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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das informagdes de receptores GPS de navegagdo,
tendo como parametro as obtidas com um receptor GPS geodésico. O trabalho foi composto por cinco
tratamentos, sendo quatro modelos de receptores de navegacdo e um geodésico como testemunha. Foram
coletadas as informac@es de latitude, longitude em quatro vértices de uma propriedade rural. Os dados dos
receptores de navegacdo foram visualizados com uso do software GPS Track Maker PRO versdo 3.4, sem
efetuar pos-processamento dos dados. Os dados do receptor geodésico com base nas informagfes da RBMC
foram pos-processados no software TGO versao 1.6, admitindo-se como exatas as informacdes geradas por este.
Foi determinada a coordenada no marco m-1 da propriedade e o tamanho da area contida nos quatro vértices da
mesma. Os resultados obtidos com os receptores GPS de navegacdo foram comparados a partir das informacg6es
do receptor GPS geodésico, utilizando a estatistica descritiva, considerando a média das amostras, intervalo de
confianca e quadrado médio. Os receptores GPS de navegacao, em relacdo a testemunha, tiveram erros de 1,42 a
3,78% para célculo de area, e de 3,0 m e 9,0 m para posicionamento, desaconselhando-se o uso destes modelos
em atividades que necessitem exatiddo submeétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Geodésia, Levantamento plani-altimétrico, Posicionamento global.

USE OF SIGNAL RECEIVER GPS NAVIGATION AS A TOOL TO SUPPORT ACTIVITY
AGRICULTURE

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the quality of information on GPS navigation
receivers, having as parameter obtained with a geodetic GPS receiver. The work was composed of five
treatments, four models of navigation receivers and a geodesic as a witness. The information of latitude,
longitude in four vertices of a farm were collected. The data of the navigation receivers were visualized using the
GPS Track Maker Pro version 3.4 software, without performing post-processing of data. The data from geodetic
receiver based on information RBMC were post - processed in TGO version 1.6 software, assuming as accurate
the information generated by this. Was determined coordinated within the framework m - 1 property and the size
of the area contained in the four corners thereof. The results obtained with the GPS navigation receivers were
compared from the information of the geodetic GPS receiver, using descriptive statistics, taking the average of
the samples , confidence interval and mean square. The GPS navigation receivers , compared to control , had
errors from 1.42 to 3.78 % for area calculation , and 3.0 m and 9.0 m for positioning advising against the use of
these models in activities that require submeter accuracy.
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INTRODUCAO:

A partir da década de 1960, com a liberacdo do sistema de posicionamento global norte-americano,
para uso civil e seu pleno funcionamento em 1993, houve a popularizagdo dos receptores de sinal de
GPS de navegacdo. No entanto, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos - DoD, idealizador e
operador da tecnologia, introduziam propositalmente erros de posicionamento na ordem de 100 m e
140 metros.

Com o fim da denominada Gerra Fria, no inicio dos anos 2000, o DoD autorizou a retirada do sinal
que degradava a qualidade do sinal GPS. Com a melhoria na qualidade das informacdes geograficas
obtidas por este sistema, na ordem de 10 m de erro de posicionamento, gerou a possibilidade de uso do
sistema em diversas areas do conhecimento. Tais como: topografia, sensoriamento remoto e, mais
recentemente, na denominada agricultura de preciséo.

Incorporado ao cotidiano de uso desta tecnologia, houve a popularizagdo dos receptores de sinal de
GPS, denominados de navegacdo, que possuem menor custo de aquisicdo se comparados aos
equipamentos geodésicos. Entretanto, existem questionamentos sobre a qualidade das informagdes
obtidas com tais equipamentos. Portanto, restringindo o uso dos mesmos a determinadas atividades.
Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de algumas informac®es de receptores
GPS de navegagdo, com base nas obtidas com um receptor GPS geodésico.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Boa Esperanca, situada no municipio de Altamira, estado
do Pard, sob as coordenadas UTM 365.273,468 m (E) e 9.644.771,612 m (N) 22M. O trabalho
consistiu na utilizacdo de receptores de sinal de GPS geodésico e de navegacao, estruturado em cinco
tratamentos da seguinte forma: T1= um par de receptores geodésico marca/mod Spectra
Precision/EPOCH 25-L1/L2 e L1, utilizados como testemunha e quatro receptores de sinal de GPS de
navegag@éo modelo T2= GPS 72; T3=MAP 76; T4= TREX EURO e T5=ETREX CAR, todos da marca
Garmin™.

No tratamento testemunha (T1), considerou-se a metodologia descrita pelo Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA, 2001), onde foi materializado um marco geodésico,
denominado estacdo base, sequido do estacionamento sobre este de um receptor L1/L.2, distanciado a 5
km da propriedade objeto do estudo. Este equipamento foi configurado para aquisi¢cdo de dados a cada
5" e 15° de angulo de filtro, permanecendo ligado durante 8 horas ininterruptas, para pds
processamento dos dados.

O método de pos-processamento utilizado foi o diferencial estatico. O software utilizado foi o Trimble
Office Geomatics (TGO) versdo 1.6. Serviram como referéncia para correcdo da estagdo base, 0s
parametros geodésicos das estacOes de Altamira-PA e Belém-PA, denominadas de SAT 93827 e SAT
93620, respectivamente.

Simultaneamente ao rastreio com estacdo base, foi utilizado o receptor de uma frequéncia L1,
denominado de equipamento rover, configurado com angulo de filtro de 15° e taxa de aquisicdo das
efemérides a cada 5’’. O método de georreferenciamento utilizado foi o relativo estatico, onde se
ocuparam 0s quatro vértices que compunham os limites da propriedade, permanecendo estacionado
em cada um dos quatro vértices da propriedade, durante o tempo de 30 minutos.

As coordenadas de cada vértice da propriedade, obtidas com o receptor geodésico L1 foram pds-
processadas e corrigidas com base nas informagdes da estacdo base ja corrigida, utilizando o Software
Trimble Office Geomatics (TGO) verséo 1.6.

Simultaneamente a cada ocupacdo de um dos vértices da propriedade pelo receptor rover, foram
utilizados também os receptores de navegacdo com a mesma finalidade e tempo de rastreio. Neste
caso, o método de georreferenciamento utilizado foi o absoluto, seguido de transferéncia e
visualizagdo dos dados no computador. Para tal, foi utilizado o Software GPS Track Maker- Pro,



versdo 3.4. Dada a estrutura de software dos receptores de navegacdo, ndo foram realizadas correcdes
das coordenadas geogréficas advindas destes equipamentos.

Em todos os tratamentos, 0s receptores operaram com base no Datum geocéntrico Word Geografic
System (WGS-84), obtendo coordenadas geograficas, depois convertidas para coordenadas planas nos
softwares de visualizagcdo e pds-processamento.

A partir das informacdes latitude e longitude, obtidas nos vértices da propriedade por cada receptor de
navegacao e geodésico, foram determinados os seguintes parametros: coordenada no marco definido
como m-1 e calculado o tamanho da area da poligonal. Para tal, foi utilizado o software GPS Track
Maker- Pro versdo 3.4. O tamanho da area correspondente ao respectivo receptor de navegacgao foi
comparado a obtida com o receptor geodésico.

Todos os dados foram tabulados no software Microsoft Excel 2007, seguido de analise estatistica
descritiva, considerando a média, intervalos de confianca a 95% de confiabilidade (C) e erro quadrado
médio (EQM) das variaveis, conforme metodologia descrita por Silva (2010), Tragueta e Cardoso
(2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na Tabela 1, encontram-se os dados de andlise estatistica descritiva, a qual considera as estimativas de
Erro Quadratico Médio (EQM) e Intervalo de Confianca (IC), utilizados para avaliacdo da precisao
dos equipamentos receptores de GPS de navegacao.

Considerando ser o dado de IC como o parametro para mensuracdo da qualidade dos dados dos
receptores (Tabela 1), os resultados obtidos nos tratamentos T2 e T4, estdo fora do intervalo de
confianca. Por outro lado, na avaliagdo dos resultados do par de coordenadas planas do vértice m-1 da
propriedade, obtidos com o0s receptores GPS de navegagdo em comparagdo ao receptor geodeésico,
apenas o tratamento T5 obteve variacGes de longitude e latitude, dentro do padrdo do intervalo de
confianca estabelecido na estatistica descritiva. Com valores na ordem de 1,395 m -2,385 m para
longitude e latitude, respectivamente (Tabela 2). Portanto, com a menor variagdo de posicdo entre 0s
tratamentos em relacdo a testemunha, resultados semelhantes aos obtidos no trabalho de Fransson et
al. (2005). Portanto, admitindo-se seu uso com restri¢des de aplicacdo.

TABELA 1. Analise estatistica descritiva de um par de coordenadas planas, obtidas com uso de
receptor de sinal de GPS geodésico de uma frequéncia, no marco m-1 da propriedade levantada.

Longitude Latitude
m
MEDIA 365.273,61 9.644.775,58
EQM 3,80 3,21
IC 4,88 4,13
IC Superior 365.278,49 9.644.779,71
IC Inferior 365.268,72 9.644.771,45

Portanto, de acordo com Tragueta e Cardoso (2009), se a exatiddo do levantamento for de ordem
submétrica, ndo se aconselha utilizar receptores de sinal de GPS de navegacdo. Estes autores, em
condigdes semelhantes & deste trabalho, obtiveram varia¢fes de até 37% acima do valor do par de
coordenadas definidas como exatas para o local georreferenciado.

As variagbes das informacgbes obtidas com receptores de sinal de GPS de navegacdo podem ser
atribuidas a caracteristica intrinseca a cada receptor ou ainda, as condi¢fes atmosféricas no momento
da coleta dos dados. Entre estas, o fendbmeno conhecido com cintilagdo que de acordo com Santos
(2012), causa reducdo na velocidade do sinal do satélite ao receptor, degradando a qualidade da
informacéo.

O tamanho da area da poligonal levantada, obtida com os receptores de navegacdo em comparagao
com o tratamento T1, variou da seguinte forma: T4< T5<T3<T2, com 1,42, 1,64, 1,79 e 3,58%,
resultados semelhantes aos encontrados no trabalho de Silva Junior et al (2010), que em condigdes
semelhantes, obtiveram variacdo no tamanho da area com os tratamentos em relacéo a testemunha, na
ordem de 0,006 a 4,68%.



Apesar os resultados para tamanho de area obtida pelos tratamentos T4 e T5 serem inferiores aos
encontrados nos trabalhos citados anteriormente, baseado em Rodrigues (2003), o receptor GPS de
navegacdo pode ser utilizado em levantamentos topogréficos expeditos. No entanto, se a finalidade
exigir exatiddao, como é o caso dos levantamentos planimétricos cadastrais, ha restricdes. Pois, estes
equipamentos segundo IBGE (2008), ndo tém precisdao de ordem submétrica, assim como ndo séo
capazes de armazenar as informacGes da fase de onda portadora e da pseudodistancia observaveis
(codigo C/A), comumente denominada de “dados brutos”, de forma que se possa efetuar o pos-
processamento e correcdo dos dados, a menos que se utilize a metodologia descrita por Matsuoka
(2008).

TABELA 2. Variacdo de coordenadas planas rastreadas no marco m-1 e tamanho da éarea da
poligonal, obtidas com receptor GPS de navegacdo em relacdo a obtida com receptor GPS
geodésico.

A longitude A latitude A de posi¢do A do tamanho da area

Tratamento
m %
T1 - - - -
T2 5,010* 1,618 5,00 3,58
T3 2,168 5,462* 6,00 1,79
T4 5,069* 8,019* 9,00 1,42
T5 1,395 -2,385 3,00 1,64

A= Variagdo do atributo; * Valor fora do intervalo de confianca, determinado pela estatistica descritiva.

5. CONCLUSOES:

A qualidade dos dados de latitude e longitude obtidas com os receptores GPS de navegagéo, podem
ser utilizadas na atividade agropecuéria, com restri¢fes para aquelas que ndo necessitem de valores de
ordem submétrica.

Os valores dos dados de calculo de &rea obtidos com uso de receptores de navegacdo sdo muito
proximos das fornecidas por receptor geodésico. Mesmo assim, seu uso deve ser cauteloso em
atividades que necessitem o posicionamento exato das coordenadas.

REFERENCIAS:

FRASSON, F. R. et al. Avaliacdo do desempenho estatico de receptores de GPS, In: VV Congresso
Brasileiro de Agroinformética, Londrina-PR, 2005.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Recomendagdes para
levantamentos relativos estaticos. 2008. Disponivel em
ftp://geoftp.ibge.gov.br/documentos/geodesia/pdf/recom_gps_internet.pdf, Acessado em 14_02_2014.
MATSUOKA, M. T. et al. Analise da aplicacdo de receptor GPS de navegacao no posicionamento
relativo estético de linha-base curta, Jornal of Geoscience, v. 4, n. 2, p 88-93, 2008.

RODRIGUES, V. A. Uso do sistema de posicionamento global na caracterizacéo planialtimétrica
para projetos de irrigacdo e drenagem. 2003. 95 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/lrrigacao
e Drenagem)-Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2003.
SANTOS, R. S de. Apontamento da disciplina de geoprocessamento. Faculdade de Engenharia
Agrondmica- UFPA. Altamira-PA. Apresentacdo em ppt. 123 slides. 2012

SILVA JUNIOR, C. A. da; MEURER, I.; Carvalho, L. A. de. Anélise da precisdo de receptores GPS
de navegacdo em planimetria territorial. Agrarian, v.2, n.5, p.21-31, 2010.

TRAGUETA, N. L.; CARDOSO, L. G., Desempenho de receptores de GPS de navegacao no calculo
de area e perimetro segundo diferentes configuragGes. Revista Energia na Agricultura. Botucatu, v.
24,n.1, 2009, p. 105-120.




