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INTRODUÇÃO

• Neste trabalho foram analisados os métodos de 
posicionamento PPP cinemático em tempo real via software 
BNC 2.6 do BKG (Bundesamt für Kartographie und Geodäsie);

• Posicionamento RTK (Real Time Kinematic) usando o 
protocolo NTRIP da RBMC-IP;

• Tomando-se como referências os vértices da Rede de 
Referência Cadastral da Cidade do Recife, implantados pela 
empresa ENGEFOTO no ano de 2009.
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ÁREA DE ESTUDO

• Campus da UFPE da rede planialtimétrica  e
• Algumas ruas e principais avenidas da Região Metropolitana 
de Recife, como Av. Caxangá, Av. Domingos Ferreira, Br 101, 
Av. Conde da Boa Vista, Av. Recife,  entre outras.

Campus da UFPE Região Metropolitana do Recife
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METODOLOGIA

Levantamento GNSS no 
Campus da UFPE

e Cidade do Recife

Levantamento GNSS no 
Campus da UFPE

e Cidade do Recife

PPP em tempo realPPP em tempo real

RTK/NTRIPRTK/NTRIP

Rastreio utilizando 5 
dos 13 vértices 

geodésicos da rede de 
referência do 

município do Recife, 
e 2 marcos geodésicos 

materializados no 
Campus da UFPE da 
rede Planialtimétrica
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RECURSOS TECNOLÓGICOS

Rack para adaptação dos receptores GPS

Um rack para adaptação de um par de receptores em um veículo 
modelo Corsa, para levantamento cinemático do LabGeo/DECart.
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MÉTODOS
Levantamento PPP cinem ático em tempo real

Equipamentos utilizados
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RESULTADOS

Resultados processados pelo software livre BKG 
NTRIP Client V. 2.6 instalado no netbook.

Levantamento PPP cinem ático em tempo real

Menor erro 
planimétrico

Maior erro 
planimétrico
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RESULTADOS

Não comparecem valores para os vértices 93991, 93992 e V10, devido a 
falta de dados para o processamento entre as épocas 14:07:43 e 14:23:24 
(vértice 93992), 16:20:01 e 16:32:36  (vértice 93991) e entre as épocas 
16:40:34 e 16:50:57 (vértice V10).

Levantamento PPP cinem ático em tempo real

12-11-28 14:08:49 Precise Point Positioning of Epoch 14:08:00.0
---------------------------------------------------------------
Outlier Phase G20 0.082
Outlier Phase G10 0.043
Outlier Phase G20 0.084

12-11-28 14:08:50 RTCM3EPH: Failure threshold exceeded, outage since 12-11-28 13:51:19
12-11-28 14:08:50 RTCM3EPH: Data timeout, reconnecting
12-11-28 14:09:03 Precise Point Positioning of Epoch 14:08:01.0
12-11-28 16:20:46 Precise Point Positioning of Epoch 16:19:59.0
12-11-28 16:20:47 Precise Point Positioning of Epoch 16:20:01.0
---------------------------------------------------------------
Outlier Phase G23 0.852
Outlier Phase G04 0.521
Outlier Phase G23 0.887

12-11-28 16:20:48 Precise Point Positioning of Epoch 16:20:02.0
---------------------------------------------------------------
Outlier Phase G23 0.854
Outlier Phase G04 0.531
Outlier Phase G23 0.892
12-11-28 16:33:21 Precise Point Positioning of Epoch 16:32:23.0
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RESULTADOS

Local onde houve a falha no processamento (ponto 1) e onde está
materializado o vértice 93992 (ponto 2). 

Levantamento PPP cinem ático em tempo real

Da mesma forma ocorre a falha de 
processamento para o vértice V10 
(ponto 1) e o vértice materializado 
encontra-se no ponto 2.
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RESULTADOS

A Figura abaixo indica que as correções (taxa de recebimento de 5 segundos) para 
as órbitas transmitidas, bem como as correções para os relógios transmitidos dos 
satélites GPS próximo da época 16:45:13, foram recebidas via internet pelo BNC 
2.6 através do protocolo NTRIP e do mountpoint CLK91. Desta maneira, não se 
pode dizer que o problema é consequência do não recebimento das correções em 
tempo real, o problema realmente ocorreu no processamento com o BNC.

Levantamento PPP cinem ático em tempo real

! Orbits/Clocks: 28 GPS 0 Glonass
1060 0 1716 319510.0 G01    30    -34.608    0.585   -1.059   -0.824 
1060 0 1716 319510.0 G03    85    -38.793    1.987   -1.132    0.738 
1060 0 1716 319510.0 G04    40    -34.725    1.451    1.066    0.212 
1060 0 1716 319510.0 G05    48    -34.812    0.785    0.242    0.106 
1060 0 1716 319510.0 G06    68    -35.729    2.189    0.725    0.124 
1060 0 1716 319510.0 G07    42    -35.283    0.724    1.738   -0.566

.

.

.
! Orbits/Clocks: 28 GPS 0 Glonass

1060 0 1716 319515.0 G01    30    -34.914    0.586   -1.059   -0.824
1060 0 1716 319515.0 G03    85    -39.109    1.988   -1.132    0.739
1060 0 1716 319515.0 G04    40    -35.031    1.451    1.066    0.213
1060 0 1716 319515.0 G05    48    -35.130    0.785    0.243    0.107
1060 0 1716 319515.0 G06    68    -36.039    2.188    0.724    0.124
1060 0 1716 319515.0 G07    42    -35.596    0.725    1.738   -0.566

Arquivo CLK.log do BNC 2.6
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RESULTADOS

•Ocorreram muitas perdas de ciclos durante o trajeto em meio aos prédios e 
construções
•Muitas reinicializações no processsamento PPP como mostrado no gráfico de 
precisões

Levantamento PPP cinem ático em tempo real
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MÉTODOS

Serviços PPP online IBGE-PPP
• Proporciona coordenadas no 
SIRGAS2000 e ITRF;
• Entrada formato RINEX;
• Usa órbitas e estimativas dos 
erros dos relógios;
• Processa modo estático e 
cinemático para receptores L1/L2;
• Dados disponibilizados por e-
mail;
• Produtos contém as 
coordenadas geodésicas para a 
época da observação em 
SIRGAS2000, 2000.4.

Processamento dos 
Dados

Processamento dos 
Dados

Processamento pelo PPP online do IBGE
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RESULTADOS
Processamento pelo PPP online do IBGE

Menor erro 
planimétrico

Maior erro 
planimétrico

Resultados 
obtidos 
utilizando 
processamento 
pelo serviço 
IBGE-PPP
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MÉTODOS
Levantamento  cinem ático em tempo real (RTK) via NTRIP

Equipamentos:  
•Um receptor rover de dupla frequência marca Topcon Hiper Lite +;
•Um Coletor FC-200;
•Um celular GPRS com acesso a Internet.
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MÉTODOS
Levantamento  cinem ático em tempo real (RTK) via NTRIP

•Configurações no TOPSURV© para 
receber as correções da estação de 
referência do Recife (RECF) da 
RBMC-IP do IBGE transmitida 
através do protocolo NTRIP.

•O trajeto para o levantamento RTK 
via NTRIP,  foi o mesmo do 
levantamento PPP em tempo real e o 
tempo de permanência de rastreio 
em cada vértice no máximo de 2 
minutos.

Fonte: COSTA et al, 2009
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RESULTADOS
Levantamento cinem ático em tempo real (RTK) via NTRIP

Menor erro 
planimétrico

Maior erro 
planimétrico

Somente os vértices 93992  e 
EPS04 obtiveram solução 
fixed (ambiguidades 
resolvidas) e com uma linha 
de base menor que 3 km
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RESULTADOS
Acurácia dos m étodos do posicionamento GNSS testados

Acurácia do levantamento PPP cinemático em tempo real pelo software 
BNC 2.6 do BKG, dados 28/11/2012
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RESULTADOS
Acurácia dos m étodos do posicionamento GNSS testados

Acurácia do levantamento PPP com RINEX gerado pelo BNC 2.6 e pós-processado com serviço 
PPP-IBGE, dados 28/11/2012
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RESULTADOS
Acurácia dos m étodos do posicionamento GNSS testados

Acurácia  do levantamento cinemático em tempo real (RTK/NTRIP) dados 11/12/2012
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RESULTADOS
Acurácia dos m étodos do posicionamento GNSS testados

Acurácia do levantamento cinemático em tempo real (RTK) pós-
processado dados 11/12/2012
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RESULTADOS

Levantamento PPP cinem ático em tempo real
Condições favoráveis

ÁREA : Campus da UFPE da rede planialtimétrica

Tempo de permanência em cada vértice de no máximo 10 minutos
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RESULTADOS

Levantamento PPP cinem ático em tempo real
Condições favoráveis

Menor erro 
planimétrico

Maior erro 
planimétrico

Maior erro 
planimétrico

Menor erro 
planimétrico



UFPE

Alexandre do Nascimento Souza – alexandre0363@gmail.com

D
e

p
a

rt
a

m
e

n
to

 d
e

E
n

g
e

n
h

a
ri

a
 C

a
rt

o
g

rá
fi

c
a

CTG

PPP EM TEMPO REAL UTILIZANDO A RBMC-IP PARA A REGIÃ O 
DA CIDADE DO RECIFE

RESULTADOS

Levantamento PPP cinem ático em tempo real
Condições favoráveis

Problema encontrado no EPS04
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RESULTADOS

Levantamento PPP cinem ático em tempo real
Condições favoráveis

Problema encontrado no EPS04
13-05-14 12:51:27 Precise Point Positioning of Epoch 12:51:20.0
---------------------------------------------------------------
bncModel::cmpBancroft: not enough data
13-05-14 12:51:27 Precise Point Positioning of Epoch 12:51:21.0
---------------------------------------------------------------
bncModel::cmpBancroft: not enough data
13-05-14 12:51:30 Precise Point Positioning of Epoch 12:51:22.0
---------------------------------------------------------------
bncModel::cmpBancroft: not enough data
13-05-14 12:51:30 Precise Point Positioning of Epoch 12:51:23.0
---------------------------------------------------------------

.

.

.
13-05-14 13:07:10 Precise Point Positioning of Epoch 13:07:07.0
---------------------------------------------------------------
Outlier Phase G29 6.995
Outlier Phase G12 0.414
Outlier Phase G29 6.186

13-05-14 13:07:11 Precise Point Positioning of Epoch 13:07:08.0
---------------------------------------------------------------
Outlier Phase G29 5.595
Neglected PRNs: G29 
13:07:08.0 RES G05   P3   -0.0184
13:07:08.0 RES G12   P3    0.3410
13:07:08.0 RES G18   P3   -0.2269
13:07:08.0 RES G21   P3    0.2676
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CONCLUSÕES

•No levantamento PPP cinemático em tempo real utilizando o software 
BNC V. 2.6, ocorreram vários problemas culminando na degradação da 
acurácia do método; 
•Os identificados foram a perda de conexão com o mountpoint
RTCM3EPH e não recebimento das correções de fase; e também pela 
eliminação de observações de alguns satélites pelo processo de detecção 
de erros do software BNC. A acurácia do método, no geral, ficou em torno 
em de 10 m;
•Para o levantamento RTK via NTRIP houve problemas na solução das 
ambiguidades devido à perda de sinais. A fixação das ambiguidades só foi 
possível para dois pontos de referência com distâncias menores que 3 km 
da base da RBMC. 
•O resultado do RTK via NTRIP foi relativamente pior que o pós-
processamento cinemático relativo. 
•Verificou-se que além das perdas dos sinais, a latência das correções 
recebidas da estação RBMC-IP também teve consequência no desempenho 
do método RTK via NTRIP, cuja a acurácia ficou em torno de 2,8 m. 
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