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RESUMO

As técnicas e equipamentos utilizados em topografia sempre foram de grande importancia para a execugéo de projetos
em engenharia, sendo imprescindivel a precisdo dos procedimentos. Com isso, 0 objetivo do artigo foi, comparar a
precisdo da locacdo de pontos partir dos equipamentos Estacdo Total e receptor GNSS RTK. O experimento foi realizado
em duas areas distindas, sendo a area A livre de obstaculos e a area B constituida de vegetagdo. O processo de locacéo
dos pontos se deu por coordenas, a partir de dois equipamentos diferentes: Estacdo Total e GNSS RTK. Os dados obtidos
foram processados e, submetidos a uma analise de estatistica descritiva para se determinar a precisdo e acuracia de cada
equipamento. Os resultados mostraram que os dados se apresentraram de forma normal (p-valor > 0,05). A partir do
desvio padrao e do coeficiente de variacdo foi possivel observar o quao préximos os dados estdo entre si, ou seja, que 0s
pontos tendem a estar proximos da média. Portanto, concluiu-se que, embora houve uma variacdo maior em pontos
especificos na area com vegetacdo densa, o uso de equipamentos GNSS RTK possui viabilidade, em locagéo de pontos
topograficos.
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1. INTRODUCAO

A locacdo de pontos em topografia consiste em materializar, no terreno, pontos de um projeto
previamente determinado para que 0 mesmo possa ser estabelecido exatamente no local ou terreno
indicado. Dentre os tipos de locagéo existentes, a Locacdo Topografica se destaca pela maior preciséo
e agilidade na operagdo. Assim, o principal equipamento utilizado para esse tipo de locacdo é a
estacdo total, onde a locacdo pode ser realizada por coordenadas polares, interse¢éo e/ou coordenadas.
As locagdes por coordenadas sdo mais utilizadas atualmente, principalmente em obras de maior porte,
utilizando os pontos de referéncia para passar as coordenadas do projeto para o terreno.

Os avancos tecnoldgicos em todos os ramos da ciéncia, surge també na area da topografia, a
partir do Sistema Global de Navegacdo por Satélite, os chamados receptores GNSS RTK, sendo a
definicdo de RTK (real time kinematic), ou seja, cinematica em tempo real, consiste na posi¢édo exata
do ponto onde estiver o receptor, e vem se consolidando como a técnica e equipamento mais
avancados em termos de posicao e georreferenciamento.

Teixeira et al. (2023) constataram que a técnica de posicionamento GNSS determinan
posicdes, ou seja coordenadas, em tempo real a partir de duas antenas, sendo que uma antena é
configurada em um ponto estatico com coordenadas fixas e é conhecida como estacdo base e usando
alta frequncia via radio para transmitir seus dados brutos para a segunda antena, conhecida como
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Rover, entdo as informacOes obtidas séo utilizadas para calcular a posicao relativa a localizacdo do
aparelho. Esses equipementos geram as coordenadas georreferenciadas globalmente, possibilitando
que por toda a extensdo terrestre os levantamentos sejam feitos a partir da mesma referéncia, por
exemplo o sistema UTM (Zimmermann, 2015). Uma das princiais vantagens é o levantamento de um
determinado ponto isoladamente, sem a necessidade de visadas em pontos de referencias, como
ocorre nas estagoes totais.

Porém para a coleta correta da coordenada, € necessario estar atento a qualidade do sinal
recebido pelo receptor. O horizonte ao entorno da antena deve estar desobstruido, livre de estruturas
metélicas, paredes, vegetacdo densa, entre outros que possam ser fontes de interferéncia.O
posicionamento via GNSS RTK amplia as possibilidades da tecnologia de navegacao por satélites,
possibilitando reduzir para apenas alguns milimetros a margem de erro (Teixeira et al., 2023). Dessa
maneira, afim de salientar a eficiéncia na locacdo de pontos topogréaficos o objetivo do presente artigo
foi, comparar a precisdo da locacdo de pontos topograficos a partir dos equipamentos Estacdo Total
e receptor GNSS RTK

2. MATERIAL E METODOS

As operacdes foram realizadas em duas areas distindas no municipio de Alfenas-MG. A
primeira area (A) se constitui de um lote, com area total de 402,1875 m?, com carateristicas de relevo
de 0 a 3% de inclinacdo, livre de obstaculos (muros, prédios, arvores, estruturas metalicas) com a
finalidade de locar um projeto estrutural de fundacdo, para uma construcdo residencial. A segunda
area (B), caracterizada por um alinhamento de 182 metros lineares, constituida de vegetacao nativa
arbdrea adensada, onde a finalidade foi locar um projeto estrutural de fundagédo de um muro de divisa.

Em amba as areas o processo de locacdo dos pontos se deu por coordenas, a partir de dois
equipamentos diferentes: 1 — Estacdo Total marca Geodetic modelo Gd5, e 2 — GNSS RTK, marca
HI-TARGET modelo V60 constituido de dois receptores denominados Base e Rover. Na area A, 0s
marcos de referéncias utilizados para a locacdo foram obtidos a partir de pontos conhecidos e
demarcados em levantamento primario, anterior a criagdo dos projetos, correspondente a diviséo
original do loteamento/condominio. Foram locados 38 pontos, nos quais posteriormente, foram
perfurados brocas de 0,25 m de didmetro e 4,0 metros de profundidade para a construcao e execucao
do projeto estrutural de um imovel residencial. A referéncias utilizadas para a locacéo das brocas de
fundacdo foram obtidas a partir de pontos conhecidos e demarcados em levantamento primario,
anterior a criagdo do projeto de engenharia.

Na &rea B os marcos de referéncia utilizados foram obtidos em levantamento prévio com o
equipamento estacdo total, anterior a criacdo do projeto de engenharia para a constru¢do do muro de

divisa. O projeto foi criado em paralelo com a vegetacdo existente e a uma distancia de 1 metro em



relacdo a linha de arvores. Foram locados 12 pontos equidistantes em 15,10 m totalizando 182 m
lineares, onde posteriormente foram perfurados brocas de 0,20 m de diametro e 3,5 m de
profundidade. Seguindo a mesma metodologia utilizada na &rea A.

A metodologia partiu do principio em que ambos 0s equipamentos foram montados no mesmo
marco de referéncia. Primeiro realizou-se a locacdo com o equipamento RTK base no marco
denominado M2, e o receptor RTK Rover, percorreu a area indicando o local de cada um dos pontos,
sendo demarcando o ponto no solo com pequenas hastes de metal. Em seguida realizou-se a locagéo
com o equipamento Estacdo Total e o acessorio mini-prisma, demarcado com pequenas hastes de
metal com coloracao distinta. Em seguida foi aferido com trena de a¢o a diferenca, ou deslocamento,
entre 0s pontos materializados. As coordenadas UTM obtidas foram processadas e espacializadas
pelos softwares Topograph, Autocad, entdo os dados obtidos foram submetidos a uma anélise de
estatisstica descritiva (média, variancia, desvio padrdo) no programa SISVAR para se determinar a

precisdo e acuracia de cada equipamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos ap0s a andlise de estatistica descritiva se apresentaram em normalidade (p-
valor > 0,05) para as duas aéras estudadas, no teste Shapiro-Wilk. Na tabela 1, observou-se a média,
0 desvio padrdo e o coeficiente de variacdo para os dados coletados na area A, sendo que o desvio
padrdo e o coeficiente de variacao obtidos, abaixo de 10%, indicando o quao proximos os dados estdo
entre si, ou seja, que os pontos tendem a estar proximos da média (GOMES, 1990). Na analise nos
dados da area B observou-se um maior desvio padrdo e coeficiente de variagdo, (tabela 1), que pode

estar relacionado com a discrepancia de coordenadas encontradas nos pontos 4 e 5.

Tabela 1 — Resumo da Estatistica descritiva para os dados coletados com Estagdo e GNSS RTK para as areas de estudo
AeB.

Dados AREA A Norte Estacdo Este Estacéo Norte RTK Este RTK
Média 7629215.6276 403446.7520 7629215.6276 403446.751379
Desvio Padrdo 454 6.58 4.54 6.59
Coef. Variacio (%) 0.000059592673 0.001633381116 0.000059609135 0.001633869792
Dados AREA B Norte Estacdo Este Estacéo Norte RTK Este RTK
Média 7630535.2704 404420.2157 7630535.3135 404420.2014
Desvio Padrdo 28.94 51.56 28.88 51.56

Coef. Variacdo (%) 0.000379376019 0.012750 0.000378563399  0.012750556282
Fonte: Autor (2024)

As diferengas numéricas para as coordenadas coletadas no sistema Universal Transversal de

Mercartor (UTM) com Estacdo Total e GNSS RTK, obtiveram uma variagdo méxima de 0,015m, ou
seja, 1,5 cm. Com excessdo dos pontos 4 e 5 da area B, que variaram entre 0,29m e 1,34m (tabela 4)
em relacdo as diferencas das corrdenadas. Varios autores relatam precisdes ideais entre 0,03m e
0,05m (BRANDAO, 2003; GAMA, 2012). Complementando, Coelho e Chaves (2015) relataram que



a inexisténcia de uma tolerancia para cadastro urbano conduz a necessidade de estudos que
comprovem se as tolerdncias obtidas teoricamente atendem aos levantamentos na pratica, com base
na propagacao dos erros.

Em relacdo a variacdo maior encontrada nos pontos 4 e 5 da area B, pode-se observar que as
coordenadas obtidas na area com vegetacao densa tiveram uma diferenca absoluta maior em relacéo
aquelas obtidas com Estagdo Total, corroborando com Novachaelley (2013), diferenca essa que pode
ser explicado pela diminui¢cdo do nimero de satélites disponiveis no ato da coleta, aumentando o
PDOP (Positioning Dilution Of Precisio), deteriorando o sinal, e afetando a acuracia do
posicionamento. O que pode requerer maior atencdo do operador na hora da coleta, verificando a

quantidade ideal de satélites e a correta fixacdo do ponto desejado.

4. CONCLUSAO

Os resultados dessa pesquisa mostraram que, embora houve uma varia¢cdo maior em pontos
especificos na area com vegetagdo densa, o uso de equipamentos GNSS RTK possui viabilidade, em
relacdo ao equipamento convencional Estacdo Total para a locacdo de pontos topogréficos em locacao

e execucdo de obras de engenharia, principalmente em areas abertas e livres de interferéncias.
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