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Introducéao

O uso de receptores GNSS (Global Navigation Satellite Systems) tornou-se
rotina em levantamentos de campo para pesquisa agropecuaria. Atualmen-
te os principais sistemas, ou constelacoes, de satélites de posicionamento
global sdo o GPS (Global Positioning System, estadunidense) e o GLONASS
(Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema, russo). Encontram-se
em implementacao os sistemas Galileo (europeu) e Compass (chinés). Esses
sistemas permitem a obtencao das coordenadas geogréficas (horizontais e
vertical) de locais de interesse, notadamente pontos de observacao e
amostragem, em virtualmente qualquer ponto do planeta, dando suporte a
pesquisas que englobam andlise espacial.

A precisao de posicionamento das coordenadas geograficas obtidas varia
de acordo com o equipamento receptor, nimero e posicao dos satélites
disponiveis no momento da leitura, condicdes de cobertura e de relevo,
tempo de leitura, entre outros fatores. Essa precisdo pode ser consideravel-
mente melhorada através do pds-processamento ou correcao das coordena-
das obtidas pelo receptor GNSS em campo, usando-se algoritmos e progra-
mas computacionais especificos para esse fim. No caso do receptor GNSS
geodésico Trimble R4, a precisao horizontal e vertical das coordenadas
apo6s o pos-processamento pode chegar de poucos centimetros a milimetros
(sendo a precisao horizontal melhor do que a vertical).
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Existem inUmeras aplicacdes que requerem alta precisao de
posicionamento geogréafico, entre as quais se citam: correcao
geométrica (registro e ortorretificacdo) e classificacdo de imagens
de satélite, notadamente as de alta resolucdo espacial; construcao
de bancos de dados georreferenciados em sistemas de informacéo
geogréfica, englobando diversos temas espaciais corregistrados; e
levantamento e monitoramento ambiental (de solo, dgua, culturas,
vegetacdo natural, etc.) para fins de planejamento e manejo
especifico.

Este documento apresenta um passo-a-passo para pés-
processamento, no programa Trimble Business Center (TBC)
versdo 2.60, das coordenadas geograficas obtidas pelo receptor
GNSS geodésico Trimble R4 no modo estacionario, ou seja, em
que cada ponto é obtido com o receptor parado. Existe a opcdo de
coleta cinemética de pontos, em que os pontos sao obtidos
automaticamente a cada intervalo de tempo com o receptor em
movimento. Tanto o equipamento quanto o programa estédo
disponiveis no Nucleo de Geoméatica da Embrapa Solos.

Para que seja possivel realizar o pés-processamento das
coordenadas, no levantamento em campo, devem ser utilizados
pelo menos dois receptores GNSS. Um deles — o receptor GNSS
de base — é fixado em um tripé e ali permanece imével e ligado
coletando coordenadas durante todo o periodo do levantamento. O
outro — o receptor GNSS de caminhamento, ou rover — é
transportado pela equipe e utilizado para coletar as coordenadas
nos pontos de interesse do levantamento. Pode-se utilizar mais de
uma base e mais de um rover no levantamento, conforme as suas
caracteristicas.

Apresentamos um passo-a-passo que se divide, basicamente, em
duas etapas. Na primeira etapa (passos 1 a 17), as coordenadas
da(s) base(s) do levantamento, coletadas pelo receptor GNSS de
base, sdo pds-processadas (corrigidas) utilizando como pontos de
controle uma ou mais estacdes homologadas da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo de Sistemas GNSS (RBMC), fornecidas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Na segunda etapa (passos 18 a 29), as coordenadas dos pontos
de interesse do levantamento, coletadas pelo receptor GNSS rover,
sdo pés-processadas (corrigidas) utilizando como ponto(s) de
controle a(s) base(s) do levantamento corrigida(s) na primeira
etapa.
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As coordenadas verticais coletadas pelo receptor GNSS geodésico
Trimble R4 dao a altitude elipsoidal (ou geométrica) do ponto, ou
seja, a cota em relacdo ao elipsoide de referéncia. Com isso, os
arquivos de saida do programa trazem as coordenadas verticais
também como altitude elipsoidal. Para converté-las em altitude
ortométrica (elevacdo ou simplesmente altitude), cuja referéncia é
o nivel médio do mar, se deve, ao final do processamento, fazer a
correcdo geoidal dos pontos. No Brasil, se pode utilizar o programa
MAPGEO
(http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/modelo_geoid
al.shtm), desenvolvido em parceira pelo IBGE e Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo. O passo 30, ao final do manual,
apresenta resumidamente esse procedimento.

Etapa 1 — Pés-processamento das coordenadas da(s) base(s) do
levantamento, obtidas pelo receptor GNSS de base

1. Baixar os dados das estacdes homologadas da RBMC do sitio
do IBGE:

a. Acessar o sitio do IBGE e navegar até: IBGE -
Geociéncias — RBMC - download, no endereco
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/download/tela
_inicial.php;

b. Entrar com login e senha;

c. No menu a esquerda, na opcdo “Estacbes”, o usuario
pode visualizar a localizacdo das estacdes;

d. No menu a esquerda, na op¢édo “Download”, marcar na
lista uma ou mais estacdes préximas da area de estudo
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para baixar (por exemplo, para o municipio de Manga,
MG, marcar "Bom Jesus da Lapa" e "Montes Claros");

T

Indicadores | _popuiaao

Pesauisas

Vel mais
¥ ormacaes Téaricas

gartograma

),

Municiio: Bom Jesus da Lapa (8A) (om0

b LSenizacso dos Etacies
(emrc)

Bratlern de Hantorament
Cortinia dos Saremas

ingegovbynome

Svguivo EdtarBibic oot _Feramentss_Ajsta

Indicadores | _Populacao Economn

Geociéncias | Conais | Download

Vel mais
¥ ormasaes Tecricas
Estaces estabelecidas (coordenacas aproximadas)

Hunicipo: Montes Claros (HG)

ot Sa Estactor 91920
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e. Baixar os arquivos ZIP e memoriais descritivos (relatério
da estacdo) em formato “PDF”.

2. Abrir o programa Trimble Business Center (TBC).
3. Criar novo projeto: Menu — Arquivo — Novo projeto... — Clicar
em “Ok”.

Srap Meter ocal 0 £ 25002110m 2000000 =}

4. Configurar o sistema de coordenadas de acordo com o projeto
que esta sendo desenvolvido:
a. Menu - Projeto — Alterar o sistema de coordenadas;
b. Marcar "Novo sistema" - Clicar em “Avancar”;
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Selecionar o sistema de coordenadas gue deseja usar de um dentre os 10 (no
maximo) Gtimos sistemas usados como abaixo & aperte Concluir. Atemativamente,
selecionar "Movo Sistema’ para escolher um sistema de coordenadas diferente e
aperte Priximo para continuar na proxima pagina.

(71 Sistema Usado Recentemente

Nimero do Sistema 1

Grupa do Sistem

Zona

Transtomagse do Datum WG5S 1984 (Sem transformagio de datum)
Modelo de Gedide : Merhum

c. Marcar "Sistema de Coordenadas e Zona" — Clicar em
“Avancar”;

Selecionar o tipo de sistema de coordenadas que deseja usar das possibilidades
ababo e pressione Prdximo para continuar para a proxima paging.

Local Calibrado

" Projecdo padrdo (Transversa de Mercator)

[t (s
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d. Selecionar o sistema de coordenadas utilizado nas
coletas — Clicar em “Avancar”;

Selecionar o grupo de sistema de coordenadas da lista 3 esquerda, entdo selecionar
a zona da lista & direita. Fole para baixo para encontrar mais opgies.

Grupo do Sistema de Coordenadas Zona

Switzerand 19 North
Taiwan (TWDET) 15 Seuth
Taiwan (TWDS7) 20 Narth
Turkey 20 South
United Kingdom 21 North
UpPs 21 South
US Cortinental 22 North
US State Plane 1927 22 South
US State Plane 1583 — || 23 North

U

W1 County Coordinate System 24 North

Cancelar |

i Selecionar um método de transformacdo do datum a ser usado da lista abaixo. O
método usado para executar esta transfomaggo vem mostrado ao pé da paging. O
botdo "Mudar Método" permite a selecdo de um método altemativo (se ele existe).

O método escolhido serd usado para localizar as coordenadas latitudeJongtude para
a sua parte do mundo,

WCLCS Taylor WCCS Winnebago
WCCS Trempealeau WCCS Wood
WCCS Vemon WGS 1972

WCCS Vilas -

WCCS Walworth Winona

WCLCS Washbum Wright

WCLCS Washington Yacare (Unuguay)
WCCS Waukesha Yellow Medicine
WCCS Waupaca Zanderij (Suriname)
WCCS Waushara

“

Método do Datum: Sem transformagdo de datum

o o)




5.
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f.

Marcar “Sem Modelo Gedide” ou, se preferir, selecionar
um “Modelo de Gedide Pré-definido” — Clicar em

“Concluir”.

Selecionar o modelo gedide que deseja usar.

71 Sem Modelo Gedide

@ Modelo de Gedide Pré-definido

DMA 1010 (Global)
DMNMN {Denmark)
DVRS0 (Denmark)

7] (T

GEQIDO3 (Maska)

l Concluir ] | Cancelar |

Importar arquivos (pontos) das estac6es homologadas do
IBGE:

a.
b.

Menu - Arquivo — Importar;
Navegar para pasta onde foram salvas as estacodes
homologadas do IBGE (arquivos formato ZIP);
Selecionar arquivos de estacdes homologadas dos dias
de levantamento (arquivos formato ZIP);
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5 e e - tinti S priy % a ol
* Ao Bt Yo Zrges Selsionsr Bonto ks Superice Caredr Desnho. lnsgem Learamert Resanos_eramenss 1GC ans oce
IDERABAILLLLOIDESIDEESE @ e 27 /[Bla P &L
PRIEIEREY TR Y T R I I PR L F
7P ax 3 e ax

DiBH%&

Pastalmportacio

[

Garticssoiscinados
71 Fecharcamands depos da mpdacio

Configurages ¥

otz | Fetar |

8 g[8
Snap Meter Local 0 O 26048.110m, 20000.000m o

d. Clicar em “Importar"”;

By Verificag

Visuslizagdo do porto

Importar D do ponto Nome do arquivo Hordrio in Hordrio final Duragio Cédigo de Caracteristica
| @ eom bomj116 5 2012 85330 F 2

7 MGMC 2

7 oM 7 2 2

7 | MGMC 2

7 BOMd P

7 MGMC 22112, 235

“Forto, | Antena | Receplor

| Redfinic OK | [ Canctlar |

Selecionar todos os arquivos e clicar em “Ok”;
f. As estacdes homologadas sdo mostradas na tela do
projeto.
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o

7 x
Recon§76443828

AL [220R R XDATA A A A TR 2

Swap Meer Locsl O T 502407 422m, 385753486 m o

6. Conectar a controladora ao computador via cabo USB:

a. Certifiqgue-se de que o computador tenha instalado o
programa Microsoft ActiveSync (Windows XP ou versdes
anteriores) ou Windows Mobile Device Center (Windows
Vista ou versbes posteriores);

b. Ao conectar a controladora, ela aparecera na tela
"Dispositivos: Conexdo Direta" (menu a direita da tela).

o

i N

sBIABRIAL &L e BBRB
XA afrg i BBRWAS R
x| p, 5

B LLLIBIAR LRRIRIRE S

B

Conexdo Dieta 7%
Recons76443828

Swap Meer Local O 1 26048.110m, 20000000 o

7. ldentificar os arquivos de base referentes ao trabalho
(extensao “TO1"):
a. Abrir o gerenciador de arquivos do computador
(Windows Explorer ou equivalente);
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b. Navegar para Computador\Tripod Data Systems;
Recon\Trimble Data (caminho padrdo no Windows)
c. Ordenar por “Tipo de arquivo” e depois por “Data de
criacdo”;
d. Identificar os arquivos de base (extensédo “TO1")
referentes aos dias de levantamento e anotar.
S—
[ ———TT T, TR -
con b % b Trimble Data » . -|:,\
1 Nome Tipo B Tamanho Modificado Criado em
Export Pasta de arquivos 21 2012 8:50 AM
|_| TDFB601.CFG Arquive CFG KB 1 3100 PM
|| DefaultSettings.jnl Arquivo JNL 2KB 1 31:00 PM
|| FastStatic.sty Arquive STY 2KB 30/11/2011 12:47 PM
|| PPKsty Ar o STY 2KB 18/04/201312.06 PM
| 113802911.701 A o T01 499 KB  18/10/20111:39 PM
| | 14072910.T01 Arquive TO1 484 KB 18/10/20111:35 PM
|| 26120240.701 Arquivo TO1 43KB 2 :23 PM
|| 26120241.701 Arquive TOL 43KB 2 2552 PM
|| 26120590.T01 Arguive T01 112KB 21:04 PM
| | 26121160.T01 Arquive TO1 1023 KB 2736 PM
|| 26121170.701 Arguive TOL 1,044 KB 26:54 PM
g._, 26121271701 Arquivo TO1 1,090 KB 7:25 PM
| | 26830240.701 Arquivo TO1 4TKB  25/01/2012 4:52 PM 25/01/2012 4:52 PM
= || 26830241.701 Arquivo TOL 43KB 2 2012 4:52 PM 12 4:52 PM
|| 26830242.T01 Arquive T01 34 KB
| | 26830243.T01 Arquive T01 17 KB
|| 26830244 TO1 Arquive T01 15KB
|| 26830250.T01 Arquive TOL 63 KB
| | 26830610.T01 A o TOL 370KB
|| 26831080.701 A o T01 72KB
|| 3828116A402 Arquivo T02 412KB
|| 3828117A.402 Arquive T02 18KB
| | 38281178.t02 Arquivo T02 24KB
| | 3828117C.402 Arquive T02 24 KB

|| 38281070402 Arquive T02

/0472012 7:36 PM - 1/... Data da cnacde: 25/04/2012 7:34 PM - 1/05/2012 7:24 PM
18 MB

20KB

8. Importar arquivos (pontos) de base do levantamento

(extensdo “TO1"):

a. TBC - Na tela "Dispositivos: Conexao Direta", abrir a
pasta "Outros arquivos" e selecionar os arquivos de base

anotados no passo anterior;

b. Clicar no botdo "Importar" (primeiro a esquerda) e
selecionar os arquivos de acordo com a data e horério de
aquisicdo que aparecem na janela de resumo do arquivo,
em amarelo no canto inferior direito;
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S o T

nto Linha Superfcie Coedor Desenfo Imagem Levantamento Relatorios Fera

© Arquive, Edtar Visualiar Brojeto. Selecionar TCC anela Ajud

DARABRIALAKO DB S BDEDE|Ea v I o rim

FIEEY Y Y T R e R YL Y I R A,
A \ s | ] Disostv: Cone Dt ax
Dt ReconsToAs3EzE

3
2l
)

e
)

Sre it o B saran e O

c. Aparece uma tela com as bases selecionadas;

B Verificagiod

Visualizagdo do ponto

Importar D do ponta Neme do arquivo Horério inicial Horério final Duragdo Cédigo de Caracteristica

»] @ besesstsczo 2612 2 2250 AM 2

7] base-esta

3 bese

Ponto || Antena | Receptor

[ Bedefinic ] | OK | [ Canceler

d. Caso se tratar da mesma base em diferentes dias,
renomear os arquivos de base atribuindo o mesmo nome
para combina-los em uma Unica base;
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B) Verificag

Visualizagao do ponto,
Importar Do ponto Nome do arquivo Horsrio inicial Horsrio finsl Duragso Cedign de Carscteristica
7 bes 211607 2 250 AM 50472 P ;

7] | baseesta

ol @ beseestacac

Ponto [ Antena | Receptor

[ Bedefinc |

=}
=

ol ] | Cancelar

e. Clicar em “Ok”;
f. A(s) base(s) do levantamento é(sdao) mostrada(s) na tela
do projeto.

&k
X BeeS i BEBREX
# %[ pigna

5 Explorar Pojeto

1 Viusizagio o Pavo | . Dispsiven: ConeDiets ax

Dissitiv: Recon76A43828
5 | 8| Tortesr
=R 2
e v
2]
Srep Mer Locsl 0 0 503630642, 396846 219m =}

9. Desabilitar as linhas de base que conectam as estacdes
homologadas do IBGE:
a. Selecionar uma linha de base clicando sobre a mesma;



Guia para Pés-processamento de Pontos Coletados por Receptor GNSS 20
Geodésico Trimble R4 no Programa Trimble Business Center - Versdo 2.60

5 v e e T e ™ L = el

¥ Arauvo Eitar Visusizsr Projeto. Seecionar Ponto. Licha Superfcie. Comedor. Deseriio. Imagem Levanamento, Relstoios_Feramentas 1CC Janels Ajod

IDERABAILLLLOIDESIDBEE B D @M
X3 S8/ EBRM IS E B Al wh

. Dt Conso Dt ax
Dapesite ReconsT6A43828

B8 48 T
@ =

Linha de b

p eier_Local i sumnsizn, made2isn =]

2 @ E| i
b. Clicar com o botéo direito do mouse novamente sobre a
linha e clicar em "Desabilitar linhas de base";
c. Repetir o processo para todas as linhas de base que
conectam estacdes homologadas;
d. Ao final, clicar novamente com o botao direito e
selecionar "Limpar a selecédo";
— — oo

5 s, s oo TR S M ™ ~
Liho Supeice Coredor Desea Imogem Lovatamento Reloros_Femamenss 1CC Joncla Acs

7 [Elafs e w4
R BB LLHEIAD DRINIRTLE

* Arauvo Edter Visusizar Projeo Selecorar P

iDERABAILLALOIDRSBRERE B

ax
Recons76M43828

ExplrasSeeci

B

Edtorde sessies

Atiarlnhas de

Propriedades

e. As linhas de base que conectam as estacoes
homologadas aparecem em branco (desabilitadas).
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10. Configurar as coordenadas das estacdes homologadas:
a. Clicar com o botdo esquerdo para selecionar uma
estacdo homologada;
b. Clicar com o boté&o direito e clicar em "Adicionar
coordenada"”;
= ool o )

Levanamento Relatoios_Feramentas TCC Jancla. Ajuda
s Fitro v [ElaEE e i@ 4
R L E L R e
i ssivs:Con Dt ax
Recons76A43428

ABRAIALLKOIDESDERDR
X dead/ i EBRYE XS R =

Ax|

Setegio anterior
Uimpar selegio o R
Exlora Selegio

ectur

Adicionar coordenads

Designar srquivos ce midia

Remover arquivos de midia

Reltéio de dervagio do ponto

propriedades

c. Selecionar o "Tipo de coordenada":
i. Grid: se a base e a estacdo estiverem no mesmo
fuso e os pontos estiverem em coordenadas planas
(por exemplo, UTM em metros) — normalmente a
mais utilizada;
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ii. Local: se a base e a estacdo estiverem no mesmo
fuso e os pontos estiverem em coordenadas
geogréaficas (por exemplo, latitude/longitude);

iii. Global: se a base e a estacdo estiverem em fusos
distintos.
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o s .
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e
Coorserssa Soap Meter Local @ 1 D 503830642, 306846 219m o
d. Clicar nos pontos de interrogacdo e selecionar
"Qualidade de controle" para coordenadas horizontais
(leste e norte) e vertical (altitude elipsoidal);
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Clicar em “Ok”;

Repetir o processo para todas as estacdes homologadas;

dg. Ao final, clicar com o botdo direito e “Limpar a selecdo”
da Ultima estacdo processada;

h. As estacdes homologadas aparecem como tridngulos

(pontos com qualidade de controle).
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11. Calcular o projeto: Menu — Projeto — Calcular projeto.
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12. Baixar arquivos IGS contendo as érbitas precisas dos
satélites:
a. Menu - Arquivo — Download de Internet;

e 0

) PEMS_GNSS_Pos-Proc 103672013 “Trimt

B Sharposo
Sahar prjeto com.
[ty Sehvar projto como mode.

@] Arquivarprjet.

) Vssslzsrlmpressio

3| tmpiimi

esico\TBOPEM:

b. Baixar as orbitas precisas da constelacdo GPS:
i. Selecionar "IGS Final Orbits" e clicar em
“Automatico”;
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Srep. Metr Local |0 B

Aparece uma tela mostrando os arquivos de érbitas
selecionados automaticamente de acordo com os
dias e horérios da coleta — Clicar em “Ok”;

Medigao de tempo - Expandido para 216 horas

Sessdo: (horario de Medigdo de tempo do projeto DE
- duragdo em horas)

Hordrio de inicio:

Herario final:

iii. Na tela a direita no TBC aparecera a mensagem
"Seus arquivos estdo prontos para serem
importados" — Clicar em “Importar”;
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c. Baixar as 6rbitas precisas da constelacdo Glonass:
i. Selecionar "IGS Glonass Final Orbits" e clicar em
Ok”;

el
wiamento Resérios_Esramentas TCC s Avds
BALAAKOIBESIDPEE®E sriEaFe e im A
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ax [rp— ax

yrre |

=

2 e [§
Snap Meter Local Br 503830 642m, 385846 219m (=]

ii. Seguir os passos anteriores realizados para a
constelacdo GPS;
d. Fechar a tela "Download de Internet".

13. Processar linhas de base: Menu - Levantamento — Processar
linhas de base:
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a. Quando todas as linhas de base aparecerem como
"Corrigido", clicar em “Salvar”;

Resultados do processamenio

Sal
Tipo de s Precisiohoriz (9. Precisdovertical ~ RMS  Compriment o

[ Concelar |

Pressione <Salvar> para salvar os resuttados do processamento. 6 observagdes selecionadas para serem gravadas

b. Apods processamento, as linhas de base aparecem na cor
azul, indicando que estdo corrigidas.
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14. Antes de ajustar a rede, é necessério reabilitar as linhas de
base entre as estacdes homologadas do IBGE:
a. Selecionar linha de base clicando sobre a mesma;
<o .

5 s, G o pro TGRS e e - oo
 Arauve. Gt Vousies Pricto Seeciorsr Ponto Linhs Superice Coredor Deserho Inogem Levntamento. Relstirios_Fenamentos 1C Jonds s
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b. Clicar com o botéo direito e selecionar "Ativar linhas de
base";



Guia para Pés-processamento de Pontos Coletados por Receptor GNSS 29
Geodésico Trimble R4 no Programa Trimble Business Center - Versdo 2.60

5 s s oo TR e ™ per 3 el

Ao Eiter Vsl Proets Selsonar Pt Lnhs. Serice Caredor Desnho. imagem Leanamert Restanos_feramensr 1GC ancs s

iIDERABAILLLLOIDES DERSE(@Ea v
HUc S BEBEY AR ABE

Selsso anterior
Limpsr s seesio
ExplrarSeegho

Excuir

Estor de ez

p eier_Loca F sum0sem, weade 1 72n =]

c. Repetir o processo para reabilitar todas as linhas de base
entre as estac6es homologadas;

d. Ao final, clicar com o botao direito nas linhas de base —
"Limpar a selecdo".
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15. Ajustar a rede: Menu — Levantamento — Ajustar rede.
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A tela de ajuste de rede aparece a direita;

Marcar as opcGes "2D" e "e" de ambas as linhas de
base;

c. Clicar em “Ajustar”;
s T
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d.

Apds ajuste, aparece uma elipse na base do

levantamento e a mensagem "Ajuste bem-sucedido" na
tela a direita;
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16. Gerar relatérios:
a. Relatério de processamento das linhas de base:
i. Menu - Relatérios — Relatério de processamento
das linhas de base;

pry local e
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ii. O relatério aparece na tela;
iii. Clicar no botdo de disquete para exportar o relatério
em formato “PDF”.
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b. Relatério de ajuste de rede:
i. Menu - Relatérios — Relatério de ajuste de rede;
ii. Gera um relatério em HTML que abre
automaticamente no navegador de Internet e pode
ser salvo ou impresso a partir do navegador.

C.

Llsta de pontos:

Menu - Relatérios - Lista de pontos;
Esse relatério mostra as coordenadas pds-

processadas (corrigidas) da base do levantamento
na tabela "Lista de pontos".
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d. Clicar no botédo de disquete e exportar o relatério em
formato “PDF”.
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17. O pés-processamento (correcdo) da(s) coordenadas daf(s)
base(s) do levantamento esté concluido. Na préxima etapa,
serd realizado o p6s-processamento das coordenadas obtidas
pelo receptor GNSS de caminhamento (rover), o que sera
feito em um novo projeto. Portanto, antes de prosseguir para
a segunda etapa, realizar os seguintes passos:

a. Anotar as coordenadas corrigidas da(s) base(s), as quais
podem ser obtidas tanto no TBC quanto no relatério de
Lista de pontos (vide passo 16c);

b. Se desejar, exportar a(s) base(s) corrigida(s): vide passo
28;

c. Salvar o projeto atual: Menu - Arquivo - Salvar projeto.
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Etapa 2 - Pés-processamento das coordenadas dos pontos de
caminhamento do levantamento, obtidas pelo receptor GNSS de
caminhamento (rover)

18. Os préoximos passos (19 a 22) repetem os passos 3, 4, 8 e
10 da etapa 1, para a criacdo e configuracdo do projeto, e
importacdo e configuracdo dos arquivos de base,
respectivamente. Em relacdo ao passo 22, observar que, ao
contrario do passo 10, é necesséria a alteracdo manual das
coordenadas da(s) base(s) (passo 22d), Ihes atribuindo os
valores corrigidos ap6s pés-processamento da(s) base(s) na
etapa 1.

19. Criar um novo projeto: Menu — Arquivo — Novo projeto... —
Clicar em “Ok” (vide figura no passo 3).

20. Configurar o sistema de coordenadas de acordo com o projeto
que estd sendo desenvolvido (vide figuras no passo 4):

a.
b.
c.

Menu - Projeto — Alterar o sistema de coordenadas;
Marcar "Novo sistema" — Clicar em “Avancar”;

Marcar "Sistema de Coordenadas e Zona" — Clicar em
“Avancar”;

Selecionar o sistema de coordenadas utilizado nas
coletas — Clicar em “Avancar”;

Selecionar Datum - Clicar em “Avancar”;

Selecionar um “Modelo de Geo6ide Pré-definido” (o padrédo
para o datum WGS84 é o EGM96) ou, se preferir, marcar
“Sem Modelo Geodide” — Clicar em “Concluir”.

21. Importar arquivos (pontos) de base do levantamento
(extensd@o “TO1") (vide figuras no passo 8):

a.

b.

Caso necessario, repita o passo 7 para localizar o(s)
arquivo(s) de base do levantamento;

Mostrar a tela "Dispositivos: Conexao Direta": Menu —
Visualizar — Painel de dispositivos;
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el

X, !

c. Caso a controladora ndo apareca, desconecte (lembrando
de remover hardware com seguranca no Windows) e
conecte novamente a mesma (vide passo 6);

d. Na tela "Dispositivos: Conexao Direta", abrir a pasta
"Qutros arquivos" e selecionar os arquivos de base
anotados no passo anterior;

e. Clicar no botdo "Importar" (primeiro a esquerda) e
selecionar os arquivos de acordo com a data e horério de
aquisicao que aparecem na janela de resumo do arquivo,
em amarelo no canto inferior direito;

f. Aparece uma tela com as bases selecionadas;

g. Caso se tratar da mesma base em diferentes dias,
renomear os arquivos de base atribuindo o mesmo nome
para combina-los em uma Unica base;

h.  Clicar em “Ok”;

i.  Al(s) base(s) do levantamento é(sdo) mostrada(s) na tela
do projeto.

22. Configurar as coordenadas da(s) base(s) do levantamento

(vide figuras no passo 10):

a. Selecionar a base importada;

b. Clicar com o boté&o direito e clicar em "Adicionar

coordenada";
c. Selecionar o "Tipo de coordenada":
i. Grid: se a base e a estacdo estiverem no mesmo

fuso e os pontos estiverem em coordenadas planas
(por exemplo, UTM em metros) — normalmente a
mais utilizada;
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ii. Local: se a base e a estacdo estiverem no mesmo
fuso e os pontos estiverem em coordenadas
geogréaficas (por exemplo, latitude/longitude);

iii. Global: se a base e a estacdo estiverem em fusos
distintos.

d. Alterar as coordenadas manualmente atribuindo a base
as coordenadas corrigidas apds o pds-processamento da
base na etapa 1 (vide passo 17a);

e. Clicar nos pontos de interrogacdo e selecionar
"Qualidade de controle" para coordenadas horizontais
(leste e norte) e vertical (altitude elipsoidal);

f.  Clicar em “Ok”;

g. Repetir o processo para todas as bases do levantamento;

h. Ao final, clicar com o botéo direito e “Limpar a selecdo”
da ultima base processada;

i.  As bases do levantamento aparecem como tridngulos
(pontos com qualidade de controle).

23. Importar arquivos (pontos) de caminhamento (rover) do
levantamento (extensdo “job” ou “T02"):
a. Mostrar a tela "Dispositivos: Conexao Direta": Menu —
Visualizar — Painel de dispositivos;
b. Selecionar arquivo com extensao “job” e clicar em
"Importar”;

c. Caso apareca a tela "Sistema de coordenadas do
projeto”, selecionar uma das opcoes;
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projeto sdo diferentes.

Sistema de coordenadas

Detalhes...

) Converter para definigdo do arquive importada

@ Manter a definicio do projeto existente

d. Os pontos de caminhamento coletados sdo
automaticamente selecionados na lista para importar;

Verificagso
G

Visualizacdo do ponto
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[[] | Dados obiidos pelo R
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[F] | Dados cbiidos pelo R
[EREE
[[] | Dados obiidos pelo R
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Clicar em “Ok”;

f.  Apds a importacdo, os pontos de rover sdo mostrados
com suas respectivas linhas de base ligadas a base do
levantamento.
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24.
25.

Calcular o projeto: Menu - Projeto — Calcular projeto.
Processar linhas de base: Menu - Levantamento — Processar
linhas de base.

Somente os pontos com status "Corrigido" sédo
selecionados;

a.

) B Costa Dt
Onposiive

x
Recons76043828

2 oo
= @ Ouros saives

Resultados do processamento
S c— —| | Salvar
Tipode Precissohoriz | Frecissovertical  RMS  Compriment S -
v ! | Cancelar
4 D [ Onem..
Flutiant [P [ 7 =
i P | Configuragaes
; F r 5 P
Pressione <Salvar> para salvar os resultados do processamento 47 observagles selecionadas para serem gravadas

b.
c.

Clicar em "Salvar";
As linhas de base processadas aparecem na cor azul.
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26. Caso somente exista uma base de levantamento, nédo é
necessario ajustar a rede. Caso exista mais de uma base no
mesmo dia de levantamento, ajustar a rede conforme passo
15.

27. Gerar relatérios (vide figuras no passo 16).

28. Relatério de processamento das linhas de base:

i. Menu - Relatérios — Relatério de processamento
das linhas de base;

ii. Exportar o relatério em formato “PDF”.

b. Relatério de ajuste de rede (se for o caso):
i. Menu - Relatérios — Relatério de ajuste de rede;
ii. Exportar o relatério.

c. Lista de pontos:

i. Menu - Relatérios — Lista de pontos;

ii. Esse relatério mostra as coordenadas pds-
processadas (corrigidas) dos pontos de
caminhamento (rover) na tabela "Lista de pontos”;

iii. Exportar em formato “PDF”.

29. Exportar pontos de caminhamento (rover) corrigidos:
a. Selecionar todos os pontos na tela do projeto: apertar o
botdo esquerdo do mouse, circular os pontos e soltar o
botéao;
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c. A tela "Exportar" aparece a direita;
d. Selecionar "Exportador de shapefile";
e. Escolher pasta de destino e nome do arquivo;
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f.  Clicar em "Exportar"”;

g. Note que todos os pontos sdo exportados, inclusive
aqueles nao corrigidos;

h. Um arquivo no formato “shapefile” é gerado na pasta de
destino selecionada, contendo as coordenadas
horizontais e verticais corrigidas.

30. O pds-processamento (correcdo) dos pontos de
caminhamento do levantamento esta concluido. Para finalizar
o trabalho no TBC:
a. Salvar o projeto atual (cuidado para nao sobrescrever o
projeto anterior): Menu - Arquivo — Salvar projeto ou
Salvar projeto como...;
b. Fechar o TBC: Menu - Arquivo — Sair.

31. Converter as altitudes elipsoidais em altitudes ortométricas:
a. Baixar o programa de correcdo geoidal MAPGEO no
endereco
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/mod
elo_geoidal.shtm;
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&% IBGE - MAPGEO2010 - Versdo 1.0
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b. Inserir os pontos no programa preenchendo as
coordenadas manualmente na secdo ENTRADA VIA
TECLADO ou importando um arquivo de texto na secao
ENTRADA VIA ARQUIVO. Importante: o programa aceita
coordenadas geogréficas em latitude/longitude com
referéncia espacial SAD69 ou SIRGAS2000. Portanto, se
deve, caso necessério, reprojetar os pontos para uma
dessas referéncias espaciais antes de inserir os pontos.
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Consideracées finais

O receptor GNSS geodésico Trimble R4, bem como outros
receptores geodésicos, permite obter coordenadas geogréaficas
com alta precisdo, centimétrica a milimétrica. Contudo, essa
precisdo é somente alcancada ap6s o pés-processamento das
coordenadas. Portanto, somente se justifica usar um receptor
GNSS geodésico quando a aplicacdo de interesse requer alta
precisdo espacial, sendo o pés-processamento essencial. Em
outros casos, pode-se usar um receptor GNSS de navegacao
comum, com precisdo normalmente acima de 5 m.

Os passos apresentados nesse manual comecam a partir das
coordenadas ja obtidas em campo armazenadas no receptor GNSS.
A coleta de pontos em campo é uma etapa fundamental e deve ser
feita de maneira criteriosa para garantir a obtencao de dados de
entrada (coordenadas geogréficas) de qualidade, que permitam, ao
final do pds-processamento, chegar a precisdo submétrica.

Cabe mencionar ainda a existéncia de receptores GNSS do tipo
RTK (real-time kinematic), que se comunicam durante o
levantamento em campo com estacdes homologadas que possuem
essa tecnologia para correcdo em tempo real das coordenadas
obtidas, o que dispensaria o pés-processamento dos pontos em
escritério.

Finalmente, cabe ao leitor atentar para possiveis atualizacdes nos
programas (TBC e MAPGEO) e alteracdes nos enderecos de
Internet (RBMC e MAPGEO), bem como atualizagées no
equipamento (firmware), as quais podem afetar os passos aqui
apresentados.








