » Transladar, informando AE e AN (e Az, se a camada tiver altura).

9. Alternativa mais rastredvel para trabalho legal: reprocessar o levantamento (PPK) no préprio Emlid Studio ja
com a base corrigida, e reimportar o resultado no QGIS — o vetor de translagdo some do fluxo e a corregéo
fica documentada no relatdrio de processamento.

10.  Valide: mega a distancia entre um ponto de verificagdo (ex.: reocupagdo dos marcos M01-M04) antes e
depois da translacdo e registre o ganho no relatdrio.

COMPATIBILIDADE O Emlid Studio 1€ RINEX 2.x e 3.x de qualquer receptor — nao apenas Emlid. Se a taxa da RBMC
(15 s) diferir da taxa do rover, o software interpola; para trabalhos exigentes, prefira estacdes com fluxo de 1 s (RBMC-IP)
ou ocupagdes mais longas.

QUESTAO EXTRA (Q9) Qual foi o vetor (AE, AN, Ah) aplicado a sua base e qual o AR ratio do processamento? A
magnitude do vetor € compativel com o erro esperado de uma coordenada autonoma média?

Base de dados simulada com estrutura de erro realista, gerada para fins didaticos - LabMAP/DERU/UFES - 2026
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