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RESUMO

O georreferenciamento de areas rurais no Bragiljaa realidade, e novas tecnologias apoiadasdeade
telefonia mével vem sendo desenvolvidas para apamm Sistema Global de Navegacao por Satélite &NSeste
contexto, destaca-se 0 uso da tecnologia RTK NT&UB,utiliza a rede de telefonia mével para recebemecdes em
tempo real, através da internet. O objetivo desteatho foi analisar a viabilidade de uso destadiegia para o
georreferenciamento de imdveis rurais, e paraashbse foi efetuado levantamentos com diferentespcimentos de
linha base, onde os dados foram comparados coosddilidos através do rastreamento estatico paegsado. Os
resultados demonstraram que as varia¢des possgificaram dentro dos pardmetros especificados gelslorma
Técnica para Georreferenciamento de Iméveis Rd@itNCRA, porém foi constatado que a abrangénciteldgfonia
movel é o principal fator limitante para a execugédevantamentos no método RTK NTRIP.

Palavras-chave: RTK, NTRIP, Georreferenciamento déreas rurais.

ABSTRACT

The georeferencing of rural areas in Brazil isadiea reality, and new technologies supported énntiobile
network have been developed to enhance the Gloaalghition Satellite System (GNSS). In this contétg use of
RTK NTRIP technology is highlighted, which uses thebile phone network to receive real-time cortithrough
the internet. The objective of this study was aralthe feasibility of using this technology for gederencing of rural
properties, and for this analysis surveys withed#ht baseline lengths, were conducted, wheredtewlas compared
with data obtained from post processed static ingcklhe results showed that the positional chamge® within the
parameters specified by the 3rd Technical Stanftar@eoreferencing of Rural properties of the INGRAIt it was
found that the range of mobile telephony is themtianiting factor for the implementation of surveysRTK NTRIP
method.

Keywords: RTK, NTRIP, georeferencing of rural areas

1. INTRODUCAO equipamentos de GNSS rastreando diversas
Os servicos topograficos tém sofrido uma constelacdes.
profunda mudanca devido aos avancgos O termo GNSS (Global Navigation
tecnolégicos, desde o inicio do uso das Satellite System), refere-se ao conjunto de
primeiras estacOes totais, passando pelosinfraestruturas espaciails e terrestres, que
GPS’s de uma frequéncia até os atuais permitem a navegacao e posicionamento com
cobertura global, e abrange o sistema Norte



Americano NAVSTAR-GPS, Russo Ambos o0s métodos, RTK/UHF e
GLONASS, Europeu Galileu, Chinés RTK/GSM, necessitam que a equipe de
Compass, dentre outros. topografia possua um par de equipamentos

Para Ghilani e Wolf (2012), a ciéncia e a GNSS, pois os métodos baseiam-se em efetuar
tecnologia de determinar a posicdo de pontosa correcdo em tempo real das observacbes da
sobre a superficie terrestre ndo pode ser maisestacdo movel através de uma estagdo
chamada de topografia, e essa nova atividadeinstalada em um local de coordenadas
de medir, coletar e processar estas previamente conhecidas.
informacdes, sobre a terra e meio ambiente, De acordo com Costa et al. (2008), o
passou a ser chamada de Geomatica. SendolBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
esse nome, bastante difundido paises de linguaEstatistica) iniciou a modernizacdo da Rede
inglesa. Brasileira de Monitoramento Continuo -

Atualmente, o0s equipamentos mais RBMC, passando das 27 estacdes em 2007
utilizados e de maior produtividade para a para 55 em junho de 2008. No momento atual,
execucado de levantamentos topograficos com conforme IBGE (2015), essa rede conta com
GNSS sédo os equipados com a tecnologia 112 estagcdes operacionais. A referida
RTK (Real Time Kinematic) no qual temos as modernizacdo permitiu que levantamentos em
transmissdo em tempo real das correcbes datempo real, RTK, fossem feitos através das
fase da onda portadora, a partir de uma base decorrecdes fornecidas pela RBMC através do
referéncia com coordenadas previamente IBGE, RTK/NTRIP (Networked Tranport of
conhecidas. RTCM via internet Protocol).

De acordo com Krawczenko (2014), os O uso da tecnologia RTK/NTRIP em
levantamentos planimétricos, utilizando a levantamentos possibilita uma reducdo da
técnica RTK, possuem vantagem sobre a ordem de 50% do custo de aquisicdo dos
topografia classica ndo somente na reducédo deequipamentos de topografia, em relacdo ao
tempo de execucdo do levantamento, mas modo RTK UHF ou GSM, pois o0 equipamento
também na reducdo significativa no tamanho GNSS que fornece as correcdes € integrante da
da equipe de campo. RBMC.

Nos dias de hoje, a técnica mais utilizada Esse artigo pretende demonstrar e analisar
de comunicagdo entre a estacdo de referénciaa viabilidade de utilizacdo da técnica RTK
denominada base e a estacdo movel, rover, eNTRIP para o Georreferenciamento de
através de um radio UHF. imoveis rurais com o intuito de viabilizar a

Outro método de comunicacdo entre a reducdo de equipamentos e pessoal envolvidos
base e o Rover é através da rede de telefoniano processo e, dessa forma, reduzir 0os custos
movel celular, RTK/GSM. Conforme Borges envolvidos.

& Dias (2013), essa técnica foi desenvolvida

na Alemanha em 2003 devido ao alto custo 2. REFERENCIAL TEORICO

para liberacdo de frequéncias de radio para uso2.1 POSICIONAMENTO RELATIVO

civil, o que tornava a técnica RTK/UHF O posicionamento relativo, através de
impraticavel. Ela consiste em receber as GNSS, consiste em determinar a posicao de
corregoes das observagOes da fase da ondaim ponto em relacdo a outro ponto com
portadora através da rede de comunicacdo decoordenadas previamente conhecidas. O
celulares GSM. receptor instalado sobre os pontos com

A tecnologia RTK/GSM €& muito coordenadas conhecidas sdo denominados de
difundida nos paises norte americanos e estacdo base.

Europeus, devido ao alto grau de abrangéncia Para a determinacdo de um ponto, no
do sinal GSM. Porém, no Brasil, como é de método de posicionamento relativo, é
conhecimento de todos, a rede de telefonia necessario que tenhamos dois ou mais
movel tem dificuldades de fornecer acesso areceptores rastreando 0s mesmos satélites
internet fora dos centros urbanos, e grande simultaneamente. Um ou mais receptores séo
parte dos levantamentos topograficos séo instalados sobre os locais com coordenadas
efetuados em éareas rurais.



conhecidas e o outro é instalado sobre o local 2.3 GNSS / RTK

de interresse do usuario. A tecnica RTK (Real Time Kinematic)
De acordo com o Manual técnico de consite em receber as correcbes em tempo real

posicionamento:  Georreferenciamento  de de uma estacdo de referéncia. Essas correcdes

imoéveis rurais, INCRA (2013), no podem ser fornecidas através de diversas

posicionamento relativo, podemos corrigir as formas, tais como:

observacdes da estacdo movel através da fase

da onda portadora e da pseudodistancia.2.4 RTK/UHF

Porém, a correcdo da onda portadora fornece UHF é a denominacao, na lingua inglesa,

melhor preciséo. para Ultra High Frequency (Frequencia ultra
A estacdo de referéncia, base, pode seralta), a qual define a faixa de radio frequéncia

um equipamento GNSS do préprio usuario, ou entre 300 MHz até 3 GHz.

pode-se utilizar os dados fornecidos pela Rede A tecnologia RTK UHF consiste em criar

Brasileira de Monitoramento Continuo um link de radio, dentro desta faixa de
frequéncia, entre a estacdo base e a estacao
2.2 RBMC rover e dessa forma transmitir as corre¢cdes em

A RBMC (Rede  Brasileira de tempo real, permitindo que tenhamos uma
Monitoramento  Continuo) consiste em estacdo base emitindo as correcdes e diversas
estacdes de monitoramento com receptores deestacdes moéveis recebendo ao mesmo tempo.
alto desempenho, que permanecem rastreando  Basicamente, temos dois tipo de radios
24 horas por dia, e segundo Cintra et al (2011), UHF: Radio Interno com poténcias variando
essas estacfes possuem coordenadas finaigntre 1 e 2 watts, e radio externo com
com acuracia de +ou- 5 mm. Estes dados depoténcia variando entre 5 e 35 watts.

monitoramento, no formato RINEX2, sao A poténcia do radio determina a distancia
fornecidos gratuitamente para download no possivel de comunicacdo entre a base e o
site do IBGE. movel e também o consumo de energia

elétrica. Enquanto os radios internos utilizam
A baterias, com peso aproximado de 300 g, os
REDE BRASILEIRA DE MONITORAMENTO ra_d_los externos  utilizados nas_ esta(;oes base
CONTINUO DOS SISTEMAS GNSS utiizam como fonte de energia uma bateria
similar as utilizadas em carros.

‘ H 2.5 RTK/GSM DIRETO
N O modelo de correcdo na técnica RTK
o UHF e RTK GSM Direto diverge apenas na
‘ E , forma de comunicacao entre a estacao base e 0
rover, ao invés de termos um link de radio para
transmitir as correcdes, 0s receptores sao
providos de modem GSM, no qual sao
inseridos chips de telefonia celular para a
comunicacao.

A estacdo movel efetua uma ligacdo
telefbnica para a estacdo base e é estabelecido
o link de comunicacéo.

A desvantagem dessa tecnologia sobre a
comunicacdo UHF, é que uma estacdo base
‘ somente fornece as corregdes para um rover,
Figura 1: Rede Brasileira de Monitoramento pgis 0 link entre elas ¢ umailigagao telefonica, .

continuo do sistema GNSS. Fonte: IBGE. nao senqlo pqsswel a estagao base receber mais
de uma ligacao proviniente de outro rover.




2.6 RTK/ NTRIP comparadas as coordenadas obtidas nesta
A internet tem possibilitado um explosivo tecnologia com as coordenadas obtidas pelo
crescimento de tecnologias e, no caso damétodo do possicionamento relativo estatico e
Geodésia permitiu o desenvolvimento na qual com coordenadas dos marcos integrantes da
0s usuarios recebem as correces das estacOeRede de Referencia Cadastral Municipal
RBMC via internet, sendo denominado RTK (RRCM) de Porto Alegre.
NTRIP, “Networked Transport of RTCM via
Internet Protocol". 4. MATERIAIS E METODOS
De acordo com LENZ (2004), essa 4.1 LOCALIZACAO DAS AREAS DE
tecnologia foi desenvolvida pela Agéncia ESTUDO
Federal de Cartografia e Geodésia da As areas objeto deste estudo sdo glebas
Alemanha (BKG) em parceria com a localizadas no municipio de Sapiranga,
Universidade de Dortmund, Trimble, dentre Glorinha Santao antonio da Patrulha, Osério e
outros, onde a principal intencdo foi utilizar a Xangri-La, no estado do Rio Grande do Sul,
internet como uma alternativa as tecnologias distantes aproximadamente 50, 62, 68, 85 e
existentes de correcdo via radio (UHF) e 105 km da estacdo POAL integrante da
telefonia celular (GSM, GPRS, EDGE, e etc.) RBMC, respectivamente, e marcos da Rede de
O sistema é composto de receptores que Referencia Cadastral de Porto Alegre.
enviam continuamente dados no formato
RCTM a um servidor denominado "Caster", e

55

um  aplicativo  denominado  "Cliente" _@3!?-?%%;}%5:14_
localizado no equipamento do interressado :‘éﬁ-ﬁﬁgg}*""%
recebe as correcdes. "“Qﬁﬁ

O IBGE, através da RBMC-IP, fornece :’*-’ ¥

este servico gratuitamente bastando um @ _*
cadastro raipodo no site do IBGE. No
aplicativo Cliente, o interressado em receber
as correcoes escolhe uma estagédo da RBMC-IP
gue deseja receber os dados.

Conforme Waese (2006), a banda de
internet necessaria para comunicacao entre o

servidor Caster o Cliente variam entre 0.5 a 5 (9]
kbit/s. Figura 3: Localizagéo dos municipios das

areas do estudo. Fonte: Base Cartogréfica
WEBER adaptado pelo autor.
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3. OBJETIVOS ) / B
O objetivo desse trabalho é constatar a AT

viabilidade de utiliza(;éo da técnia RTK Figura4: Localiza(}éo dos muniCI'piOS das

NTRIP para o Georreferrenciamento  de  4re55 do estudo. Fonte: Base Cartografica
iméveis rurais. E para tanto, foram WEBER adaptado pelo autor.



4.1.1. LOCALIZACAO DA AREA DE

SAPIRANGA/RS

A érea
Sapiranga, situada na
Travessao do
conforme figura 5.
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4.1.3. LOCALIZACAO DOS MARCOS DA
REDE DE REFERENCIA CADASTRAL

localizada no municipio de DE PORTO ALEGRE.

Os marcos levantados na cidade de Porto

namero, Alegre fazem parte da Rede de Referencia

Cadastral do Municipio de Porto Alegre, sendo
que foram utilizados os marcos M04, M10,
M22, e M26, conforme figura 7.
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Figura 5: Localizacdo da area de Sapiranga.
Fonte: Base Cartografica WEBER e Imagem
Google Maps, adaptados pelo autor.

4.1.2. LOCALIZACAO DA AREA DE
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XANGRI-LA/RS Figura 7: Localizagcdo dos marcos em estudo
A éarea localizada no municipio de Xangri-  na cidade de Porto Alegre Fonte: Imagem
L4, situada as marens da RS-389, conforme Google Earth, Base Cartografica WEBER,

figura 6. adaptado pelo autor.
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Figura 6: Localizacdo da area de Xangri-La.
Fonte: Base Cartografica WEBER e Imagem

Google Maps, adaptados pelo autor.

Georreferenciamento de Imdveis Rurais do
INCRA, realizado nos dias 3 e 4 de outubro de
2014 e efetuado pelos alunos do Curso de
Especializacdo em Informacdes Espaciais



Georreferenciadas da Universidade do Vale do 4.2.2 GLEBA DO MUNICIPIO DE
Rio dos Sinos — UNISINOS e acompanhados XANGRI-LA
pelos Engenheiros Cezar Augusto Cauduro e O Georrefernciamento da gleba, localizada
Adriane Brill Thum. no municipio de Xangri-L4, foi realizado
O levantamento foi executado com o conforme as determinacbes da 32 Norma de
receptor GNSS South e a base de referéncia,Georrerenciamento de Imdveis Rurais do
localizada dentro do perimetro da area foi pds- Incra.
processados com software Ashtech Solutions O levantamento foi executado com o
2.6 e a triangulacdo utilizando as bases de GNSS Topcon e a base de referéncia,
POAL e SMAR, ambas integrantes da RBMC, localizada dentro do perimetro da area, foi
obtendo os resultados conforme Tabela 1. pos-processados com  software  Ashtech
Solutions 2.6 e a triangulacdo utilizando as
bases de POAL e SMAR, ambas integrantes da
RBMC, obtendo os resultados conforme
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Figura 8: Area em estudo e vértices

levantados.

Tabela 5.
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Tab6|a 2: COOI’dendaS UTM, fUSO 22, MC 510, Flgura 9 Area em estudo e Vértlces

dos vértices da area localizada no municipio levantados.
Sapiranga.
COORDENADAS POS PROCESSADAS - PPP

VERTICE E (m) N (m) Tabela 3: Coordendas UTM, fuso 22, MC 51°,
1800 2,851,852 6.713.520,433 dos vértices da area localizada no municipio
1801 503.095,656 6.719.486,902 Xangri-La.
i:g; gg:ﬁz ;ﬁ ::;ij::gg:::; _COORDENADAS POS-PROCESSADAS - PPP
1804 503.104,895 6.719.231,540 VERTICE E N
1805 503.157,844 6.719.206,190 M1 230.257,895 6.700.813,380
1206 503.118,831 6.718.866,667 M2 291.277,418 6.700.555,806
1807 502.933,455 6.718.889,370 mi i:tg;:ﬁg :;3;;;:;:
1808 SN02.951,501 8.718.396,215 M5 591.094,341 6.700.291,628
1805 503.008,237 6.715.003,557 MG 590.198,896 6.700.508,003
1810 502.820,296 6.719.260,307

Sistema geodesico: SIRGAS 2000

Sistema geodésico: SIRGAS 2000



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 SOKKI, Modelo
GRX2 e Coletora GETAC.

A coletora GETAC, utilizando o Software
Magnet Field, foi configurada para acessar o
servidor Caster através do endereco IP
186.228.51.52, porta 2101, para receber os

dados de correcao da estacdo POAL, da cidade

de Porto Alegre RS

Figura 11: Coletora GETAC conectada ao

serrvidor Caster, recebendo corre¢des da Base

POAL.

Para acesso a internet, foi instalado na
coletora um Chip de telefonia com servico de
dados da operadora VIVO, com um plano preé-
pago com franquia de 600 Mb.

4.3.1 RESULTADO DO
LEVANTAMENTO NO MUNICIPIO DE
SAPIRANGA

O levantamento foi realizado no dia 27 e
28/02/2015. Na tabela 3 sdo apresentados os
resultado do levantamento utilizando a
tecnologia NTRIP.

Tabela 4: Resultados do georreferenciamento
utilizando a tencologia RTK NTRIP para a
cidade de Sapiranga.

COORDENADAS - RTK NTRIP

VERTICE LONGITUDE LATITUDE
1200 -50°58'13,919" -29°39'15.454
1801 -50°58'04,844" -29°39'16.546"
1802 -50°58'05.310" -29°39'20,007"
1503 -50°58'04,066" -29"39'20,736"
1804 Sem conexdo RTK
1805 Sem conexdo RTK
1806 Sem conexdo RTK
1807 Sem conexdo RTK
1508 -50°58'9,077" -29°39'32, 484"
1809 -50°58'08,098" -29°39'32, 243"
1810 -50°58'15,090" -29°39'23,913"

Sistema geodesico: SIRGAS 2000

Nos pontos 1804 a 1807 néo foi possivel
obeter solucado fixa ou float, pois a coletora
nao obteve o link de internet com o servidor
Caster.

4.3.2 RESULTADO DO
LEVANTAMENTO NO MUNICIPIO DE
XANGRI-LA

O levantamento foi realizado no dia
28/02/2015, porém mesmo aguardando tempo
superior & 25 minutos, ndo foi possivel obter
nenhuma coordenada com solugcdo fixa, e
apenas em periodos inferiores a 10 segundos
foi obtido solucéo float. Cabe salientar, que a
linha base deste levantamento foi de
aproximadamente 100 Km.

Para Borges & Dias (2013) e Dornelles &
Thum (2013), ndo é possivel a utilizacao da
rede NTRIP com linhas base superiores a 70



Km, devido ao tempo de convergéncia e o 4.3.3.2 BR-290 - SANTO ANTONIO DA

aumento dos erros de posicionamento.

4.3.3 TESTE DO RTK NTRIP COM
LINHA BASE INFERIOR A 100 Km

PATRULHA
Os pontos

levantados na margem da
Rodovia BR 290 Km 19,2, com linha base de
aproximadamente 68 Km, obtiveram solucao

Para andlise do tempo de convergéncia e afixa, com tempo de convergéncia inferior a 5
possibilidade de obtencao solugdes fixas foram minutos.

estabelecidos pontos de coleta com reducao da
linha base para 85, 68 e 62 Km.

Os novos pontos de coleta ndo foram
comparados com coordendas pos-processadas
pois o0 objetivo foi apenas a constatacdo de
solucéo fixa.

4.3.3.1 RS-389 Km 1 - OSORIO

As observagOes localizadas na margem da
rodovia RS-389 Km 01, com linha base
aproximada de 85 Km, obteve solugédo fixa
com tempo de convergéncia inferior a 7
minutos.
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Figura 13: Localizacdo da area de estudo com
linha base de aproximadamente 68 e 62Km.
Fonte: Base Cartografica WEBER, adaptado

pelo autor.

Tabela 6: Resultados das observagdes com
linha base de 68 Km, com solucéo Fixa.

POSTO DA POLICIA RODOVIARIA FEDERAL

@ RBMC-—POAL

LEGENDA
M Sapiranga-RS
Xangri-L4- RS
30730

@® RS-389Km 01
T

Figura 12: Localizacdo da area de estudo com

linha base de aproximadamente 85Km. Fonte:

Base Cartografica WEBER, adaptado pelo

BR-290 Km 19,2
COORDENADAS - RTK NTRIP
PONTO LONGITUDE LATITUDE
124 -50°26'49,45361" -29°53'04,91018"
125 -50°26'49,61791" -259°53'04,54558"
126 -50°26'49,80879"  -29°53'04,99060"
127 -50°26'49,95262" -29°53'05,02337"

autor.

Tabela 5: Resultados das observacdes com
linha base de aproximadamente 85 Km, com
solucéo Fixa.

O

Sistema geodesico: SIRGAS 2000

4.3.3.3 RS-030 x RS-474
levantamento no entrocamente das

POSTO DE ABASTECIMENTO KM 01

R5-389 Km 01

COORDENADAS - RTK NTRIP

PONTO

LONGITUDE

LATITUDE

131

-50°15'32,77231"

-29°54'41,56795"

132

-50°15'32,77243"

-29°54'41,56778"

133

-50°15'32,77171"

-29°54'41,56680"

134

-50°15'32,77103"

-29°54'41,56691"

Sistema geodésico: SIRGAS 2000

rodovias RS-030 e RS-474, Figura 13, com
linha base de aproximadamente 62 Km, nao
obteve solugcdo fixa com tempo de rastreio
superior a 25 minutos.



Tabela 9: Resultados das observacdes com
linha base de 62 Km, com solucéo Float.
POSTO DE ABASTECIMENTO

Tabela 8: Resultados das observacoes do

R5-474 x R5-030

COORDEMNADAS - RTK NTRIP

PONTO LONGITUDE LATITUDE
138 -50°32'18.30612" -29°50'08,93127"
139 -50°32'18.27091"  -29°50'08,9368"

Sistema geodésico: SIRGAS 2000

4.3.4. TESTE DE PRECISAO
Para o teste de precisdo e acuracia foram _M10-10
utilizadas as medicdes efetuadas nos marcos

da Rede de Referencia Cadastral de Porto

Alegre.

Foram efetuados dois grupos de 5
medicdes em dias distintos e consecutivos e

foram obtidos as seguintes coordenadas.

'l emd

Marco M-10.
Amostra Coordenada Coordenada _Altur_a

E {(m) N {m) elipsoidal

kA10-1 479471667 6674256516 2316
k410 -2 479471657 bB.b74.256.513 23170
kA 10 -3 479471659 bBb74.256.515 23163
kA 10 -4 479471653 bB.b74.256.516 23,160
kA 10-5 479.471.652  bB.b74.256.520 23156
k10-6 479471646 b.b74.256.514 23152
kA10-7 479.471.654 bB.b74.256.5049 23152
kA 10 -8 479.471.658 B.674.256.505 23,153
kA10-9 479.471.660 B.674.256.503 23167
479.471.660 B.674.256.503 23,168

Tabela 9: Resultados das observacdes do

Marco M-22.

Amosira Coordenada Coordenada _Allur_ﬁ
E {m) N {m) elipsoidal
k22 -1 479796781 GBR7 512169 64,236
k22 -2 479796782 GBR7 512173 64,230
kA 22 -3 479796786 GEBR7Y 512172 64,232
kA 22 - 4 479796776 BBR7 512170 64,216
k22 -5 479796781 GEBR7 512175 64,212
k22 -6 479796781 GEBR7 512174 64,214
k22 -7 479796783 BBR7VE12177 64,206
kA 27 -8 479796784 GBR7VE12176 64,218
kA 22 -9 479,796,782 GEBR7YE12177 G222
b 22 -110 479796786 EBR7 5121749 64,239

Tabela 10: Resultados das observacdes do

Figura 14: Receptor GNSS rastreando sobre o
marco M04

Tabela 7: Resultados das observacoes do

Marco M-4.
Amosira Coordenada Coordenada _Allur_ﬂ

E (m) N {m) elipsoidal
b 4-1 475023651 G.669.832244 19,584
b 4 -2 475023648 G.6E9.832.244 19,692
b 4 -3 475023649 G.RRD.832243 19,597
bl 4 -4 475023652 G6.RRD.832240 19,611
b 4-5 476,023,666 b.BRY.832 240 19,603
R 476023663  b.BEY.83E 252 19,609
b -7 476,023,660 b.6R9.832 248 19,585
b -8 470023663 b.BR9.832 245 19,612
b 4-9 470023689  B.BR9.832 246 19,610
kA 4-10 476023656 B.6R9.832 248 19,611

Marco M-26.

Amosira Coordenada Coordenada _Allur_ﬂ
E (m) N {m) elipsoidal
M 26 -1 477 517,592 B.RR7.069,910 28,758
b 26 -2 477 E17.603  6.BER7. 069,921 28,756
h26-3 477 517 601 G6.667.069,919 28,770
M 26 -4 477 B17.592  B.BR7. 069,905 28,774
M26-5 477 517,589  G6.BR7.0R9,8497 28,800
kA 26 - B 477 B17 587  F.BR7. 069,900 28,7596
b 26 -7 477 517589 G6.RRE7. 069,895 28.815
M 26 -8 477517591 B.BR7. 069,905 28,7592
b 26 -9 477 R17 588 A.BR7. 069,902 28,87
b 26-10 477517 586 G6.667.069.694 28,837

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Durante as medi¢Oes, fora da area urbana
de Porto Alegre, o link de internet mostrou-se
bastante instavel sendo necesséarios nova
conexdo com o servidor, acarretando em perda
do sinal RTK, iniciando o rastreamento de
forma autbnoma e consequente perda das
solugdes fixas e Float.

As solucdes 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 solucdes Float com linhas base de
62 Km e 100 Km, demonstrando que a



resolucdo das ambiguidades, neste caso, nao

Tabela 13: Precisao horizontal

foi afetada somente pelo comprimento da linha VERTICE A (METROS)
base, mas também pela qualidade de sinal de 1800 0,055
telefonia mével. 1801 0,181
Para o levantamento na cidade de Xangri- 1802 0,111
L4 ndo foi possivel determinar a causa da 1803 0151
auséncia de solucéo fixa ou Float, podendo i:g: :f“ ‘:a:““"‘:‘aj‘j
esta ser motivada pela qualidade de conexdo 20 cacaro
. . . 1806 Mao calculado

com a internet ou o comprimento da linha =

b 1807 Mao calculado
ase. , i 1308 0,141
O levantamento na area localizada em 1509 0,156
Sapiranga, obteve o link com a estagao Base 1810 0,201

POAL em parte da area, onde foi possivel a
conexdo com a internet e em alguns pontos

Na tabela acima podemos verificar que as

constatou-se a auséncia de sinal da operadoraariaces posicionais dos vértices da gleba
de telefonia e a impossibilidade de obtencao |pcalizada no municipio de Sapiranga variaram
de coordenadas corrigidas. entre 5,5 cm e 20,1 cm. Estes valores ficaram
As tabelas abaixo apresentam 0s erros gphaixo do maximo de 50 cm especificado para
planimetricos do levantamento RTK NTRIP yértices situados em limites artificiais, pela 32
quando comparados com os dados pdésnorma técnica para georreferenciamento de
processados. imoveis rurais do INCRA
A analise dos dados obtidos no
levantamento nos marcos da cidade de Porto

Tabela 11: Comparativo entre as coordendas Alegre possibilitou a verificacdo da precisdo e

Leste, do método estatico e RTK NTRIP.

acurracia dos dados com a técnica RTK

vErTice | ESTATICO RTK NTRIP A(m) NTRIP. As tabelas abaixo apresentam os erros
E (m) planimétricos, altimétricos e o desvio padréo,

1300 502.851,882 502.851,827 0,055 .
501 503,095,656 503,095,784 |- 0,128 quando c_omparados aos dados mformados na
1502 503.083,188 503.083,230 - 0,042 monografia dos marcos, pela Prefeitura de
1803 503.116,660 503116655 0,005 Porto Alegre e as figuras 15, 16, 17 e 18,
1804 503.104,895 SemconexioRTK Niocalculado apresentam as disper(;()es planimétricas e as
1805 503.157,844 Sem conexdo RTK Na3o calculado i
1806 503.118,831 Sem conexdo RTK Ndo calculado f'_guras 19, 291 .21 e 22 apresentam as
1807 502.923,455 Sem conexdo RTK NZo calculado dispersoes verticais obtidas.
1308 502,981,904 502,981,858 0,046
1809 503.008,297 503.008,173 0,124 . Z 1
o 502,620,298 502,620,255 Do Tabela 14: Erro médio do levantamento dos

AMOSTRA Erro méd. Erro méd. Erro méd Erro méd.
Tabela 12: Comparativo entre as coordendas E N planimetrico Altimetrico
Norte, do método estatico e RTK NTRIP. vE T005 00720 IR 00228
z k10 0,034 00214 0.0404 00183
, ESTATICO RTK NTRIP : : : :
VERTICE A (m) M2 0.019 00026 0019 0.0325
N (m) W26 0,016 00076 00182 10,0726
1800 6.719.520,433 6.719.520,429 0,004
1801 6.719.486,902 6.719.486,774 0,128 ) N
1502 67193803651 6.719.380,259 0.102 Tabela 15: Desvio padrao do levantamento dos
1803 6.719.357,969 6.719.357,805 0,164 marcos de Porto Alegre.
1804 6.719.231,540 Sem conexdo RTK  N3o calculado
1805 6.719.206,190 Sem conexio RTK Nio calculado AMOSTRA G E (m) 6 N (m) 6 plan (m) 6 h (m)
1806 6.718.866,667 Sem conexdo RTK  Nao calculado
1807 6.718.889,370 Sem conexdo RTK  Nao calculado ¥E] 00028 e 30040 0091
1808 6.718.996,215 6.718.996,348 - 0,133 i 0.0044 0.0060 00031 0.0057
1309 6.715.003,557 6.719.003,651 - 0,094 22 0.0029 0.0111 0.00249 0.0111
1810 6.719.260,307 6.719.260,108 0,199 M2E 0,0058 00051 0,0033 00270

marcos de Porto Alegre.
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Figura 15: Dispersao dos pontos ao redor da

coordenada informada na monografia do
marco M4

Figura 17: Dispersao dos pontos ao redor da
coordenada informada na monografia do
marco M22
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Figura 16: Disperséo dos pontos ao redor da

coordenada informada na monografia do
marco M10

Figura 18: Disperséo dos pontos ao redor da

coordenada informada na monografia do
marco M26



Foi possivel analisar também os erros na | o -

coordenada vertical, conforme figuras 19 a 22 | ,
e tabela 15, obtendo um erro maximo vertical | , | 4 4
de 11,7 cm. . PR
©
Tabela 14: Erro da altitude obtida nos marcos | —1 i
da RRCM de Porto Alegre 20 *
Min(m) Max (m) C0™ed  s5pm 2 T
AMOSTRA Yertical {m) -14
,\mj 33?2 Sﬂiﬁ 33?3 3332 Figura 22: Dispersao da altura elipsoidal do
w2z 0,016 0,049 0,033 0.011 marco M26
MZ6 0,036 0117 0,073 0027
Geral 0,008 0117 0,037 0,026
6. CONSIDERACOES FINAIS
A escolha da técnica e tipo de equipamento
5 para efetuar levantamentos topograficos deve
55 ser em funcdo da precisdo esperada para cada
' . atividade.
11 $ Os levantamentos no modo NTRIP
15 > ¢ necessitam de menor investimento em
2 7 . equipamentos e em consequencia um menor
2,5 custo de amortizacdo a ser considerado no
3 ! * 3 custo final do levantamento e também a
35 reducdo de equipe de trabalho, pois nédo é
Figura 19: Disperséo da altura elipsoidal do Becessério pessoal para acompanhar a estacao
ase.
marco M4 Tendo em vista o objetivo deste trabalho,
o constatou-se que o principal fator limitante
para a utlizacdo desta tecnologia é a
05 abrangencia da telefonia movel com
- $ ¢4 capacidade de fornecer link de internet estavel,
-1,5 1 '3 r sendo necessario visita prévia na area para
-2 . o ? verificar a abrangéncia e constatagéo de sinal.
25 4 4 Nos locais onde foi possivel efetuar a
3 s conexdo com a estacdo POAL a metodologia
35 RTK NTRIP mostrou-se adequada para
- : ~ . georreferenciamento de imdveis rurais,
Figura 20: Dispersado da altura elipsoidal do obtendo precisdo de acordo com o prescrito ha
marco M10 3° Norma de Georreferenciamento de Iméveis
; Rurais do INCRA.
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