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RESUMO 

 

 

Com o avanço da tecnologia na área das geoecologias e ciências cartográficas, o uso de 

equipamentos topográficos evoluíram satisfatoriamente para quem faz uso dos mesmos é 

profissional na área a ferramenta facilitou aos agrimensores unindo a uma produtividade 

exuberante coisa que há 30 anos atrás não tínhamos tamanha técnica somada a produtividade 

dos trabalhos topográficos e agrimensores nos dias atuais com base a todo este avanço 

tecnológico nos traz uma experiencia com trabalhos executado com GNSS principalmente de 

natureza planialtimetrica a produtividade é excelente incontestável, mais devido a tamanha 

produtividade de execução em campo precisamos tomar alguns cuidados ao utilizar Todas essas 

ferramenta principalmente em seu fator de acurácia. A utilização de pontos de apoio adotados 

de um instrumento de agrimensura ou topográfico seja ele; GNSS ou uso de Estação Total para 

amarração e implantação destes pontos de apoio que por sua vez são importantíssimos e 

indispensáveis para um trabalho de excelência em Campo. 

 
Palavras chaves: GNSS 



 

 

 
 

 

 
ABSTRACT 

 

 

With the advancement of technology in the fields of geoecology and cartographic sciences, 

the use of topographic equipment has evolved satisfactorily for professionals in the area. This 

tool has facilitated the work of surveyors, resulting in remarkable productivity, a level of 

technical expertise and efficiency that was unattainable 30 years ago. Nowadays, thanks to all 

this technological progress, we experience excellent and indisputable productivity in 

topographic and surveying tasks, particularly with the use of GNSS for planialtimetric nature 

tasks. However, due to the high productivity achieved in the field, we must take certain 

precautions when using these tools, especially concerning their accuracy. The use of control 

points from a surveying or topographic instrument, whether it be GNSS or a Total Station for 

tying and establishing these control points, is essential and indispensable for achieving 

excellence in fieldwork. 

 

 
 

Keywords: GNSS 
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1 – INTRODUÇÃO 

 

 

 

Os Trabalhos técnicos de topografia e agrimensura muito tem se desenvolvido, diante 

este crescimento tecnológicos estamos falando sobre a utilização de GNSS para levantamento 

topográficos urbanos de áreas de periferias, onde á importância de uma infra- estrutura nova 

a ser elaborada para o melhoramento da vida humana de quem se reside no local em estudo, 

haja visto que foi desenvolvido um plano de levantamento pelo equipamento de Drone 

equiparado com o GNSS RTK. 
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2 - ACESSO ABERTO/ PPP- TEMPO REAL 

 

 

2.1 O PPP EM TEMPO REAL COM ESTIMATIVA DAS CORREÇÕES DOS RELÓGIOS DOS 

SATELITES GERAL 
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3 - PPP – RTK 

 

Fonte: GENG et al. (2011) 

 

 

“A solução das ambiguidades da fase como valores inteiros é um dos princípios fundamentais do 
PPP_RTK” 
 

Fonte: WANG et al. (2018) 

 

 
4 – USO DO GNSS EM LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS 

 

 

 

Conforme o IBGE , Sistema Global de Navegação por Satélite (GNSS) refere-se à 

constelação de satélites que possibilita o posicionamento em tempo real de objetos, bem como 

a navegação em terra ou mar. Esses sistemas são utilizados em diversas áreas, como 

mapeamentos topográficos e geodésicos, aviação, navegação marítima e terrestre, 

monitoramento de frotas, demarcação de fronteiras, agricultura de precisão, entre outros usos. 

O desenvolvimento das técnicas de posicionamento aliado ao avanço do conhecimento 

científico e tecnológico mostraram que o GPS associado a infra-estruturas espacial (SBAS – 

Satellite Based Augmentation System) e terrestre (GBAS – Ground Based Augmentatin 

System) poderia ampliar a sua utilização do sistema. Esta arquitetura foi denominada de sistema 

de navegação global por satélites (GNSS – Global Navigation Satellite System). Exemplos de 

SBAS são o norte americano WAAS (Wide Area Augmentation System) e o europeu EGNOS 

(European Geostationary Navigation Overlay System). Atualmente, o conceito de GNSS vem 

sendo empregado para designar o posicionamento por satélites utilizando toda infra-estrutura 

Ambigüidades Resolvidas 
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citada anteriormente somando-a a outros sistemas de posicionamento por satélite, tais como o 

GLONASS, Galileo, Compass (China), etc. Trata-se de um futuro promissor para usuários de 

posicionamento por satélites artificiais, sendo necessária uma breve apresentação destes três 

últimos sistemas. (Processamento das Observações e Integração no Referencial Geodésico 

IBGE 2008) 

 

4.1 - EQUAÇÃO FUNDAMENTAL DA PSEUDODISTÂNCIA 
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4.2 EQUAÇÃO FUNDAMENTAL DA FASE DA ONDA PORTADORA 
 

 

 

 

5 – REDE GEODÉSICA ATIVA 
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5.1 – GPS 

A sigla GPS se refere à expressão Global Positioning System ou Sistema de 

Posicionamento Global. Desenvolvido ainda na década de 1960, o GPS é composto por uma 

rede de 24 satélites americanos, responsáveis por prover serviços de posicionamento global. 

Quando lançado, o GPS era utilizado apenas para serviços militares. Posteriormente, seu uso 

foi liberado para civis, se popularizando e tornando-se o sistema de posicionamento global mais 

utilizado em todo o mundo. 

Por meio de técnicas de triangulação via satélite, os sistemas de GPS são capazes de obter 

coordenadas geográficas em qualquer ponto do globo terrestre, estipulando latitudes, 

longitudes e altitudes em tempo real. 

 

Embora extensamente utilizado, em termos de precisão geográfica, o GPS pode deixar a 

desejar. Isto porquê coordenadas geográficas obtidas por meio deste sistema podem apresentar 

erros de posicionamento de aproximadamente 2 metros. 

 

Para uma grande parte dos projetos que envolvem geoprocessamento e sensoriamento 

remoto, esses erros são aceitáveis. Entretanto, se você deseja obter coordenadas geográficas 

mais precisas, é imprescindível que utilize em conjunto um número maior de satélites, 

relacionados à aplicação de outros sistemas de posicionamento global. 

 

Este é o caso dos sistemas de GNSS. Abaixo, iremos explicar de maneira aprofundada o 

que são estes sistemas e como eles funcionam na prática. O Sistema Global de Navegação por 

Satélite (GNSS) é definido como uma constelação de satélites que permite determinar o posicionamento 

e a localização de um veículo ou receptor em qualquer lugar do globo, seja em terra, mar ou ar.  
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5.2 – RTX – Real Time eXtended 

 
 

• MANAUS 
• BELÉM 

• GOIÂNIA 
• SÃO PAULO 
• SANTA MARIA 

• CURITIBA  
 

5.3 – Serviço Centerpoint RTX 
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6 – CORREÇÕES E POSSICIONAMENTO EM TEMPO REAL 

 

ERROS DOS RELÓGIOS DOS SATELITES / ATRASO IONOSFÉRICO E TROPOSFÉRICO ERROS 

DE ÓRBITAS DOS SATÉLITES / FASE WIND-UP (ROTAÇÃO DE FASE) 

ERRO DO RELÓGIO DO RECEPTOR / EFEITOS DE CINTILAÇÃO 
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6.1 – SOLUÇÃO DAS AMBIGÜIDADES 
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6.2 – PPP-RTX – CENTERPOINT RTX 
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6.3 – COMO FUNCIONA TRIMBLE RTX 
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6.4 - SISTEMA GEODÉSICO DE REFERÊNCIA 

 

É avaliação da acurácia posicional da técnica de posicionamento gnss rtx para aplicações no 

âmbito de georreferenciamento de imóveis rurais. 

Qual o desempenho em acurácia da técnica de posicionamento gnss ppp- rtk com o uso de 

correções advindas do serviço trimble centerpoint rtx para fins de certificação de imóveis rurais 

junto ao incra? 

Justificativa da Pesquisa. 

 

 

3ª – NTGIR (LEVANTAMENTO DE VÉRTICE ARTIFICIAIS/ POSICIONAMENTO GNSS: ) 

a) Oberserváveis da fase da onda portadora. 

b) Solução das ambiguidades para o RTK. 

c) PPP-RTK com o sistema trimble RTX. 

 

Profissionais Credenciados. 

Alta Acurácia  

Tempo Real  

Sirgas 2000 

1 Único Receptor 
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1) QUAL A ACURÁCIA NO POSSICIONAMENTO PARA OS SEGUINTES TEMPOS DE 
CONVERGÊNCIA? 

5 minutos   10 minutos  15 minuto   20 minutos   30 minutos 

 

2) QUAL A ACURÁCIA NO POSICIONAMENTO COM O RTX ONLINE? 

A acurácia no posicionamento com rtx online pode variar dependendo de vários fatores, como o 
ambiente, o tipo de receptor gnss utilizado, as condições atmosfericas, entre outros. Em condições 

ideiais, a acuracia pode ser de alguns centímetros a alguns decimetros. No entanto é importante 
considerar que a acurácia pode ser afetada por interferencias, multipercusos e outras fontes de erro. 
Geralmente espera-se que a acuracia seja melhor do que a obtida com sistemas de gps convencionais 

 

Estações IBGE Estado da Federação 

Nome da Estação Conexões ID 

93911 Est. GPS Acre 

93206 Est. GPS Alagoas 

91162 Est. GPS Amapá 

91162 Est. GPS Amazonas 

93275 Est. GPS Bahia 

91253 Est. GPS Brasília 

92448 Est. GPS Ceará 

93943 Est. GPS Espírito Santo 

92693 Est. GPS Goiás 

99566 Est. GPS Maranhão 

92583 Est. GPS Mato Grosso 

93532 Est. GPS Mato Grosso do Sul 

93969 Est. GPS Minas Gerais 

93863 Est. GPS Pará 

96557 Est. GPS Paraíba 

93374 Est. GPS Paraná 

93321 Est. GPS Pernambuco 

96552 Est. GPS Piaui 

91877 Est. GPS Rio de Janeiro 

96550 Est. GPS Rio Grande do Norte 

93696 Est. GPS Rio Grande do Sul 

93780 Est. GPS Rondônia 

93910 Est. GPS Roraíma 

99641 Est. GPS Santa Catarina 

91619 Est. GPS São Paulo 

93314 Est. GPS Sergipe 

92545 Est.GPS Tocantis 
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Estações 

IBGE Conexões 

Estado da 

Federação Coordenadas SIRGAS 2000 

Nome da 

Estação Conexões ID E (m) 

Sigma 

E N (m) 

Sigma 

N h (m) 

Sigma 

h 

93911 Est. GPS Acre 642777,9 0,005 8870913 0,003 232,13 0,029 

93206 Est. GPS Alagoas 194881 0,002 8942356 0,002 78,985 0,014 

91162 Est. GPS Amapá 494363,7 0,001 3461,803 0,001 -16,854 0,002 

91162 Est. GPS Amazonas 827255,9 0,001 9655195 0,001 31,93 0,002 

93275 Est. GPS Bahia 562598,5 0,002 8568736 0,002 35,946 0,013 

91253 Est. GPS Brasília 191924,6 0,003 8251336 0,001 1065,874 0,015 

92448 Est. GPS Ceará 54666,26 0,002 9585961 0,004 17,726 0,018 

93943 Est. GPS 

Espírito 

Santo 367012,3 0,003 7761178 0,002 -1,725 0,018 

92693 Est. GPS Goiás 686120,8 0,001 8156715 0,001 733,065 0,008 

99566 Est. GPS Maranhão 570687,7 0,003 9715572 0,003 -10,725 0,02 

92583 Est. GPS 

Mato 

Grosso 601240,7 0,045 8280523 0,013 252,938 0,036 

93532 Est. GPS 

Mato 

Grosso do 

sul 755450,6 0,002 7737956 0,002 660,653 0,016 

93969 Est. GPS 

Minas 

Gerais 608990,7 0,001 7800073 0,002 833,752 0,007 

93863 Est. GPS Pará 394096,4 0,002 9265737 0,003 185,011 0,011 

96557 Est. GPS Paraíba 295570,8 0,002 9210260 0,002 38,73 0,012 

93374 Est. GPS Paraná 677371,8 0,003 7183799 0,003 913,689 0,021 

93321 Est. GPS Pernambuco 284850,3 0,004 9108724 0,004 3,938 0,033 

96552 Est. GPS Piaui 740920,9 0,003 9439229 0,001 40,68 0,005 

91877 Est. GPS 

Rio de 

Janeiro 672565,4 0,001 7455144 0,001 17,056 0,005 

96550 Est. GPS 

Rio Grande 

do Norte 255558,9 0,002 9354305 0,002 45,879 0,016 

93696 Est. GPS 

Rio Grande 

do Sul 494164,9 0,002 6658277 0,002 56,088 0,02 

93780 Est. GPS Rondônia 400642,5 0,003 9033713 0,003 97,221 0,014 

93910 Est. GPS Roraíma 758755,1 0,003 312040,9 0,001 67,43 0,005 

99641 Est. GPS 

Santa 

Catarina 655419,9 0,003 6820589 0,003 27,412 0,013 

91619 Est. GPS São Paulo 323298,3 0,003 7394410 0,004 718,091 0,017 

93314 Est. GPS Sergipe 712564,5 0,002 8788833 0,002 -4,022 0,012 

92545 Est. GPS Tocantins 751929,4 0,003 8919730 0,003 319,87 0,015 
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Receptor GNSS Geodésico: SPECTRA SP60 

 

 

PRECISÃO HORIZONTAL: 3MM +0,1 PPM PRECISÃO VERTICAL: 3,5 MM +0,5 PPM 
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7 – RESULTADOS 

 

TIPO DE CONVERGÊNCIAS DE 5´ 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 5’ – ANÁLISE DE TENDÊNCIA  
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TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 5’ – ANÁLISE DE TENDÊNCIA 

 
TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 5’ – ANÁLISE DE PRECISÃO – ESCALA DE 1/2000 

 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 5’ – MEDIDA ACURÁCIA 

 

ERRO QUADRÁTICO MÉDIO (EQM) HORIZONTAL: 0,193M 
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TEMPO DE CONVERGÊNCA DE 10’. 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 10’ – ANÁLISE DE TENDÊNCIA 
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TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 10’ – ANÁLISE DE PRECISÃO – ESCALA 1/1000. 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 10’ – MEDIDA ACURÁCIA. 

 

ERRO QUADRÁTICO MÉDIO (EQM) HORIZONTAL: 0,149M. 

 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 15’ – DESVIO PADRÃO DAS COODERNADAS. 
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TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 15’ – DISCREPÂNCIA DAS COODERNADAS. 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 15’ - ANÁLISE DE TENDÊNCIA. 

 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 15’ – ANÁLISE DE PRECISÃO – ESCALA 1/1000. 
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TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 15’ – MEDIDA DE ACURÁCIA 

 

ERRO EQUADRÁTICO MEDIO (EQM) HORIZONTAL: 0,118M. 

 

 

TEMPO  DE  CONVERGÊNCIA DE  20’ –  DESVIO  PADRÃO  DE  COODERNADAS. 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 20’ – DISCREPÂNCIAS DA COODERNADAS 
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TEMPO DE CONVERGÊNCIA 20’ – ANÁLISE DE TENDÊNCIA. 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 20’ – ANÁLISE DE PRECISÃO -ESCALA DE 1/1000 

 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 20’ – MEDIDA DA ACURÁCIA 

 

 

ERRO QUADRÁTICO MÉDIO (EQM) HORIZONTAL: 0,100M. 
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TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE 30’ – DESVIOS DE PADRÃO DAS COORDENADAS 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA 30’ – DISCREPÂNCIA DAS COORDERNADAS 

 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA 30’ – ANÁLISE DE TENDÊNCIA 
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TEMPO DE CONVERGÊNCIA 30’ – ANÁLISE DE PRECISÃO – ESCALA 1/1000 

 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA 30’ – MEDIDA DE ACURÁCIA. 

 

 

ERRO QUADRÁTICO MEDIO (EQM) HORIZONTAL – 0,0042M 

 

 

PÓS PROCESSAMENTO RTX- DEVIO PADRÃO DAS COODERNADAS. 
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PÓS PROCESSAMENTO RTX – DISCREPÂNCIA DAS COODERNADAS. 

 

PÓS PROCESSAMENTO RTX – ANÁLISE DE TENDÊNCIA. 

 

PÓS PROCESSAMENTO RTX- MEDIDAS ACURÁCIA. 
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CERTIFAÇÃO DA FAZENDA ALEGRIA. 
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CERTIFICAÇÃO FAZENDA DA ALEGRIA. 

 

DESVIO DOS PADRÕES DAS COODERNADAS 

 

 

DESCREPÂNCIAS DAS COODERNADAS. 
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ANÁLISE DE TENDÊNCIA 

 

MEDIÇÕES DE ACURÁCIA. 

 

 

ANÁLISE GERAL E CORRELACIONADA. 

CONVERGÊNCIA DE 20’ - 0,036M + 0,011M 

CONVERGÊNCIA DE 30’ – 0,037 + 0,007M CERTIFICAÇÃO/FAZENDA DA ALEGRIA. 

CONVERGÊNCIA DE 15’ – 0,025M + 0,018M CONVERGÊNCIA >40’ – 0,007M+0,004M 

EQM – 0,025M 
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ACURÁCIA HORIZONTAL. 

 

ACURÁCIA HORIZONTAL ABSOLUTA: EQM. 

 

TÉCNICA DEPOSICIONAMENTO ABSOLUTO ESTÁTICO – POSICIONAMENTO 
HORIZONTAL. 
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TÉCNICA DEPOSICIONAMENTO ABSOLUTO ESTÁTICO – POSICIONAMENTO 
ALTIMETRICO. 

 

 
8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

POSICIONAMENTO GNSS PPP-RTK X CERTIFICAÇÕES DE IMÓVEIS 

RURAIS. REDE GLOBAL GNSS 

TEMPO DE CONVERGÊNCIA DE ACURÁCIA 

ALCANÇADA. RESULTADOS DA FAZENDA 

ALEGRIA (CERTIFICADA) PEC – PCD X EP 

ESPERADO X PRECISÃO INCRA X EQM 

POSICIONAMENTO ABSOLUTO ESTÁTICO. 

RESULTADOS PROMISSORES E CONFIRMAÇÃO DE POTENCIAL 

 

Artigo: Trimble RTX: posicionamento preciso em tempo real sem o uso de uma 

baseconvencional 

 

Ao longo dos últimos anos, é constante a busca da comunidade científica e das grandes empresas 

fabricantes de equipamentos e softwares por novas tecnologias que possam inovar e entregar 

maior produtividade com menor custo nos levantamentos. 

As estações totais evoluíram, ganharam servo-motores e a capacidade de seguir prismas 

automaticamente. No posicionamento por GNSS (Global Navigation Satellite System), diversas 

evoluções ocorreram. Entre estas evoluções, está a técnica de posicionamento RTK (Real Time 
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Kinematic). No início, os receptores que realizavam esta técnica eram grandes, necessitavam de 

vários cabos e os controladores possuíam baixa capacidade de processamento. Atualmente 

receptores modernos e compactos integram diversas tecnologias, tais como: capacidade de 

rastreio de diversas constelações existentes, comunicação sem fio com os controladores, 

conectividade com a internet, controladores robustos com alta capacidade de processamento e 

armazenamento, sensores de inclinação, bússola eletrônica, comunicação via GSM e wi-fi, 

interface web, entre outras. 

Além da evolução de hardware, novas técnicas de transmissão de correções entre a base eo rover 

surgiram. Contemporaneamente o protocolo NTRIP (Networked Transport of RTCM via 

Internet Protocol) possibilita a transmissão de correções RTK via internet. Isso elimina alguns 

problemasrelacionados ao link de rádio UHF, que sofre influência de obstruções físicas, como 

montanhas, prédios, etc. Com o NTRIP, o usuário pode receber correções da base mesmo que 

haja obstáculos físicos entre a base e o rover, contanto que exista sinal de internet disponível. 

Para utilizar o NTRIP, o usuário do receptor rover, em geral, lança mão da conectividade de 

internet através dos serviços de telefonia celular. Porém, mesmo com o NTRIP, os usuários ainda 

enfrentam algumas dificuldades relacionadas à comunicação, pois sabemos que a conectividade 

via celular ainda possui suas deficiências em muitas localidades no Brasil. 

Surge também a técnica de RTK em redes e a técnica que utiliza VRS (Virtual Reference Station 

– Estações de Referencia Virtuais), as quais permitem utilizar mais de uma estação GNSS 

basepara realização no posicionamento do rover. Com isso, os usuários contidos na área de 

abrangência deuma rede de bases GNSS têm a possibilidade de inicializações mais rápidas, 

maior confiabilidade no posicionamento e maior precisão, mesmo que haja um distanciamento 

do rover de uma das bases. No entanto, essas técnicas necessitam de um link de comunicação 

bidirecional entre o servidor de correções e o rover, este em geral depende, também, da 

conectividade via 

  

internet em campo ou de um sistema de comunicação via rádio que cubra toda área da rede. 

Outra forma de levar as correções de rede de bases GNSS aos usuários é a transmissãovia 

satélites, técnica muito utilizada para transmitir correções DGNSS (Diferencial Global 

Navigation Satellite System), técnica esta que entrega correções submétricas. 

A Trimble desenvolveu uma revolucionária tecnologia chamada Trimble RTX™ (Real Time 

eXtended). Tal tecnologia utiliza dados de uma rede global de estações de referência de 

monitoramento contínuo, juntamente com inovadores algoritmos de modelagem e compressão 

para calcular e retransmitir órbitas precisas dos satélites, além de informações sobre o relógio 

do sistema e outras correções, proporcionando um posicionamento de alta acurácia em tempo 

real. As correções e os parâmetros calculados são transmitidos via satélites ou via internet IP 

(Internet Protocol) para todo omundo, permitindo alta disponibilidade do serviço mesmo em 

locais difíceis. Em outras palavras, a tecnologia Trimble RTX é capaz de proporcionar ao usuário 
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um posicionamento com acurácia centimétrica em tempo real, em qualquer lugar na superfície 

da Terra, sem a necessidade de uma base RTK convencional. Além da área de Geotecnologias, 

este serviço já vem sendo utilizado amplamente na agricultura de precisão onde existem milhares 

de máquinas comtal tecnologia embarcada. 

A Figura 01 ilustra o princípio do funcionamento do Trimble RTX. A rede de estações de 

referência ao redor do mundo transmite dados via internet para centros de controle do RTX. 

Nesses centros, os dados dessa rede global são utilizados para calcular as correções referentes 

aos erros de relógio dos satélites, erros de órbita, baias e, por fim, os erros provocados pela 

propagação dos sinais na atmosfera. Os modelos têm representação global e podem ser utilizados 

por qualquer rover em qualquer posição do planeta. Diferentemente dos sistemas VRS, o 

receptor rover não precisa enviarsua posição para a central de processamento. 

Cada centro de controle possui a infraestrutura necessária para propagação das correções via 

internet e também de um sistema de comunicação que transmite as correções para os satélites de 

banda L. Assim, os usuários podem receber as correções por meio de receptores GNSS que 

possuam banda L ou acessem a internet (IP). Os receptores Trimble GNSS capazes de receber a 

correção RTX são: 

- Trimble R1, R2 e R10; 

- Spectra Precision SP60 e SP80. 

  

Estes equipamentos são comercializados pela empresa Santiago & Cintra, distribuidor 

autorizado destas marcas no Brasil. 

 
Figura 01: Funcionamento do Trimble RTX. 
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Toda a infraestrutura da rede mundial de receptores GNSS, satélites, centros de controles e 

sistemas de transmissão é de responsabilidade da Trimble, sem que o usuário tenha que se 

preocupar com a mesma. 

Para garantir a disponibilidade das correções e a continuidade das atividades aos usuários, o 

sistema Trimble RTX é projetado com alto grau de redundância, que é continuamente 

monitorado e mantido. A rede global de referência pode acompanhar todas as constelações 

disponíveis (GPS, GLONASS, QZSS, e outras) para entregar o melhor desempenho de 

posicionamento em tempo real. Atualmente existem dois centros de controle do sistema RTX, 

um nos Estados Unidos e o Outro na Europa, conforme ilustrado na Figura 02. 

 

Figura 02: Rede de estações de referência  Trimble RTX 

 

 

 

 

 

 

 

 

Centro de 

Controle 

EUA 

Centro de 

Controle 

Europa 



45 
 

O Trimble RTX apresenta alta confiabilidade e repetibilidade das coordenadas. Veja na 

Figura 03 abaixo, as discrepâncias nas coordenadas calculadas com o RTX em relação às 

 

 

coordenadas verdadeiras de uma base instalada em Brasília. A série de dados abaixo 

apresenta umperíodo de quase 2 anos contados a partir de outubro de 2012. Note que as 

discrepâncias horizontais, componente norte (dN) e componente leste (dE), são menores que 

±2 cm e as discrepâncias verticais (dV) ficam abaixo de ±4 cm. 

 

Figura 03: Repetibilidade do RTX. 

 

Esses e outros diversos testes realizados pela Trimble serviram de base para chegar às 

especificações oficiais de acurácia, que atingem: 4 cm na horizontal e 9 cm na vertical. 

O tempo de convergência para atingir esta acurácia é de aproximadamente 30 minutos, porém 

o usuário pode obter uma inicialização muito mais rápida se iniciar seu levantamento sobre um 

ponto de coordenadas conhecidas. Nesse caso, a inicialização leva menos de 5 minutos. 

A Figura 04 apresenta algumas opções de serviços baseados na tecnologia Trimble RTX, que 

são adquiridos pelos usuários através de uma assinatura anual, variando o custo de acordo com 

a acurácia desejada e o tempo de convergência do sinal. 
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Além dos serviços citados acima, os usuários do Trimble RTX também dispõem de um 

serviço on-line que processa dados GNSS, gerando posições centimétricas dependendo do 

tempo de coleta dos dados, eliminando também a necessidade de uma base. Para isso, basta 

carregar um arquivo RINEX no sistema e o mesmo se encarregará de gerar as posições 

acuradas* utilizando os algoritmos do RTX, conforme ilustrado na Figura 05 abaixo. As 

acurácias horizontais podem chegar a 1cm dependendo do tempo de rastreio sobre o ponto. 

Figura 05: RTX on-line. 

 

* a acurácia final depende do tempo de rastreio, condições atmosféricas e qualidade da coleta 

de dados. 

 

Vantagens do RTX 

 

Analisando as Figuras 06 e 07, podemos verificar as dificuldades vivenciadas pelos usuários 

GNSS no dia a dia dos levantamentos. Em muitos casos a logística de campo se torna um tanto 

complicada, pois o usuário, primeiramente, precisa implantar um ponto de coordenadas 

conhecidas na área de trabalho. Para tanto, é necessário fazer um transporte de coordenadas, 

trabalhoeste que pode levar dias. Outra situação muito comum é quando o ponto de 

coordenadas conhecidas está atrás de algum obstáculo natural que pode obstruir os sinais de 

rádio da base, fazendo com que um novo ponto deva ser implantado. 



47 
 

 

 

Ao utilizar o serviço RTX, o usuário não precisa mais se preocupar com a logística para 

instalação da base, transporte de coordenadas da base ou obstruções dos sinais de rádio. Basta 

ativar o RTX e se dirigir diretamente para área de interesse, conforme apresentado na figura 

08. 

Figura 08: Uso do serviço RTX. 

 

Outra tarefa que leva tempo e que pode introduzir erros no levantamento é a instalação da 

base RTK convencional. O usuário deve se preocupar com as configurações dos receptores e 

do rádio,baterias automotivas para alimentação do rádio, disponibilidade de um auxiliar para 

vigiar a base, etc. Além disso, erros grosseiros, como a digitação de uma coordenada errada ou 

a equivocada medida de altura da antena, podem ocorrer. Quem já trabalha em campo sabe que 

erros podem gerar transtornos e custos adicionais. 

Com o Trimble RTX, o usuário não se preocupa com tais ações, economizando tempo, custos 

adicionais e reduzindo a possibilidade de introduzir erros grosseiros nos levantamentos, como 

pode ser visto na Figura 09. 

Figura 09: Utilização da Tecnologia  RTX. 
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Podemos citar como vantagens do Trimble RTX: 

• Economia com a aquisição de apenas um único receptor rover; 

• Economia com a logística em campo; 

• Menor risco em campo; 

• Redução de tempo para encontrar ou levantar um ponto base; 

• Eliminação de erros grosseiros nos levantamentos causados durante a configuração da 

base: 

o Erros na digitação das coordenadas dos pontos; 

o Erro de medida de altura da base;  

 

Aplicações 

 

A Figura 10 apresenta que os diferentes níveis de acurácia da tecnologia Trimble RTX 

atendemas mais diversas aplicações, tais como: 

 

 

Definitivamente, o Trimble RTXTM é uma tecnologia inovadora que proporciona redução 

de custos, redução de tempo em campo, confiabilidade e maior produtividade. Além disso, 

permite que os profissionais e as empresas adquiram apenas um receptor para realizar algumas 

atividades antes executadas por um sistema RTK convencional (base e rover). Com toda 

certeza, a tecnologia Trimble RTXTM é um novo marco na história do posicionamento preciso 

em tempo real por GNSS. 
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