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RESUMO 
 

O georreferenciamento de áreas rurais no Brasil ja é uma realidade, e novas tecnologias apoiadas na rede de 
telefonia móvel vem sendo desenvolvidas para aprimorar o Sistema Global de Navegação por Satélite (GNSS). Neste 
contexto, destaca-se o uso da tecnologia RTK NTRIP, que utiliza a rede de telefonia móvel para receber correções em 
tempo real, através da internet. O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade de uso desta tecnologia para o 
georreferenciamento de imóveis rurais, e para esta analise foi efetuado levantamentos com diferentes comprimentos de 
linha base, onde os  dados foram comparados com dados obtidos através do rastreamento estático pós processado. Os 
resultados demonstraram que as variações possicionais ficaram dentro dos parâmetros especificados pela 3ª Norma 
Técnica para Georreferenciamento de Imóveis Rurais do INCRA, porém foi constatado que a abrangência da telefonia 
móvel é o principal fator limitante para a execução de levantamentos no método RTK NTRIP. 
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ABSTRACT 
 

The georeferencing of rural areas in Brazil is already a reality, and new technologies supported in the mobile 
network have been developed to enhance the Global Navigation Satellite System (GNSS). In this context, the use of 
RTK NTRIP technology is highlighted, which uses the mobile phone network to receive real-time corrections through 
the internet. The objective of this study was analyze the feasibility of using this technology for geo-referencing of rural 
properties, and for this analysis surveys with different baseline lengths, were conducted, where the data was compared 
with data obtained from post processed static tracking. The results showed that the positional changes were within the 
parameters specified by the 3rd Technical Standard for Georeferencing of Rural properties of the INCRA, but it was 
found that the range of mobile telephony is the main limiting factor for the implementation of surveys in RTK NTRIP 
method. 
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1. INTRODUÇÃO 
 Os serviços topográficos têm sofrido uma 
profunda mudança devido aos avanços 
tecnológicos, desde o inicio do uso das 
primeiras estações totais, passando pelos 
GPS´s de uma frequência até os atuais 

equipamentos de GNSS rastreando diversas 
constelações.  
 O termo GNSS (Global Navigation 
Satellite System), refere-se ao conjunto de 
infraestruturas espaciais e terrestres, que 
permitem a navegação e posicionamento com 
cobertura global, e abrange o sistema Norte 



Americano NAVSTAR-GPS, Russo 
GLONASS, Europeu Galileu, Chinês 
Compass, dentre outros. 
 Para Ghilani e Wolf (2012), a ciência e a 
tecnologia de determinar a posição de pontos 
sobre a superfície terrestre não pode ser mais 
chamada de topografia, e essa nova atividade 
de medir, coletar e processar estas 
informações, sobre  a terra e meio ambiente, 
passou a ser chamada de Geomática. Sendo, 
esse nome, bastante difundido países de lingua 
inglesa. 
 Atualmente, os equipamentos mais 
utilizados e de maior produtividade para a 
execução de levantamentos topográficos com 
GNSS são os equipados com a tecnologia 
RTK (Real Time Kinematic) no qual temos as 
transmissão em tempo real das correções da 
fase da onda portadora, a partir de uma base de 
referência com coordenadas previamente 
conhecidas.  
 De acordo com Krawczenko (2014), os 
levantamentos planimétricos, utilizando  a 
técnica RTK, possuem vantagem sobre a 
topografia clássica não somente na redução de 
tempo de execução do levantamento, mas 
também na redução significativa no tamanho 
da equipe de campo. 

Nos dias de hoje, a técnica mais utilizada 
de comunicação entre a estação de referência 
denominada base e a estação móvel, rover, é 
através de um rádio UHF. 

Outro método de comunicação entre a 
base e o Rover é através da rede de telefonia 
móvel celular, RTK/GSM. Conforme Borges 
& Dias (2013), essa técnica foi desenvolvida 
na Alemanha em 2003 devido ao alto custo 
para liberação de frequências de rádio para uso 
civil, o que tornava a técnica RTK/UHF 
impraticável. Ela consiste em receber as 
correções das observações da fase da onda 
portadora através da rede de comunicação de 
celulares GSM. 

A tecnologia RTK/GSM é muito 
difundida nos países norte americanos e 
Europeus, devido ao alto grau de abrangência 
do sinal GSM. Porém, no Brasil, como é de 
conhecimento de todos, a rede de telefonia 
móvel tem dificuldades de fornecer acesso a 
internet fora dos centros urbanos, e grande 
parte dos levantamentos topográficos são 
efetuados em áreas rurais. 

Ambos os métodos, RTK/UHF e 
RTK/GSM, necessitam que a equipe de 
topografia possua um par de equipamentos 
GNSS, pois os métodos baseiam-se em efetuar 
a correção em tempo real das observações da 
estação móvel através de uma estação 
instalada em um local de coordenadas 
previamente conhecidas. 

De acordo com Costa et al. (2008), o 
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatistica) iniciou a modernização da Rede 
Brasileira de Monitoramento Contínuo - 
RBMC, passando das 27 estações em 2007 
para 55 em junho de 2008. No momento atual, 
conforme IBGE (2015), essa rede conta com 
112 estações operacionais. A referida 
modernização permitiu que levantamentos em 
tempo real, RTK, fossem feitos através das 
correções fornecidas pela RBMC através do 
IBGE, RTK/NTRIP (Networked Tranport of 
RTCM via internet Protocol). 

O uso da tecnologia RTK/NTRIP em 
levantamentos  possibilita uma redução da 
ordem de 50% do custo de aquisição dos 
equipamentos de topografia, em relação ao 
modo RTK UHF ou GSM, pois o equipamento 
GNSS que fornece as correções é integrante da 
RBMC. 

Esse artigo pretende demonstrar e analisar 
a viabilidade de utilização da técnica RTK 
NTRIP para o Georreferenciamento de 
imóveis rurais com o intuito de viabilizar a 
redução de equipamentos e pessoal envolvidos 
no processo e, dessa forma, reduzir os custos 
envolvidos. 

 
2. REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1 POSICIONAMENTO RELATIVO 

O posicionamento relativo, através de 
GNSS, consiste em determinar a posição de 
um ponto em relação a outro ponto com 
coordenadas previamente conhecidas. O 
receptor instalado sobre os pontos com 
coordenadas conhecidas são denominados de 
estação base. 

Para a determinação de um ponto, no 
método de posicionamento relativo, é 
necessário que tenhamos dois ou mais 
receptores rastreando os mesmos satélites 
simultaneamente. Um ou mais receptores são 
instalados sobre os locais com coordenadas 



conhecidas e o outro é instalado sobre o local 
de interresse do usuário. 

De acordo com o Manual técnico de 
posicionamento: Georreferenciamento de 
imóveis rurais, INCRA (2013), no 
posicionamento relativo, podemos corrigir as 
observações da estação móvel através da fase 
da onda portadora e da pseudodistância. 
Porém, a correção da onda portadora fornece 
melhor precisão. 

 A estação de referência, base, pode ser 
um equipamento GNSS do próprio usuário, ou 
pode-se utilizar os dados fornecidos pela Rede 
Brasileira de Monitoramento Contínuo 

 
2.2 RBMC 
 A RBMC (Rede Brasileira de 
Monitoramento Contínuo) consiste em 
estações de monitoramento com receptores de 
alto desempenho, que permanecem rastreando 
24 horas por dia, e segundo Cintra et al (2011), 
essas estações possuem coordenadas finais 
com acurácia de +ou- 5 mm. Estes dados de 
monitoramento, no formato RINEX2, são 
fornecidos gratuitamente para download no 
site do  IBGE.  
 

 
Figura 1: Rede Brasileira de Monitoramento 
contínuo do sistema GNSS. Fonte: IBGE. 

 
 
 

2.3 GNSS / RTK 
A tecnica RTK (Real Time Kinematic) 

consite em receber as correções em tempo real 
de uma estação de referência. Essas correções 
podem ser fornecidas através de diversas 
formas, tais como: 

 
2.4 RTK / UHF 

UHF é a denominação, na língua inglesa, 
para  Ultra High Frequency (Frequencia ultra 
alta), à qual define a faixa de rádio frequência 
entre 300 MHz até 3 GHz.  

A tecnologia RTK UHF consiste em criar 
um link de rádio, dentro desta faixa de 
frequência, entre a estação base e a estação 
rover e dessa forma transmitir as correções em 
tempo real, permitindo que tenhamos uma 
estação base emitindo as correções e diversas 
estações móveis recebendo ao mesmo tempo. 

Basicamente, temos dois tipo de rádios 
UHF: Rádio Interno com potências variando 
entre  1 e 2 watts, e rádio externo com 
potência variando entre 5 e 35 watts.  

A potência do rádio determina a distância 
possível de comunicação entre a base e o 
móvel e também o consumo de energia 
elétrica. Enquanto os rádios internos utilizam 
baterias, com peso aproximado de 300 g, os 
rádios externos utilizados nas estações base 
utilizam como fonte de energia uma bateria 
similar as utilizadas em carros. 

 
2.5 RTK / GSM DIRETO 

O modelo de correção na técnica RTK 
UHF e RTK GSM Direto diverge apenas na 
forma de comunicação entre a estação base e o 
rover, ao invés de termos um link de rádio para 
transmitir as correções, os receptores são 
providos de modem GSM, no qual são 
inseridos chips de telefonia celular para a 
comunicação. 

A estação móvel efetua uma ligação 
telefônica para a estação base e é estabelecido 
o link de comunicação.  

A desvantagem dessa tecnologia sobre a 
comunicação UHF, é que uma estação base 
somente fornece as correções para um rover, 
pois o link entre elas é uma ligação telefônica, 
não sendo possivel a estação base receber mais 
de uma ligação proviniente de outro rover. 

 
 



2.6 RTK / NTRIP 
A internet tem possibilitado um explosivo 

crescimento de tecnologias e, no caso da 
Geodésia permitiu o desenvolvimento na qual 
os usuários recebem as correções das estações 
RBMC via internet, sendo denominado RTK 
NTRIP, “Networked Transport of RTCM via 
Internet Protocol". 

De acordo com LENZ (2004), essa 
tecnologia foi desenvolvida pela Agência 
Federal de Cartografia e Geodésia da 
Alemanha (BKG) em parceria com a 
Universidade de Dortmund, Trimble, dentre 
outros, onde a principal intenção foi utilizar a 
internet como uma alternativa às tecnologias 
existentes de correção via rádio (UHF) e 
telefonia celular (GSM, GPRS, EDGE, e etc.) 

O sistema é composto de receptores que 
enviam continuamente dados no formato 
RCTM a um servidor denominado "Caster", e 
um aplicativo denominado "Cliente" 
localizado no equipamento do interressado 
recebe as correções.  

O IBGE, através da RBMC-IP, fornece 
este serviço gratuitamente bastando um 
cadastro ráipodo no site do IBGE. No 
aplicativo Cliente, o interressado em receber 
as correções escolhe uma estação da RBMC-IP 
que deseja receber os dados.  

Conforme Waese (2006), a banda de 
internet necessária para comunicação entre o 
servidor Caster o Cliente variam entre 0.5 a 5 
kbit/s. 

 

 
Figura 2: Componentes do sistema NTRIP. 

Fonte: IBGE. 
 

3. OBJETIVOS 
O objetivo desse trabalho é constatar a 

viabilidade de utilização da técnia RTK 
NTRIP para o Georreferrenciamento de 
imóveis rurais. E para tanto, foram 

comparadas as coordenadas obtidas nesta 
tecnologia com as coordenadas obtidas pelo 
método do possicionamento relativo estático e 
com coordenadas dos marcos integrantes da 
Rede de Referencia Cadastral Municipal 
(RRCM) de Porto Alegre. 

 
4. MATERIAIS E MÉTODOS 
4.1 LOCALIZAÇÃO DAS ÁREAS DE 
ESTUDO 

As áreas objeto deste estudo são glebas 
localizadas no municipio de Sapiranga, 
Glorinha Santao antónio da Patrulha, Osório e 
Xangri-Lá, no estado do Rio Grande do Sul, 
distantes aproximadamente 50, 62, 68, 85 e 
105 km da estação POAL integrante da 
RBMC, respectivamente, e marcos da Rede de 
Referencia Cadastral de Porto Alegre. 

 

 
Figura 3: Localização dos municípios das 
áreas do estudo. Fonte: Base Cartográfica 

WEBER adaptado pelo autor. 
 

 
Figura 4: Localização dos municípios das 
áreas do estudo. Fonte: Base Cartográfica 

WEBER adaptado pelo autor. 



4.1.1. LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE 
SAPIRANGA/RS 
 A área localizada no município de 
Sapiranga, situada na área rural, à rua 
Travessão do Pesqueiro, sem número, 
conforme figura 5. 

 
Figura 5: Localização da área de Sapiranga. 
Fonte: Base Cartográfica WEBER e Imagem 

Google Maps, adaptados pelo autor. 
  
4.1.2. LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE 
XANGRI-LÁ/RS 
 A área localizada no município de Xangri-
Lá, situada às marens da RS-389, conforme 
figura 6.  

 
Figura 6: Localização da área de Xangri-Lá. 
Fonte: Base Cartográfica WEBER e Imagem 

Google Maps, adaptados pelo autor. 
 

4.1.3. LOCALIZAÇÃO DOS MARCOS DA 
REDE DE REFERENCIA CADASTRAL 
DE PORTO ALEGRE. 
 Os marcos levantados na cidade de Porto 
Alegre fazem parte da Rede de Referencia 
Cadastral do Município de Porto Alegre, sendo 
que foram utilizados os marcos M04, M10, 
M22, e  M26, conforme figura 7. 

 

 
Figura 7: Localização dos marcos em estudo 
na cidade de Porto Alegre Fonte: Imágem 
Google Earth, Base Cartográfica WEBER, 

adaptado pelo autor. 
 
Tabela 01: Coordendas UTM, Zona 22J, dos 
marcos levantados na cidade de Porto Alegre. 

 
 
4.2 GEORREFERENCIAMENTO PÓS-
PROCESSADO 
4.2.1 GLEBA DO MUNICIPIO DE 
SAPIRANGA 
 A Gleba localizada no município de 
Sapiranga, foi objeto de georreferenciamento 
conforme as determinações da 3ª Norma de 
Georreferenciamento de Imóveis Rurais do 
INCRA, realizado nos dias 3 e 4 de outubro de 
2014 e efetuado pelos alunos do Curso de 
Especialização em Informações Espaciais 



Georreferenciadas da Universidade do Vale do 
Rio dos Sinos – UNISINOS e acompanhados 
pelos Engenheiros Cezar Augusto Cauduro e 
Adriane Brill Thum. 
 O levantamento foi executado com o 
receptor GNSS South e a base de referência, 
localizada dentro do perimetro da área foi pós-
processados com software Ashtech Solutions 
2.6 e a triangulação utilizando as bases de 
POAL e SMAR, ambas integrantes da RBMC, 
obtendo os resultados conforme Tabela 1. 
 

 
Figura 8: Área em estudo e vértices 

levantados. 
 

Tabela 2: Coordendas UTM, fuso 22, MC 51°, 
dos vértices da área localizada no município 

Sapiranga. 

 
 

4.2.2 GLEBA DO MUNICIPIO DE 
XANGRI-LÁ  
 O Georrefernciamento da gleba, localizada 
no município de Xangri-Lá, foi realizado 
conforme as determinações da 3ª Norma de 
Georrerenciamento de Imóveis Rurais do 
Incra. 
 O levantamento foi executado com o 
GNSS Topcon e a base de referência, 
localizada dentro do perimetro da área, foi 
pós-processados com software Ashtech 
Solutions 2.6 e a triangulação utilizando as 
bases de POAL e SMAR, ambas integrantes da 
RBMC, obtendo os resultados conforme 
Tabela 5.  

 
Figura 9: Área em estudo e vértices 

levantados. 
 
 

Tabela 3: Coordendas UTM, fuso 22, MC 51°, 
dos vértices da área localizada no município 

Xangri-Lá. 

 
 



4.3 GEORREFERENCIAMENTO RTK / 
NTRIP 
 O levantamento dos pontos, no método 
RTK NTRIP, foi efetuado com receptor GNSS 
da marca Sokkia, modelo GRX2 e coletora 
GETAC 
  

 
Figura 10: Receptor marca SOKKIA, Modelo 

GRX2 e Coletora GETAC. 
 
 A coletora GETAC, utilizando o Software 
Magnet Field, foi configurada para acessar o 
servidor Caster através do endereço IP 
186.228.51.52, porta 2101, para receber os 
dados de correção da estação POAL, da cidade 
de Porto Alegre RS. 
 

 
Figura 11: Coletora GETAC conectada ao 

serrvidor Caster, recebendo correções da Base 
POAL. 

 
 Para acesso à internet, foi instalado na 
coletora um Chip de telefonia com serviço de 
dados da operadora VIVO, com um plano pré-
pago com franquia de 600 Mb. 
 
4.3.1 RESULTADO DO 
LEVANTAMENTO NO MUNICÍPIO DE 
SAPIRANGA 
 O levantamento foi realizado no dia 27 e 
28/02/2015. Na tabela 3 são apresentados os  
resultado do levantamento utilizando a 
tecnologia NTRIP. 

 
Tabela 4: Resultados do georreferenciamento 
utilizando a tencologia RTK NTRIP para a 

cidade de Sapiranga.

 
 

 Nos pontos 1804 à 1807 não foi possivel 
obeter solução fixa ou float, pois a coletora 
não obteve o link de internet com o servidor 
Caster. 
 
4.3.2 RESULTADO DO 
LEVANTAMENTO NO MUNICÍPIO DE 
XANGRI-LÁ 
 O levantamento foi realizado no dia 
28/02/2015, porém mesmo aguardando tempo 
superior à 25 minutos, não foi possivel obter 
nenhuma coordenada com solução fixa, e 
apenas em períodos inferiores a 10 segundos 
foi obtido solução float. Cabe salientar, que a 
linha base deste levantamento foi de 
aproximadamente 100 Km. 
 Para Borges & Dias (2013) e Dornelles & 
Thum (2013), não é possível a utilização da 
rede NTRIP com linhas base superiores a 70 



Km, devido ao tempo de convergência e o 
aumento dos erros de posicionamento. 
 
4.3.3 TESTE DO RTK NTRIP COM 
LINHA BASE INFERIOR A 100 Km 
 Para análise do tempo de convergência e a 
possibilidade de obtenção soluções fíxas foram 
estabelecidos pontos de coleta com redução da 
linha base para 85, 68 e 62 Km. 
 Os novos pontos de coleta não foram 
comparados com coordendas pós-processadas, 
pois o objetivo foi apenas a constatação de 
solução fixa.  
 
4.3.3.1 RS-389 Km 1 - OSÓRIO 
 As observações localizadas na margem da 
rodovia RS-389  Km 01, com linha base 
aproximada de 85 Km, obteve solução fixa 
com tempo de convergência inferior a 7 
minutos. 
 

 
Figura 12: Localização da área de estudo com 
linha base de aproximadamente 85Km. Fonte: 

Base Cartográfica WEBER, adaptado pelo 
autor. 

  
Tabela 5: Resultados das observações com 

linha base de aproximadamente 85 Km, com 
solução Fixa. 

 
 

4.3.3.2  BR-290 - SANTO ANTÓNIO DA 
PATRULHA 
 Os pontos levantados na márgem da 
Rodovia BR 290 Km 19,2, com  linha base de 
aproximadamente 68 Km, obtiveram solução 
fixa, com tempo de convergência inferior a 5 
minutos. 
 

 
Figura 13: Localização da área de estudo com 
linha base de aproximadamente 68 e 62Km. 
Fonte: Base Cartográfica WEBER, adaptado 

pelo autor. 
 

Tabela 6: Resultados das observações com 
linha base de 68 Km, com solução Fixa.  

 
 
4.3.3.3 RS-030 x RS-474 
 O levantamento no entrocamente das 
rodovias RS-030 e RS-474, Figura 13, com 
linha base de aproximadamente 62 Km, não 
obteve solução fixa com tempo de rastreio 
superior a 25 minutos. 
 
 
 
 
 
 
 



Tabela 9: Resultados das observações com 
linha base de 62 Km, com solução Float. 

 
 
4.3.4. TESTE DE PRECISÃO 
 Para o teste de precisão e acurácia foram 
utilizadas as medições efetuadas nos marcos 
da Rede de Referencia Cadastral de Porto 
Alegre. 
 Foram efetuados dois grupos de 5 
medições em dias distintos e consecutivos e 
foram obtidos as seguintes coordenadas. 
 

 
Figura 14: Receptor GNSS rastreando sobre o 

marco M04 
 

Tabela 7: Resultados das observações do 
Marco M-4. 

 

Tabela 8: Resultados das observações do 
Marco M-10. 

 
 

Tabela 9: Resultados das observações do 
Marco M-22. 

 
 

Tabela 10: Resultados das observações do 
Marco M-26.

 
 
5. ANÁLISE DOS RESULTADOS 
 Durante as medições, fora da área urbana 
de Porto Alegre, o link de internet mostrou-se 
bastante instável sendo necessários nova 
conexão com o servidor, acarretando em perda 
do sinal RTK, iniciando o rastreamento de 
forma autônoma e consequente perda das 
soluções fixas e Float. 
 As soluções fixas foram obtidas com 
linhas base de 85 Km, 68 Km e 50 Km, com 
tempo de convergengia variando entre 5 e 7 
minutos, e soluções Float com linhas base de 
62 Km e 100 Km, demonstrando que a 



resolução das ambiguidades, neste caso, não 
foi afetada somente pelo comprimento da linha 
base, mas também pela qualidade de sinal de 
telefonia móvel. 
 Para o levantamento na cidade de Xangri-
Lá não foi possivel determinar a causa da 
ausência de solução fixa ou Float, podendo 
esta ser motivada pela qualidade de conexão 
com a internet ou o comprimento da linha 
base. 
 O levantamento na área localizada em 
Sapiranga, obteve o link com a estação Base 
POAL em parte da área, onde foi possivel a 
conexão com a internet e em alguns pontos 
constatou-se a ausência de sinal da operadora 
de telefonia e a impossibilidade de obtenção 
de coordenadas corrigidas.  
 As tabelas abaixo apresentam os erros  
planimetricos do levantamento RTK NTRIP 
quando comparados com os dados pós 
processados. 
  
 
Tabela 11: Comparativo entre as coordendas 

Leste, do método estático e RTK NTRIP. 

 
 
 
Tabela 12: Comparativo entre as coordendas 

Norte, do método estático e RTK NTRIP. 

 
 
 

Tabela 13: Precisão horizontal  

 
 
 Na tabela acima podemos verificar que as 
variações posicionais dos vértices da gleba 
localizada no municipio de Sapiranga variaram 
entre 5,5 cm e 20,1 cm. Estes valores ficaram 
abaixo do máximo de 50 cm especificado para 
vértices situados em limites artificiais,  pela 3ª 
norma técnica para georreferenciamento de 
imóveis rurais do INCRA 
 A analise dos dados obtidos no 
levantamento nos marcos da cidade de Porto 
Alegre possibilitou a verificação da precisão e 
acurrácia dos dados com a técnica RTK 
NTRIP. As tabelas abaixo apresentam os erros 
planimétricos, altimétricos e o desvio padrão, 
quando comparados aos dados informados na 
monografia dos marcos, pela Prefeitura de 
Porto Alegre e as figuras 15, 16, 17 e 18, 
apresentam as disperções planimétricas e as 
figuras 19, 20, 21 e 22 apresentam as 
dispersões verticais obtidas. 
 

Tabela 14: Erro médio do levantamento dos 
marcos de Porto Alegre.

 
 

Tabela 15: Desvio padrão do levantamento dos 
marcos de Porto Alegre. 

 
 
 



 
Figura 15: Dispersão dos pontos ao redor da 

coordenada informada na monografia do 
marco M4 

 
 

 
Figura 16: Dispersão dos pontos ao redor da 

coordenada informada na monografia do 
marco M10 

 
 

 
Figura 17: Dispersão dos pontos ao redor da 

coordenada informada na monografia do 
marco M22 

 
 

 
Figura 18: Dispersão dos pontos ao redor da 

coordenada informada na monografia do 
marco M26 

 
 
 



 Foi possivel analisar também os erros na 
coordenada vertical, conforme figuras 19 à 22 
e tabela 15, obtendo um erro máximo vertical 
de 11,7 cm. 
 
Tabela 14: Erro da altitude obtida nos marcos 

da RRCM de Porto Alegre 

 
 
 

 
Figura 19: Dispersão da altura elipsoidal do 

marco M4 
 

 
Figura 20: Dispersão da altura elipsoidal do 

marco M10 
 

 
Figura 21: Dispersão da altura elipsoidal do 

marco M22 
 

 
Figura 22: Dispersão da altura elipsoidal do 

marco M26 
 
 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 A escolha da técnica e tipo de equipamento 
para efetuar levantamentos topográficos deve 
ser em função da precisão esperada para cada 
atividade. 
 Os levantamentos no modo NTRIP 
necessitam de menor investimento em 
equipamentos e em consequencia um menor 
custo de amortização à ser considerado no 
custo final do levantamento e também a 
redução de equipe de trabalho, pois não é 
necessário pessoal para acompanhar a estação 
base. 
 Tendo em vista o objetivo deste trabalho, 
constatou-se que o principal fator limitante 
para a utilização desta tecnologia é a 
abrangencia da telefonia móvel com 
capacidade de fornecer link de internet estável, 
sendo necessário visita prévia na área para 
verificar a abrangência  e constatação de sinal. 
 Nos locais onde foi possivel efetuar a 
conexão com a estação POAL a metodologia 
RTK NTRIP mostrou-se adequada para 
georreferenciamento de imóveis rurais, 
obtendo precisão de acordo com o prescrito na 
3º Norma de Georreferenciamento de Imóveis 
Rurais do INCRA. 
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