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Resumo: Este artigo apresenta a aplicação da Norma ISO 17123-8 o qual foi adaptada para 

testes em equipamento GNSS para o método estático. O equipamento testado foi o SCA – 12 

fabricado pela Ashtech pertencente ao IFPB – Campus João Pessoa. Foram coletados os dados 

de campo nos pontos pertencentes à rede da UFPE durante três dias. A análise dos resultados 

fornece a indicação da viabilidade da adaptação para testes de equipamento, pois o 

procedimento retrata a realidade do equipamento em sua atividade de campo. 
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1. INTRODUÇÃO 

A necessidade de testes em equipamento GNSS vem sendo questionada cada vez mais, 

pois existe a crença de que as medições com GNSS estão sempre corretas. Independente da 

especificidade do levantamento, um objetivo importante é obter os melhores resultados 

possíveis, ou seja, precisão compatível com as especificadas pelo manual e para que isso 

aconteça às medições devem conter o mínimo de erros possíveis. Dessa forma é necessário que 

o equipamento esteja em bom funcionamento, mas para garantir que um equipamento esteja 

funcionando de acordo com as especificações do fabricante é essencial testá-lo ou calibrá-lo. 

A utilização de bases curtas e longas tem grande importância na análise de erros 

sistemáticos. No posicionamento relativo, quando se utilizam as duplas diferenças, o 

multicaminho é a maior fonte de erros sistemáticos para linhas de base curtas. No entanto, para 

linhas de base média e longas, os erros causados pela refração atmosférica e pelas órbitas dos 

satélites GPS também têm grande destaque, principalmente a refração ionosférica. 

Os levantamentos com os sistemas GNSS no Brasil tem tido um crescimento significativo 

nos últimos anos. As aplicações da metodologia de posicionamento com os sistemas GNSS tem 

sido importantes nas mais diversas áreas, aumentando cada vez mais, as exigências quanto à 

confiabilidade dos dados obtidos através dessa tecnologia. Dessa forma, devido à ausência de 

normas nacionais, normas internacionais têm sido empregadas para a verificação dos 

equipamentos geodésicos, porém no Brasil não existem estudos. 

A Norma ISO 17123 parte 8, propõem procedimentos de campo a serem adotados na 

determinação e avaliação da precisão (repetibilidade) dos sistemas de medição de campo com 

equipamento GNSS em tempo real (RTK). Os procedimentos sugeridos por esta parte da Norma 

são considerados como os primeiros passos no processo de avaliação da incerteza de uma 

medição, pois esta é dependente de uma série de fatores em que se enumeram não apenas a 

precisão assim como também todas as possíveis fontes de erros. 

A análise da Norma e adaptação dos procedimentos estabelecidos foi apresentada em um 

artigo anterior (Silva e Santos, 2010). Dessa forma o presente estudo tem como objetivo mostrar 

o resultado obtido na adaptação da metodologia de observação proposta pela Norma ISO 17123-

08 com o receptor SCA-12. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Analisando a área de estudo (Figura 1), a rede implantada no Campus da UFPE 

(Universidade Federal de Pernambuco), os pontos escolhidos que tem a menor distância entre si 

foram EPS07 e EPS04, conforme estabelecido pela norma. 

 

 
 

Figura 1 – Área de estudo com a visualização dos pontos EPS07 e EPS04. 

 

Os valores posicionais coordenadas planas retangulares UTM em SIRGAS2000 e seus 

respectivos desvios padrões de distância e altura que integram a Rede de Referência Cadastral 

em fase de homologação com campanhas de levantamentos desde 2007, pelo Departamento de 

Engenharia Cartográfica da UFPE, estão relacionados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Coordenadas ajustadas dos pontos EPS4 e EPS7. 

Ponto Norte(m) 
Desvio 

Padrão(m) 
Este(m) 

Desvio 

Padrão(m) 
Altura(m) 

Desvio 

Padrão(m) 

EPS04 9109481,118 0,003 284742,576 0,003 4,893 0,015 

EPS07 9109407,837 0,003 284650,091 0,003 4,636 0,015 

 

suporte
Textbox
ISBN 978-85-62830-10-5

VII CONNEPI©2012





 

 

Para o teste considerou-se o emprego de uma base curta e outra longa caracterizando o 

uso do equipamento em atividades práticas de transporte de coordenadas. A distância dos pontos 

para as respectivas bases são, aproximadamente, 260,19 m e 9497,23m. 

Dessa forma, a estação da RBMC localizada na cidade de Recife-PE foi escolhida como 

base curta. A estação é denominada de RECF com coordenadas latitude 08º03’03,4697”S e 

longitude 34º57’05,4591”O e altura elipsoidal 20,18m, consiste de um pilar de concreto dotado 

de dispositivo de centragem forçada, localizado no telhado da biblioteca, no Campus da 

Universidade Federal de Pernambuco. 

Para o rastreio da base longa foi selecionada uma estação da Rede Geodésica de 

Referência da Santiago e Cintra, localizada em Recife-PE, no alto de um prédio no bairro de 

Boa Viagem, com coordenadas geodésicas latitude 08º07’26,21145”S e longitude 

34º54’24,03887”O e altura elipsoidal 25,01m. 

Para o rastreio das linhas de base utilizou-se o receptor SCA (12 canais) com portadora 

L1 e código (C/A) do fabricante ASTECH, disponibilizado pelo Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Estado da Paraíba – IFPB, Campus João Pessoa. As precisões 

especificadas para a distância e altura são de 2cm+1ppm e 4cm+2ppm, respectivamente. 

(Manual de Operação de Campo Reliance Workabout). 

Segundo a Norma, o software utilizado para o processamento das linhas de base deverá 

ser o software do fabricante do equipamento. Dessa forma os dados do equipamento foram 

processados no software Ashtech Solutions versão 2.6. 

O procedimento de medição ocorreu nos dias 14,15 e 16 de Julho de 2009, totalizando 

três dias de rastreio. Seguindo o estabelecido pela Norma ISO 17123-8/2007, efetuaram-se três 

séries (uma série por dia) cada uma com cinco conjuntos de dados, sendo 10 medições em cada 

dia de rastreio. Porém o primeiro dia de rastreio ficou com apenas três conjuntos de dados, 

totalizando seis medições devido à capacidade de memória do equipamento que limitou o 

armazenamento dos dados. A solução para o segundo e terceiro dia foi descarregar os dados ao 

término da quinta medição com o objetivo de liberar espaço na memória do equipamento para 

as próximas medições da série. 

As bases da RBMC e S&C foram rastreadas, simultaneamente, com os pontos EPS4 e 

EPS7 e o tempo de ocupação em cada ponto foram de sessenta minutos devido à utilização da 

base considerada longa. Antes do início do rastreio, o equipamento foi configurado de acordo 

com as especificações do fabricante e de alguns parâmetros estabelecidos pela Norma, conforme 

tabela 2 a seguir. 

 

Tabela 2 – Configurações dos equipamentos de rastreio 
Configuração do equipamento 

PDOP ≤ 6 

Satélites ≥ 6 

Máscara de elevação 10º 

Taxa de gravação 5 seg. 

 

Antes do início do processamento dos dados foi necessário obter os dados de rastreio dos 

pontos da RBMC e S&C referentes aos três dias de rastreio, disponibilizados em formato 

RINEX, através dos sites do INCRA e da S&C, respectivamente. Os dados foram processados 

utilizando o software Ashtech Solutions 2.6. Na 1ª série foram processados apenas 26 vetores, 

devido ao problema já citado, e na 2ª e 3ª séries 30 vetores foram processados, tanto para a base 

curta quando para a base longa. 

Após o processamento dos dados, as coordenadas geodésicas de cada vetor processado 

foram transformadas para coordenadas UTM SIRGAS2000 através do software TCGeo. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com o objetivo deste estudo, após as medições e processamento dos dados, foi 

possível obter os resultados referentes à precisão atingida pelo equipamento. A seguir será 

mostrada a análise dos resultados das observações realizada com o equipamento em estudo. 

 

3.1 Base curta – RBMC 

As coordenadas planas E, N e h, de cada ponto, foram processadas em uma planilha, 

conforme estabelecido pela versão 2007 da Norma. Depois de realizados os cálculos para 

checagem inicial, observou-se que todos os valores de desvio referentes à distância 

encontraram-se abaixo do limite calculado para o mesmo, porém na primeira medição do ponto 

EPS04 e EPS07, na segunda série de medições, o valor máximo do desvio em altura foi de -47  

mm, valor que ultrapassa o limite calculado para o mesmo que é de 34,80mm. 

Inicialmente o valor do grau de liberdade era de 24, com isso foi possível eliminar os 

vetores da primeira medição do ponto EPS04 e EPS07, reduzindo o grau de liberdade para 22. 

Após a eliminação da observação, o valor máximo de desvio em altura foi -29mm para um 

limite calculado de 32,34mm, em distância o valor máximo de desvio foi de -16,10mm, abaixo 

do limite calculado para o mesmo de 18,89mm. 

Os cálculos de checagem preliminar permitiram a obtenção dos valores dos resíduos e dos 

desvios padrões experimentais. O grau de liberdade utilizado foi de 22 devido aos vetores 

eliminados o desvio padrão experimental para a distância e altura foram 5,34mm e 9,15mm, 

respectivamente. 
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Figura 2 – Planilha teste base curta 

 

3.2 Base longa- S&C 

Os cálculos de checagem preliminar permitiram a obtenção dos valores dos resíduos e dos 

desvios padrões experimentais.  

Depois de realizados os cálculos para checagem inicial, observou-se que todos os valores 

de desvio referentes à altura encontraram-se abaixo do limite calculado para o mesmo, porém na 

segunda medição do ponto EPS04 e EPS07, na terceira série de medições, o valor máximo do 

desvio em distância foi de -58mm, valor que ultrapassa o limite calculado para o mesmo que é 

de 52,06mm. De maneira similar a base curta foi eliminada a observação reduzindo o grau de 

liberdade para 22 e recalculando-se os valores máximos de desvio em distância foi 46,04mm e 

em altura 109,08mm. Todas as observações ficaram abaixo desses valores fornecendo os 

desvios padrões experimentais em distância e altura de 13,02mm e 30,85mm respectivamente.  
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Figura 3 – Planilha teste base longa 

 

3.3 Análise dos testes estatísticos 

A partir dos valores dos desvios padrões experimentais e dos graus de liberdade obtidos 

(ve, vn e vh) após o processamento das observações, foi possível responder as perguntas dos 

testes estatísticos, segundo o estabelecido pela Norma, quais sejam: 

 O desvio padrão experimental calculado, Sen, de uma única posição, E e N, é menor 

ou igual ao valor correspondente, σen, estabelecido pelo fabricante ou outro valor 

pré-determinado, σen? 

 O desvio padrão experimental calculado, Sh, de uma única posição, E e N, é menor 

ou igual ao valor correspondente, σh, estabelecido pelo fabricante ou outro valor pré-

determinado, σh? 

A condição do teste é satisfeita quando o valor do desvio padrão experimental Sen e Sh é 

menor ou igual ao valor correspondente, σen e σh, do desvio padrão estabelecido pelo fabricante 

ou outro valor pré-determinado. Para esse cálculo adotou-se 2cm+1ppm para distância e 

4cm+2ppm para a altura, foram utilizadas as seguintes fórmulas, conforme estabelecido pela 

Norma: 
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Sen ≤ σen x (
2
0,95 (ve+vn)/ve+vn)

1/2
 (1) 

Sh ≤ σh x (
2

0,95 (vh)/vh)
1/2

 (2) 

Aplicando-se os valores correspondentes nas fórmulas, foram obtidos os resultados dos 

testes estatísticos, conforme mostrado na TABELA 4. 

 
Tabela 4 – Resultados dos testes estatísticos 

Linha – Base 
Condição 

Sen Sh 

Base curta - RBMC 5,59mm ≤ 23,75mm 9,84mm ≤ 50,32mm 

Base longa - S&C 13,02mm ≤ 34,59mm 30,85mm ≤ 73,14mm 

 

4. CONCLUSÕES 

A adaptação da Norma ISO 17123/8 e sua utilização em equipamento GNSS através do 

método de posicionamento relativo estático mostraou-se de fundamental importância para 

verificar se o desvio padrão experimental está de acordo com o desvio padrão estabelecido pelo 

fabricante. 

Por meio deste estudo, foi possível analisar a resposta de precisão do receptor SCA-12 as 

respostas aos testes estatísticos, a partir dos parâmetros da Norma ISO 17123/8, o equipamento 

atende a especificação estabelecida pelo fabricante para precisão em distância e altura. 

Salienta-se que tal procedimento deve ser solicitado aos profissionais que trabalham com 

equipamentos de rastreio antes de qualquer levantamento, pois está é a sua ferramenta de 

medição e mesma deve estar em boa condição de uso. 
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