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É com muito prazer que apresentamos a obra “Geociências: 
Desenvolvimento científico, tecnológico e econômico 3”, que apresenta uma 
série de quatro artigos com diferentes propostas de análise espacial, com ênfase 
em estudos aplicados ou de cunho metodológico.

A obra é composta por trabalhos voltados para as geociências e que 
abordam diferentes perspectivas, desde análises voltadas para a perspectiva do 
ensino, análise geoespacial e dinâmica climatológica em áreas urbanas.

Convidamos os leitores a percorrer o sumário e conferir mais esse volume, 
com possibilidades e caminhos para a aplicação e disseminação das pesquisas 
em diferentes contextos e escalas de análise.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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CAPÍTULO 2

 

COMPARAÇÃO ENTRE AS TÉCNICAS DE 
OBTENÇÃO DE DADOS ESPACIAIS POR GNSS 

PÓS PROCESSADOS E RTK

Gerson Jonas Schirmer

Rafael de Oliveira Cardoso

RESUMO: O objetivo desta pesquisa 
consiste em apresentar as comparações 
entre as técnicas de obtenção de dados 
espaciais por GNSS Pós Processados 
e RTK. Na metodologia levou-se em 
consideração reflexões teóricas sobre as 
relações que envolvem os receptores GPS 
RTK e GPS pós-processado. Além disso, 
levou-se em consideração os trabalhos 
práticos realizados em campo para 
realização do comparativo entre as duas 
formas de georreferenciamento. Os trabalho 
de campo foram realizados no município de 
Santa Cruz do Sul, região central do estado 
do Rio grande do Sul. Conclui-se que a 
técnica RTK poderá ser empregada para 
determinação de pontos em áreas Urbanas, 
em diversas áreas do conhecimento como 
geografia, engenharias e arquitetura e 
Urbanismo, proporcionando maior rapidez 
na obtenção dos dados espaciais para 
posterior geração de mapas e apresentação 
de resultados de georeferenciamento.
PALAVRAS-CHAVE: Comparação, RTK, 

GPS Pós-processado.

COMPARISON BETWEEN SPATIAL 
DATA COLLECTION TECHNIQUES 
BY PROCESSED GNSS AND RTK

ABSTRACT: The objective of this research 
is to present the comparisons between 
the techniques of obtaining spatial data 
by Post Processed GNSS and RTK. In 
the methodology, theoretical reflections 
on the relationships involving GPS RTK 
and post-processed GPS receivers were 
taken into account. In addition, the practical 
work carried out in the field was taken into 
account for the comparison between the 
two forms of georeferencing. The field work 
was carried out in the municipality of Santa 
Cruz do Sul, central region of the state of 
Rio Grande do Sul. It is concluded that the 
RTK technique can be used to determine 
points in urban areas in several areas of 
knowledge such as geography, Engineering 
and architecture, and Urbanism, providing 
greater speed in obtaining spatial data for 
later generation of maps and presentation of 
georeferencing results.
KEYWORDS: Comparison, RTK, GPS 
Post-processed.
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1 |  INTRODUÇÃO 
A Topografia e a Geodésia, que de acordo com Espartel 1969, fazem parte 

da geografia matemática, desde os primórdios da ocupação do planeta pelo homem. 
São utilizadas na construção de estradas, sistematização de terrenos, delimitação de 
propriedades e cálculos astronômicos para melhor se localizar no espaço. Diante dos 
aprofundamentos científico ocorridos nessa área, atualmente   utilização dos Sistemas 
Geodésicos de Referência (SGR) torna-se imprescindível para elaboração de trabalhos que 
envolvem a área de geoprocessamento e georreferenciamento, tanto na ciência geográfica 
quanto nas engenharias e arquitetura. 

Os estudos que envolvem Topografia e Geodésia vem crescendo muito nos últimos 
anos, passando a ter uma grande abrangência em todo território brasileiro devido à 
necessidade de regularização fundiária regulamentada por leis, normas e decretos, tendo 
como ferramentas de trabalho equipamentos eletrônicos, tais como, estações totais e 
receptores GNSS (Global Navigation Satellite System) de diferentes modelos e precisões. 
O presente trabalho foi realizado executando mensurações com GNSS Pós Processado e 
RTK (Real Time Konstant) para verificação de sua acurácia em levantamentos para fins de 
comprovação entre os dois métodos. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi demonstrar 
a qualidade dos dados obtidos com Receptores GNSS RTK, comparados aos dados de 
Receptores GNSS Pós Processados

Os equipamentos possíveis de serem utilizados para os trabalhos de 
georreferenciamento certificados pelo INCRA (Instituto Nacional de Colonização e Reforma 
Agrária) são estação total, GNSS Pós Processado e RTK, onde que os mesmos devem 
apresentar as precisões descritas na mesma (INCRA, 2010).

Os levantamentos com equipamentos pós-processados, consistem em utilizar uma 
base rastreadora de sinal de satélites que irá monitorar a movimentação dos mesmos 
durante o período de levantamento que é realizado nos vértices da área em estudo com 
observação das coordenadas, realizadas a cada cinco segundo.

Após os trabalhos concluídos, os dados obtidos dos receptores de base e móvel 
devem ser baixados e processados com software específico para a obtenção das 
coordenadas corrigidas e possibilitando assim a verificação da precisão horizontal e 
vertical das mesmas, sendo que para esse sistema o tempo de monitoramento varia entre 
5 a 30 minutos para obtenção de um ponto estático rápido com precisão menor que 10 
centímetros (INCRA, 2010).

Os equipamentos equipados com sistema de Real Time Kinematic (RTK) consistem 
em um par de receptores GNSS (Sistema Global de Levantamento por Satélite) que 
realizam levantamentos processados em tempo real, isentando o mesmo dos trabalhos 
de pósprocessamento, diminuindo o tempo de monitoramento em alguns segundos para 
obtenção de ponto fixo contendo precisão melhor que 10 centímetros, além de realizar 
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trabalhos de locação de pontos, linhas, altimetrias entre outros que não necessitem 
precisão melhor que um centímetro (INCRA, 2010).

Segundo López-Cuervo (1996), a topografia é uma ciência que utiliza de métodos 
e equipamentos topográficos para representar graficamente determinada área em estudo, 
com o máximo de detalhes naturais e artificiais, podendo ser utilizada também para locação 
exata de determinadas obras que necessitam de alta precisão com sondagem de solo, 
edifícios, barragens entre outros.

Segundo Teixeira (2010), o GNSS é uma tecnologia bastante avançada composta por 
dois sistemas principais: o GPS (Global Positioning System), desenvolvido pelos Estados 
Unidos; e o GLONASS, similar ao GPS, desenvolvido pela antiga URSS, hoje de total 
responsabilidade da Rússia. Os receptores têm por objetivo determinar as coordenadas 
geográficas de pontos sobre a superfície terrestre. Figueiredo (2005) afirma que o princípio 
utilizado pelo GPS e GLONASS é o conhecido como trilateração eletrônica, que consiste 
em determinar as distâncias de um ponto de posição não conhecido a outros três pontos 
de posição conhecida.

De acordo com Volpato et al. (2008), os receptores podem ser classificados de 
acordo com a precisão oferecida pelo equipamento como: receptores geodésicos sendo 
estes os mais acurados, com precisão de milímetros, capazes de captar duas frequências 
emitidas pelos satélites (L1 e L2); receptores topográficos, que têm características de 
trabalho semelhantes ao anterior, porém somente captam a frequência L1 e possuem 
precisão em centímetros 

Os receptores GNSS são equipamentos rastreadores de sinal de satélite, onde este 
é emitido pelos mesmos direcionados sobre a superfície terrestre, os receptores calculam 
o tempo em que o sinal viaja do satélite até receptor calculando a distância entre eles, 
sendo assim com o monitoramento de no mínimo quatro satélites o receptor consegue 
calcular a sua posição com até três metros de erro, realiza-se então o pós-processamento 
para corrigir os vetores de ambiguidade e demonstra a coordenada correta de determinado 
ponto (LOCH & CORDINI, 2000).

Os receptores GNSS equipados com RTK possuem a capacidade de realizar o 
processamento das coordenadas em tempo real durante o levantamento, sendo assim 
demonstra no momento em que é realizada a demarcação, o erro horizontal e vertical 
referente à precisão do ponto marcado, porém, a correção da coordenada ocorre apenas 
na observação rastreada de segundo em segundo não havendo o armazenamento de 
diversas observações como ocorre no pós-processado (LOCH & CORDINI, 2000).

A importância desse trabalho se dá pelo fato que levantamentos topográficos podem 
apresentar erros que podem ocorrer durante o levantamento e também a precisão de cada 
método utilizado. Verificando a acurácia entre levantamento topográfico com GNSS pós-
processado e RTK em áreas Urbanas.

Os erros dependentes de estação referem-se ao efeito do multicaminho e da 
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variação do centro de fase da antena. A escolha de um local livre de obstruções é a 
melhor forma de evitar o efeito multicaminho. O emprego de antenas calibradas ou de 
parâmetros de calibração, como por exemplo os fornecidos pelo NGS (National Geodetic 
Survey), propiciam a redução do erro provocado pela variação do centro de fase da antena. 
A antena do satélite GPS também sofre esses mesmos efeitos, que no posicionamento 
relativo podem ser desconsiderados. Para maiores detalhes sobre esses erros, consultar: 
Mader (1999) e Freiberger Jr. (2007)

A técnica de posicionamento diferencial RTK vem sendo aplicada em levantamentos 
preciso desde 1985 (MONICO, 2000), sendo que na última década foram realizados muitos 
testes para viabilizar o seu uso em atividades de levantamentos cadastrais, tanto no Brasil 
como em outros países. 

O RTK é uma técnica de posicionamento rápida e precisa, o seu princípio de 
funcionamento é fundamentado na transmissão de correções diferenciais da estação de 
referência, para estação que se deseja conhecer as coordenadas denominadas de estação 
móvel (as estações devem ser equipadas com receptores GPS, e um meio de comunicação 
para transmissão dos dados). A transmissão dos dados é feita por meio de um enlace, que 
pode ser rádio de comunicação, linha telefônica, sub-portadora FM (RDS) ou satélites de 
comunicação (TALBOT, 1996 in FREIBERGER JUNIOR, 2002).

O que é exatamente o GPS RTK? Na prática com o GPS (ou GNSS) você pode fazer 
dois tipos de levantamento, o mais comum é o pós-processado, onde, com pelo menos um 
par de receptores, um na base (ponto previamente conhecido) e outro de levantamento, o 
profissional percorre os pontos a levantar gravando informações transmitidas pelos satélites 
GNSS (na base também) por um intervalo de tempo, pelo processo de posicionamento 
conhecido como “stop and go” . Após o término dos trabalhos de campo, você descarrega 
as leituras gravadas nos dois receptores em um computador e processa os dados em um 
programa específico, só aí irá saber se obteve êxito nos resultados calculados, (ou terá que 
repetir parte do serviço de campo).

Já o RTK (Levantamento em tempo real), além dos dois receptores L1/L2, estes 
devem também possuir um sistema de comunicação de rádio e processamento que permite 
que o aparelho que está na Base transmita as correções das leituras para o aparelho Móvel 
em tempo real. Isto permite que o resultado seja conhecido na hora, dando ao profissional 
a opção de só registrar os resultados quando estes estiverem dentro da precisão desejada, 
que geralmente acontece com muita rapidez, além do mais não é necessário calcular mais 
nada no escritório. Some-se a isso, o fato de ser possível fazer locações com o RTK, o 
que é impossível com receptores exclusivamente só pós-processado. Detalhe, os Global 
Position Sistem (GPS) RTK também trabalham como pós-processado.
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2 |  METODOLOGIA
Este trabalho foi realizado com uma abordagem quantitativa. Sendo que para 

realização deste artigo levou-se em consideração reflexões teóricas sobre as relações 
que envolvem os receptores GPS RTK e GPS pós-processado. Além disso, levou-se em 
consideração os trabalhos práticos realizados em campo para realização do comparativo 
entre as duas formas de georreferenciamento. Os trabalho de campo foram realizados no 
município de Santa Cruz do Sul, região central do estado do Rio grande do Sul.

Afixou-se cinco (05) chapas metálicas em uma área de estudo de comprovação dos 
métodos Estático Pós Processado e RTK, dentro do centro da cidade de Santa Cruz do Sul, 
conforme mostra a figura 1. Procurou-se pontos onde possivelmente pudesse ter alguma 
influência como construções próximas, influência por edificações de grande porte, arbustos 
entre outros, para que assim pudesse contemplar toda e qualquer adversidade que foi 
encontrado no serviço de campo das Redes de Água da CORSAN.

Figura 1 - Espaçamentos dos pontos coletados

O processamento da Base e consequentemente dos pontos foi realizado com Base 
Navegada, com Base Triangulada, figura 2, com as antenas de Santa Maria, Porto Alegre e 
Pelotas, utilizando-se os métodos de triangulação com efemérides transmitidas e precisas, 
determinou-se também o posicionamento preciso. Todas essas formas de calcular a posição 
dos pontos foi aplicada ao Pós-Processamento e ao RTK. A Base foi determinada com 
tempo superior a 4 horas para determinar os demais pontos. Os pontos de enquadramento 
(Pt) foram obtidos através do modo estático. Para fins de Pós-Processamento coletaram-
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se os pontos (Pt) com o tempo de rasteio de 20 minutos no Levantamento. Com o RTK 
procedeu-se a coleta de dados de forma estática, porém de duas maneiras, com tempo de 
20 a 30 segundos 

A fixação da Base foi realizada com Tripé, e a antena transmissora do RTK, foi 
anexada junto a Base, enquanto a Base coletava os dados foi feito o levantamento com o 
RTK e o Pós-Processado dos pontos e vértices, utilizando um bastão de 2,00 metros de 
altura, e o mesmo era posicionado sobre o ponto com um tripé especial para bastão, este 
tripé permitia aprumar os aparelhos, evitando erros grosseiros. Poderia ter sido utilizado 
um bastão de maior altura para melhorar o sinal, no entanto como o interesse do trabalho é 
precisão, uma maior altura do bastão, tipo 8 metros, melhoraria o sinal GPS e RTK, porém 
teríamos imprecisão na colocação do bastão pela altura, a taxa de gravação dos sinais 
recebidos pelos satélites pelo receptor GNSS foi de 1 segundo e a máscara de elevação 
15 Graus.

Os pontos foram coletados em sistema estático Pós Processado e RTK, pois o 
equipamento possui as duas opções, de forma que não se precisou movimentar o bastão, 
permitindo que os pontos coletados fossem exatamente os mesmo e em dia e horário 
próximos, fazendo que com isto as constelações de satélites fossem as mesmas em cada 
ponto levantado.

Figura 2 - Receptor instalado próximo a grandes edificações
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Para obtenção das coordenadas das chapas metálicas implantadas utilizou-se 
receptor GNSS Pós Processado e RTK, para esta finalidade de comparar a precisão da 
utilização de aparelho Receptor GNSS RTK no serviço de trabalho de campo da CORSAN. 
Neste caso, adota-se o uso da fase de batimento da portadora (receptores L1 e/ou L1/
L2), pelo método relativo pós-processado, utilizando-se os métodos de posicionamento 
Estático, Rápido-Estático, Stop and Go e Cinemático.

O método Estático é caracterizado por tempos de posicionamento superiores a 20 
minutos, enquanto no método rápido-estático os tempos de posicionamento são inferiores 
a 20 minutos. Nos dois métodos são gerados 1 arquivo de dados brutos para cada ponto 
levantado, os quais deverão ser processados a partir dos dados brutos coletados no ponto 
Base, onde nesta deve-se ter um receptor GNSS coletando as observáveis GNSS durante 
todo o tempo em que o receptor móvel estiver sendo utilizado. Estes dois métodos são 
mais indicados em áreas em que haja ocorrência significativa de obstruções necessitando, 
portanto, de um tempo maior de posicionamento para garantir a fixação das ambiguidades 
(solução fixa).

O método Stop and Go é indicado para o levantamento de áreas livres de obstruções, 
tornando-se vantajoso devido a possibilidade de redução no tempo de posicionamento. 
Normalmente adota-se um procedimento de inicialização, que consiste em posicionar 
sobre um ponto qualquer e deixá-lo rastreando as observáveis por pelo menos 5 minutos 
(podendo-se permanecer por um tempo maior caso julgue necessário). Em seguida, os 
demais pontos do levantamento serão observados com um tempo mais curto. Normalmente 
recomenda-se pelo menos 30 épocas para cada ponto. Nesse contexto, configurando-se os 
receptores Base e Rover com uma taxa de gravação de 1 segundo, bastariam 30 segundos 
de posicionamento nos demais pontos do levantamento. Vale salientar que caso haja perda 
de sinal durante o trajeto entre os pontos, haverá a necessidade de uma nova inicialização 
de pelo menos 5 minutos. Neste método será gerado apenas um arquivo de dados brutos, 
o qual deverá ser processado a partir dos dados brutos coletados no ponto Base.

Ainda se considerando a aplicação em Levantamentos Topográficos, pode-se utilizar 
das técnicas de posicionamento em tempo real (RTK). Estas se tornam mais produtivas e 
confiáveis uma vez que durante a etapa de levantamento tem-se as correções em tempo 
real, permitindo assim acompanhar a solução do vetor (fixo ou flutuante) e a precisão obtida 
no mesmo instante do levantamento. Nestas condições o tempo de posicionamento será 
rápido, uma vez que apenas uma época será necessária para registro de cada ponto de 
interesse.

2.1 Materiais utilizados
Utilizou-se de uma Furadeira e parafusadeira marca BOSCH GSB-14,4 V-Li 

Professional, para confecção de furos para implantação de chapas metálicas com o 
auxílio de buchas plásticas e parafusos. Fez se o uso de uma broca de videa de 8mm 
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para confecção de furos. Afixou-se as buchas plásticas com parafusos de Aço inox, com o 
auxílio de BITS de Aço inox.

Fez se o uso de receptores GNSS Pós Processado e de Receptores GNSS RTK, 
para obtenção das coordenadas dos pontos. No aparelho GNSS foram utilizados no rasteio 
sinais da constelação de satélites GPS e GLONAS. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
O aparelho GNSS é o par medidor L1/L2 Pós-Processado e RTK composto de 

dois receptores e uma coletora de dados. A capacidade de rastreio é de até 60 satélites 
simultaneamente, rastreia todos os sinais da constelação GPS (Código e Fase L1, L2, L2C 
e preparado para L5) e Glonas (código e Fase L1 e L2) e está preparado para o sistema 
Galileu e Compass, através de atualizações via software sem alteração de hardware. 
Permite levantamentos RTK e Pós-Processados nos modos Estático, Estático Rápido e 
Cinemático. A precisão possível é de 3 mm + 0,5ppm (horizontal), 6mm + 0,5ppm (vertical) 
para ocupações no modo Estático, 5mm + 0,5ppm (horizontal), 10mm + 0,5ppm (vertical) 
no modo Estático rápido, 10mm + 1ppm (horizontal), 20mm + 1ppm (vertical) no modo 
Cinamético e precisão típica de 25 cm para posicionamento em código diferencial DGNSS.

O rasteio da base foi realizado em uma seção e a quantia de satélites foi de no 
mínimo sete satélites, usou-se a constelação GPS e GLONAS. A ocupação da Base, 
ocorreu no dia vinte e quatro de dezembro de 2016 com quatro horas da tarde vinte e dois 
minutos e vinte segundos.

O pós-processamento da base foi realizado utilizando se o método de triangulação 
com as bases da RBMC de Santa Maria, Porto Alegre e Pelotas, com efemérides precisas 
final e transmitidas, tendo desta forma um resultado de triangulação e um segundo dado foi 
obtido pelo método PPP. Os resultados estão demonstrados a seguir.

Em análise aos relatórios emitidos pelos sistemas em que apresenta a solução de 
posicionamento do método estático Pós Processado e pelo método RTK, pode-se constatar 
que, os pontos apresentaram os parâmetros de acurácia similares conforme podemos 
observar nasTabela 2 – Dados obtidos pelo método Estático Pós Processados e Tabela 
3 - Dados obtidos pelo método RTK.

Os dados dos arquivos obtidos pelo método Estático Pós Processado, 
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RELATÓRIO DOS PONTOS

Nome
Malha 
Este 
(m)

Malha 
Norte 
(m)

Alt Elip 
(m)

Código Latitude Longitude X (m) Y (m) Z (m)
Desv 

Padrão 
e (m)

Desv 
Padrão 
n (m)

Desv 
Padrão 
u (m)

Desv 
Padrão 
Hz (m)

BASE1
361290, 

677
6710280 

,03 99,964 BASE
29°43’47,7 

1170”S
52°26’03,2          

5457”W
3379563 

,109
-43938 
81,008

-31444 
60,689 0,016 0,017 0,048 0,023

POAL
488457, 

545
6673004 

,053 76,745 RBMC
30°04’26,5 

5281”S
51°07’11,1 

5319”W
3467519 

,403
-43003 
78,533

-31775 
17,731 0,002 0,001 0,002 0,002

RSPE
365804, 

969
6480585 

,96 37,13 RBMC
31°48’08,8 

1801”S
52°25’03,4 

6279”W 3309121
-42997 
17,183

-334185 
4,186 0,001 0,002 0,008 0,002

SMAR
237205, 

247
6709269 

,527 113, 112 RBMC
29°43’08,1 

2599”S
53°42’59,7 

3531”W
3280748 

,411
-44689 
09,743

-31434 
08,685 0,001 0,001 0,001 0,001

OCUPAÇÕES GNSS

Nome 
Ponto

Tipo 
Antena

Altura 
Antena 

(m)

Hora 
Início

Hora Fim Duração Método
Interval 
(msec)

GPS 
week,-

day
ÉpocaN

BASE1 GRX1 2,2

24/12/ 
20 16 
08:20

24/12/ 
2016 
12:42 04:22:20 Estático 5000 1928,359 3148

POAL

TRM59 
800.00 
NONE 0,007

23/12/ 
2016 
21:00

24/12/ 
2016 
21:00 24:00:00 Estático 15000 1928,359 5760

RSPE

TRM59 
800.00 
NONE 0,008

23/12/ 
2016 
21:00

24/12/ 
2016 
21:00 24:00:00 Estático 15000 1928,359 5760

SMAR

TRM59 
800.00 
NONE 0,008

23/12/ 
2016 
21:00

24/12/ 
2016 
21:00 24:00:00 Estático 15000 1928,359 5760

OBSERVAÇÕES GNSS

Nome
Tipo 
Solu-
ção

Satélites 
GPS

Saté-
lites 
GLO-
NASS

PDOP
Distancia 

(m)
dX (m) dY (m) dZ (m) RMS Status

BASE 
1−

POAL

Fi-
xo,Pista 
Larga 15 13 1,711

132558, 
672 87956,281

93502, 
564

-33056, 
989 0,055

Auto-
-Rejec-

ted

BASE 
1−

RSPE

Flutuan-
te,Pista 
Larga 15 13 1,711

229767, 
517

-70442, 
266

94164, 
058

-197393, 
337 0,073

Auto-
-Rejec-

ted

BASE 
1−

SMAR

Fi-
xo,Pista 
Larga 15 13 1,706

124075, 
632

-98814, 
698

-75028, 
735 1052,004 0,053

Ajusta-
do

Tabela 1 - Processamento da Base
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RELATÓRIO DOS PONTOS

Nome
Malha 
Este 
(m)

Malha 
Norte 
(m)

Alt Elip 
(m)

Código Latitude Longitude X (m) Y (m) Z (m)
Desv 

Padrão 
e (m)

Desv 
Padrão 
n (m)

Desv 
Padrão 
u (m)

Desv 
Padrão 
Hz (m)

BASE1
3612 

90,651
671028 
0, 032 99,98 BASE

29°43 
’47,7 

1162”S
52°2 6’03 
,25552”W

33795 
63,098

-439 
3881, 
036

-314 
4460 
,695 0,015 0,004 0,017 0,016

P2051
36160 
3,297

6711546 
,477 57,782

MAR-
CO- 

CHAPA

29°43’ 
06,7036 

9”S
52°2 5’51 
,03706”W

33801 
82,758

-439 
4148 
,027

-3143 
343, 
222 0,015 0,005 0,02 0,016

P2052
361 

588,462
67115 
22,421 57,546

MAR-
CO-

-CHAPA

29°43 
’07,47 
905”S

52°25 ’51, 
60015”W

33801 
63,421

-439 
4147 
,711

-3143 
363,8 

39 0,015 0,005 0,018 0,016

P2053
36219 
6,5 59

67118 
44,336 67,762

MAR-
CO-

-CHAPA

29°42’ 
57,26 
735”S

52°2 5’28 
,82528”W

33807 
49,044

-4393 
905,0 

29

-314 
3095 
,825 0,015 0,005 0,018 0,016

P2054
362108 

,185
6711855 

,879 65,694

MAR-
CO-

-CHAPA

29°42’ 
56,85 
702”S

52°2 5’32, 
10828”W

33806 
81,833

-439 
3962 
,378

-31 
43083 
,827 0,015 0,005 0,02 0,016

P2055
3620 

56,579
6711 

852,814 62,202

MAR-
CO-

-CHAPA
29°4 2’56 
,93592”S

52°25 ’34, 
02987”W

33806 
38,314

-439 
3990 
,515

-3143 
084,2 

05 0,016 0,006 0,023 0,017

OCUPAÇÕES GNSS

Nome 
Ponto

Tipo 
Antena

Altura 
Antena 

(m)

Hora 
Início

Hora 
Fim

Duração Método
Interval 
(msec)

GPS 
week,-

day

Época 
N

BASE1 GRX1 2,2

24/1 
2/2016 
08:20

24/12/ 
2016 
12:42 04:22:20 Estático 5000

1928, 
359 3148

P2051 GRX1 2

24/12/ 
2016 
09:01

24/12/ 
2016 
09:17 00:15:30 Estático 5000

1928, 
359 186

P2052 GRX1 2

24/12/ 
2016 
09:33

24/12/ 
2016 
09:50 00:16:55 Estático 5000

1928, 
359 203

P2053 GRX1 2

24/12/ 
2016 
10:19

24/12/ 
2016 
10:40 00:21:05 Estático 5000

1928, 
359 253

P2054 GRX1 2

24/12/ 
2016 
11:11

24/12/ 
2016 
11:27 00:16:30 Estático 5000

1928, 
359 198

P2055 GRX1 2

24/12/ 
2016 
11:38

24/12/ 
2016 
11:54 00:15:50 Estático 5000

1928, 
359 190

OBSERVAÇÕES GNSS

Nome
Tipo 

Solução

Saté-
lites 
GPS

Saté-
lites 
GLO-
NASS

PDOP
Distan-
cia (m)

dX (m) dY (m) dZ (m) RMS Status

BASE1−
P2051 Fixo 7 6 2,339 1305,377 619,66

-266, 
991

1117, 
473 0,012

Ajusta-
do
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BASE1−
P2052 Fixo 6 7 1,76 1278,513 600,323

-266, 
675

1096,8 
56 0,007

Ajusta-
do

BASE1−
P2053 Fixo 9 5 2,233 1808,29 1185,946 -23,993

1364, 
87 0,008

Ajusta-
do

BASE1−
P2054 Fixo 8 5 2,093 1775,936 1118,734 -81,342

1376,8 
68 0,011

Ajusta-
do

BASE1−
P2055 Fixo 8 4 2,264 1750,085 1075,216

-109, 
479

1376, 
489 0,017

Ajusta-
do

Tabela 2 – Dados obtidos pelo método Estático Pós Processados

RELATÓRIO DOS PONTOS

Nome
Malha 
Este 
(m)

Malha 
Norte 
(m)

Alt Elip 
(m)

Código Latitude
Longi-
tude

X (m) Y (m) Z (m)
Desv 

Padrão 
e (m)

Desv 
Padrão 
n (m)

Desv 
Padrão 
u (m)

Desv 
Padrão 
Hz (m)

BASE1
361290 

,651
671028 
0 ,032 99,98 BASE

29°4 
3’47, 

71162”S

52°26 
’03, 

25552 
”W

337956 
3,098

-43938 
81,036

-31444 
60,695 0,015 0,004 0,017 0,016

P2051_
RTK

361603, 
288

671154 
6,477 57,799 CHAPA

29°4 
3’06, 

70368”S

52°2 
5’51, 
0373 
9”W

3380 
182,76

-43941 
48,044

-3143 
343,23 0,015 0,005 0,018 0,016

P2052_
RTK

361588, 
468

67115 
22,427 57,517 CHAPA

29°43 
’07,4 

7888”S

52°25’5 
1,599 
92”W

33801 
63,413

-43941 
47,69

-3143 
363,82 0,015 0,005 0,018 0,016

P2053_
RTK

362196 
,561

671184 
4,336 67,754 CHAPA

29°42 
’57,2 

6736”S

52°25’ 
28,82 
520”W

33807 
49 ,04 1

-4393 
905,021

-3143 
095,82 0,015 0,005 0,017 0,016

P2054_
RTK

362108, 
184

671185 
5,877 65,642 CHAPA

29°4 
2’56 ,85 
710”S

52°25’ 
32, 108 
33”W

3380 
681,803

-4393 
962,342

-314 
3083, 
803 0,015 0,005 0,018 0,016

P2055_
RTK

362056, 
571

671185 
2,804 62,184 CHAPA

29°42’ 
56 ,93 
623”S

52°25 
’34,0 

3017”W
338063 
8,295

-4393 
990,503

-31430 
84,205 0,015 0,005 0,018 0,016

OCUPAÇÕES GNSS

Nome 
Ponto

Tipo 
Antena

Altura 
Antena 

(m)

Hora 
Início

Hora 
Fim

Dura-
ção

Método
Interval 
(msec)

GPS 
week,-

day
ÉpocaN

BASE1 GRX1 2,2

24/12/ 
2016 
08:20

24/12/ 
2016 
12:42

04:22: 
20 Estático 5000

1928,3 
59 3148

BASE1 GRX1 2,2

24/12/ 
2016 
08:18

24/12/ 
2016 
12:24

04:06: 
31 Base

1928,3 
59

P2051_
RTK GRX1 2

24/12/ 
2016 
09:00

24/12/ 
2016 
09:01

00:00 
:30 Topo 1000

1928,3 
59 30

P2052_
RTK GRX1 2

24/12/ 
2016 
09:32

24/12/ 
2016 
09:32

00:00 
:30 Topo 1000

1928, 
359 30
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P2053_
RTK GRX1 2

24/12/ 
2016 
10:18

24/12/ 
2016 
10:19

00:00 
:30 Topo 1000

1928, 
359 30

P2054_
RTK GRX1 2

24/12/ 
2016 
11:10

24/12/ 
2016 
11:10

00:00 
:30 Topo 1000

1928 
,359 30

P2055_
RTK GRX1 2

24/12/ 
2016 
11:54

24/12/ 
2016 
11:55

00:00 
:30 Topo 1000

192 
8,359 30

OBSERVAÇÕES GNSS

Nome
Tipo 

Solução

Saté-
lites 
GPS

Saté-
lites 
GLO-
NASS

PDOP
Distan-
cia (m)

dX (m) dY (m) dZ (m) RMS Status

BASE1−
P2051_

RTK
Fixo,Dif 
de Fase 7 4 2,145

1305,3 
81 619,556

-266, 
871

1117, 
564 0,007

Ajusta-
do

BASE1−
P2052_

RTK
Fixo,Dif 
de Fase 5 6 2,518

1278,5 
28 600,209

-266,5 
16

1096, 
974 0,006

Ajusta-
do

BASE1−
P2053_

RTK
Fixo,Dif 
de Fase 8 3 1,922

1808,2 
96

1185, 
838 -23,848

1364, 
974 0,004

Ajusta-
do

BASE1−
P2054_

RTK
Fixo,Dif 
de Fase 8 5 2,689

1775, 
939 1118,6 -81,169

1376,9 
91 0,007

Ajusta-
do

BASE1−
P2055_

RTK
Fixo,Dif 
de Fase 6 4 2,565

1750,0 
78

1075, 
091 -109,33

1376, 
589 0,006

Ajusta-
do

Tabela 3 - Dados obtidos pelo método RTK

Com as novas observáveis nos satélites e a etapa da modernização do GPS 
contempla a introdução de mais um código civil na portadora L1, um código civil na 
portadora L2 e uma terceira frequência civil denominada L5. As principais vantagens que 
estas novas observações trarão aos usuários civis estão relacionadas com a qualidade dos 
novos códigos, redução dos efeitos da ionosfera e melhoria na solução das ambiguidades. 

Dentre as novas observações civis previstas na modernização do GPS, a primeira a 
ser implementada é o código civil na portadora L2, denominado de L2C. Comparado com o 
código C/A, o L2C é menos suscetível a interferências e a multicaminho.

A estrutura do outro código civil na portadora L1, a L1C, foi definida para ser similar ou 
idêntica ao código aberto do Galileo, sistema de navegação europeu em desenvolvimento. 
Isto facilitará a integração entre estes sistemas (HUDNUK e TITUS, 2004).

As principais vantagens da inclusão da terceira frequência L5 estão relacionadas 
com a redução dos efeitos da ionosfera e a solução da ambiguidade (SANTOS, 2000; JPO, 
2002).
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PONTOS OBTIDOS PELO MÉTODO RTK

Ponto BASE1 P2051_RTK P2052_RTK P2053_RTK P2054_RTK P2055_RTK

Coord. E 361290,651 361603,288 361588,468 362196,561 362108,184 362056,571

Coord. N 6710280,032 6711546,477 6711522,427 6711844,336 6711855,877 6711852,804

PONTOS OBTIDOS PELO MÉTODO PÓS PROCESSADO

Ponto BASE1 P2051 P2052 P2053 P2054 P2055

Coord. E 361290,651 361603,297 361588,462 362196,559 362108,185 362056,579

Coord. N 6710280,032 6711546,477 6711522,421 6711844,336 6711855,879 6711852,814

COMPARAÇÃO ENTRE OS MÉTODOS

Diferença E 0,000 -0,009 0,006 0,002 -0,001 -0,008
Diferença 

N 0,000 0,000 0,006 0,000 -0,002 -0,010

Tabela 4 - Comparação de resultados entre os métodos

As diferenças apresentadas nos pontos do Levantamento conforme observados 
na Tabela 4 - Comparação de resultados entre os métodos, seguem um padrão igual 
ou inferior a um centímetro (01 cm), em termos de variação por métodos de pós-
processamento utilizados. Quando comparados os dados obtidos com RTK, entre os dois 
métodos utilizados, temos uma variação muito baixa, dando uma maior segurança nos 
dados obtidos, a variação entre o RTK e posicionamento do GNSS pós-processado com 
efemérides (efemérides precisas final) aumenta, porém, sem comprometer a boa qualidade 
do posicionamento, confirmando que o RTK e o GNSS, apresentam as mesmas soluções 
de qualidade.

4 |  CONCLUSÃO
Ao realizar o trabalho prático e analisar os resultados obtidos percebeu-se que o 

uso da técnica RTK e pós- processamento de dados espaciais levantados com receptores 
GNSS, possuem grande relação complementar com a área de geoprocessamento. Além 
disso são técnicas que permitem maior precisão no cadastramento e georreferenciamento 
de dados espaciais.    

Os resultados obtidos foram valores quantificados de modo consistente e seguros 
em termos de precisão e acurácia, aprovam o uso da Técnica RTK, pois são resultados das 
comparações com coordenadas dos pontos levantados.

O uso desta técnica proporciona vantagens em relação aos métodos tradicionais de 
levantamento, destacando-se a alta produtividade (menor tempo de trabalho em campo), 
facilidade de execução devido a facilidade de acesso a base e correção em tempo real.

Conclui-se que a técnica RTK poderá ser empregada para determinação de pontos 
em áreas Urbanas, proporcionando maior rapidez na obtenção dos dados espaciais para 
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posterior geração de mapas e apresentação de resultados de georeferenciamento para 
diversas áreas do conhecimento.
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