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RESUMO: O posicionamento GNSS € atualmente o principal método de posicionamento, devido a
sua praticidade de uso e a qualidade alcancada. Dentre os diferentes métodos de posicionamento
GNSS destaca-se o método RTK (Real Time Kinematic), que possibilita uma qualidade centimétrica,
sem a necessidade do pds-processamento. Portanto, recomendado para a locacdo de pontos e para a
navegacdo de alta qualidade posicional. Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a utilizacdo desta tecnologia numa amostragem em grade para fins de mapeamento de atributos
quimicos do solo. A drea de estudo (37 ha) situa-se no cAmpus da UNESP Jaboticabal-SP e utilizando-
se receptor Trimble R6 e coletor Trimble TSC3 foram locados 418 pontos amostrais (malha 30m x
30m), para posterior realizagdo de andlise de fertilidade. A grade amostral foi previamente
dimensionada em escritdrio para posterior inser¢do desta no coletor. Destaca-se a inviabilidade do
estaqueamento da drea com trena, visto sua elevada dimensao e também a presenga de vegetacdo, fato
que tornaria o estaqueamento extremamente moroso. Os resultados obtidos mostraram a vantagem
deste método em relagdo ao processo convencional de estaqueamento, pois todos os pontos, mesmo
sob condi¢des desfavoraveis, foram locados dentro do planejamento original, com 6timo rendimento e
sem grandes dificuldades operacionais.
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RTK TECHNOLOGY USE FOR ATTRIBUTES MAPPING THE PURPOSE OF CHEMICAL
SOIL

ABSTRACT: The GNSS positioning is currently the main method of positioning due to its
practicality of use and the quality achieved. Among the different GNSS positioning methods
highlights the method RTK (Real Time Kinematic) that enables centimeter quality without the need
for post-processing. Therefore recommended to hire points and navigation high quality positional.
Within this context, this study aimed to evaluate the use of this technology on a sampling grid for the
purpose of mapping soil chemical properties. The study area (37 ha) is located in the campus of
Jaboticabal UNESP and using Trimble R6 receiver and Trimble TSC3 collector were leased 418
sampling points (30m x 30m grid) for further realization of fertility analysis. The sampling grid was
previously dimensioned in office for later insertion in the collector. We highlight the unfeasibility of
the area staking with tape, as its high dimension and also the presence of vegetation, a fact that would
make the extremely lengthy stakeout. The results show the advantage of this method compared to the
conventional process of staking, for every point, even under unfavorable conditions, were leased in the
original planning, with great performance and no major operational difficulties.
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INTRODUCAO: A caracterizacio da variabilidade espacial dos atributos do solo é indispensével para
subsidiar as praticas agricolas de maneira sustentivel (ROSALEN et al,, 2011). Para essa
caracterizacdo, faz-se necessario o mapeamento dessa variabilidade, normalmente realizado através de
grades ou malhas amostrais de diferentes espagamentos, sendo que o resultado do mapeamento desses
atributos é dependente da densidade da malha amostral (CORA; BERALDO, 2006). Dessa forma, para
a adequada representacdo da variabilidade espacial dos atributos do solo, sejam eles fisicos ou
quimicos, torna-se necessario a locacdo da malha amostral em campo. Essa locacdo pode ser realizada
através de métodos convencionais ou por posicionamento via satélites (Global Navigation Satellite
System - GNSS). O posicionamento convencional faz uso de equipamentos 6ticos, como teodolitos
analégicos ou digitais e estacdes totais (que permitem a medicdo de angulos e distincias
eletronicamente). O posicionamento via instrumental Otico exige a instalacdo do instrumento de
medicdo (estagdo total ou teodolito) num ponto materializado e de coordenadas conhecidas, uma
orientacdo também conhecida e a colimag@o no ponto a ser locado, medindo-se o respectivo angulo e
distancia horizontais. Esse método de locac¢do é denominado de Coordenadas Polares e os angulos e
distancias horizontais devem ser calculados previamente gerando uma tabela de locacdo que pode ser
eletronica no caso da utilizac@o de estagdes totais. Destaca-se que quando se faz uso de teodolitos, as
distancias devem ser medidas através de uma trena, que torna o método mais lento e restrito a dreas
menores. Também, a locag@o por coordenadas polares depende da intervisibilidade entre a estacio e o
ponto a ser locado. Alternativamente, quando ndo ha a disponibilidade de instrumental 6tico, pode-se
realizar a locag@o utilizando-se somente de uma trena e da determinacdo de angulos retos em campo;
porém, esse método € restrito a dreas de pequenas dimensdes, além de gerar maior erro. No caso da
locagdo ser realizada através do posicionamento GNSS, hd diferentes métodos para a locagao com
magnitudes de erros diversas. O método de pior qualidade posicional é o Posicionamento por Ponto
Simples (PPS) que proporciona qualidade na ordem de metros (ROSALEN et al. 2010; ROSALEN et
al., 2011). Outro método é o Posicionamento Diferencial (DGPS) em tempo real que proporciona
qualidade submétrica (ROSALEN et al. 2014) e o método de melhor qualidade € o Posicionamento
Relativo, que fornece qualidade na ordem de centimetros (MONICO, 2008). Destaca-se que para
locacdo faz-se necessdrio que a correcdo do posicionamento relativo ocorra em tempo real, fato que
exige um /ink de comunicagdo entre a estacdo base e a estacdo mével, que normalmente é feito via
rddio. Esse posicionamento € denominado de Cinemético em Tempo Real (Real Time Kinematic -
RTK). O posicionamento RTK por fornecer qualidade de centimetros e € utilizado na locacdo de obras
e na navegacdo de elevada acurdcia (TANAJURA; KRUEGER, 2011). No posicionamento GNSS hé a
necessidade da geracdo da tabela de locac¢do na forma de coordenadas georreferenciadas que deve ser
inserida na controladora/receptor utilizado no campo e, ao contrdrio do posicionamento convencional,
ndo hé necessidade de intervisibilidade entre a estacio base e a estacdo moével (situada no ponto a ser
locado); porém, a vegetacdo deve ter um porte que ndo gere obstrucdo a recepcdo do sinal GNSS pela
antena receptora. Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a utiliza¢do do
posicionamento RTK na locagdo de uma malha amostral para fins de mapeamento de atributos
quimicos do solo.

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado na 4rea da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Ensino (FEPE) da UNESP/Jaboticabal-SP, préxima a latitude de 21°14°47”S e longitude de
48°17°00”W, com altitude em torno de 560 m e declividade média de 6%. A area experimental foi
composta por cerca de 37 ha. O levantamento do perimetro da area foi realizado utilizando-se receptor
GNSS marca Trimble, modelo R6, de precisio horizontal igual a = (8 mm + 1 mm km™) e vertical de
+ (15 mm + 1 mm km™) para o método de posicionamento relativo semi-cinematico, que foi utilizado.
As observaveis GNSS foram pds-processadas no software Trimble Business Center. Destaca-se que
foi utilizada como base a estacido geodésica homologada SAT-93901, situada a cerca de 1 km da area
de estudo. Ressalta-se que boa parte da drea de estudo estava ocupada, na data do levantamento, pela
cultura do milho, dentre outras. Ap6s o levantamento do perimetro, foi confeccionada uma planta
planimétrica georreferenciada (Datum horizontal SIRGAS2000) utilizando-se do software TopoEVN.
Nessa planta foi gerada uma malha amostral de 30 m x 30 m, obtendo-se 418 pontos amostrais. As
coordenadas georreferenciadas desses pontos foram exportadas para a controladora Trimble TSC3
para dar prosseguimento a locag@o destes. A locacido dos pontos amostrais foi realizada utilizando-se
do método de posicionamento RTK através do receptor GNSS Trimble R6 em conjunto com a



controladora TSC3, usando como base a estacio SAT-93901 com link de radio interno integrado
(frequéncia de 450 MHz) as antenas receptoras do sinal GNSS (Figura 1).
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FIGURA 1. Conjunto GNSS Trimble R6, estacdo base (a), estacdo mével (b) e controladora TSC3
(c). Em destaque vermelho a antena de radio interno.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 2 exibe a malha amostral com os 418 pontos amostrais
locados na drea de estudo e, aproximadamente, a drea parcialmente vegetada.

FIGURA 3. Malha amostral contendo os 418 pontos locados na area de estudo. Em destaque, na
cor verde, a drea parcialmente vegetada.

Através da Figura 3 pode-se observar que boa parte da area de estudo encontrava-se parcialmente
vegetada, fato que iria dificultar ou até mesmo impedir a locagdo dos pontos amostrais através de



métodos convencionais. O método utilizado além de ter permitido a locacdo, realizou esta com
qualidade na casa de centimetros, similar a um processo de locacdo com equipamento convencional
6tico eletrébnico como a estagdo total e provavelmente superior a uma locacdo realizada com
equipamento convencional utilizando-se de teodolito e trena. Também, destaca-se a praticidade do
método, visto que a locagdo realizada com o receptor GNSS utiliza somente um operador, enquanto
que para o método convencional, utilizando-se uma estacdo total, hd a necessidade do uso de no
minimo dois operadores em campo, um no equipamento e outro no alvo refletor. No caso da utilizacio
de teodolito e trena, seriam necessdrios mais operadores em campo, visto a necessidade do
alinhamento da trena. Nesse ultimo caso, as dimensdes da darea (37 ha) tornariam o método
extremamente moroso. Outro ponto a ser destacado € o treinamento necessario para a operagdo do
sistema, no caso do receptor GNSS RTK, sua operacdo é mais simples do que a utilizagdo de
instrumental convencional Gtico, pois nestes o operador deve ter habilidade na instalacdo do
instrumento no campo e respectiva colimagdo, enquanto que no caso do receptor GNSS o operador
restringi-se somente a verticalizagdo do bastdo sem a utilizacdo de bipés (Figura 1b).

CONCLUSOES: Os resultados obtidos mostraram a vantagem deste método em relagiio ao processo
convencional de locacdo, pois todos os pontos, mesmo sob condi¢des desfavordveis, foram locados
dentro do planejamento original, com 6timo rendimento e sem grandes dificuldades operacionais.
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