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Cintilação Ionosférica 

 A ionosfera terrestre é uma camada 

composta parcialmente por gases 

ionizados. Que cobrem toda a Terra de 

maneira NÃO homogênea; 

 

 Interface de conexão entre a atmosfera 

do sol e a atmosfera terrestre; 

 

 Conceito de Clima Espacial. 







Índices de Cintilação Ionosférica 



Atividades de posicionamento 

 

 Agricultura de Precisão - RTK; 

 

 Georreferenciamento de Imóveis rurais 

(10.267) - RELATIVO; 

 

 Posicionamento Off-Shore - PPP/DGPS. 



Agricultura de Precisão 

 Conceito recente no Brasil; 

 

 Mercado emergente; 

 

 Abordagem da área de plantio como uma 
malha de diferentes atributos; 

 

 Maior demanda de produtos de 
posicionamento. 



Agricultura de Precisão 



Agricultura de Precisão 

 Dois experimentos em situações 

diferentes com fabricantes diferentes 



Experimento 1 – Fazenda Guarani 

Olímpia – SP 
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Experimento 1I – ESALQ/USP 

 Piracicaba - SP 





Atividades de posicionamento 

 

 Agricultura de Precisão - RTK; 

 

 Georreferenciamento de Imóveis rurais 

(10.267) - RELATIVO; 

 

 Posicionamento Off-Shore - PPP/DGPS. 



Georreferenciamento de Imóveis 

Rurais 
 Lei 10.267/2001 

 Norma técnica do INCRA 



Georreferenciamento de Imóveis 

Rurais – LEI 10.267 



Experimento III – Fazenda Olinda 

Taubaté – SP 





Georreferenciamento de Imóveis 

Rurais – LEI 10.267 
GPS L1 

GPS L1 + L2 

GPS+GLO L1 + L2 



Georreferenciamento de Imóveis 

Rurais – LEI 10.267 



Atividades de posicionamento 

 

 Agricultura de Precisão - RTK; 

 

 Georreferenciamento de Imóveis rurais 

(10.267) - RELATIVO; 

 

 Posicionamento Off-Shore - PPP/DGPS. 



Posicionamento OffShore 

 Técnicas utilizadas: PPP e DGPS (DGNSS) 
em forma de backup; 

 

 Estações base até a 300km de distância; 

 

 Transmissão de correções via satélite (PPP) 
e via link de rádio ou cabos (DGPS); 

 

 Requerimento de acurácia de no mínimo 2.5 
metros (Veripos). 

 



Experimento IV – Bacia de Campos 

Rio de Janeiro – RJ 



Posicionamento OffShore 

Erro máximo planimétrico:  48.11 metros 

Erro máximo altimétrico:  100.42 metros 



Posicionamento OffShore 



Posicionamento OffShore 



Posicionamento OffShore 



Posicionamento OffShore 



Conclusões 

 Necessidade de atenção dos operadores 

e usuários; 

 Conhecimento dos conceitos de 

Ionosfera, Cintilação e Clima Espacial; 

 Uso de equipamentos multi-sinais e multi-

constelação; 

 Fontes de dados disponíveis para 

planejamento de campanhas. 

 

 



Trimble Online Planning 



Banco de dados CIGALA / 

CALIBRA 
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