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RESUMO

O presente artigo apresenta uma andlise comparativa entre coordenadas planas no
Sistema Universal Transversa de Mercator (UTM), oriundas de dois levantamentos
realizados por posicionamento por satélite, sendo o primeiro realizado com um
receptor GNSS geodésico pelo método relativo estatico e o segundo com um
smartphone (com a utilizacao de um aplicativo) sobre os mesmos pontos. O intuito era
verificar a variacdo das coordenadas obtidas com o uso dos dois dispositivos,
analisando assim o deslocamento sofrido pelos pontos coletados nos dois
levantamentos. Baseando-se nos resultados foi possivel concluir que o levantamento
com o smartphone nao oferece precisdo para demandas técnicas e legais onde se
exigem medidas precisas.
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ABSTRACT

The present article present an analysis comparative between coordinates flat at the
System Universal Transversa of Mercator (UTM), originating of two surveying
performed by positioning by satellite, being the first realized whit one recept GNSS
geodetic by the method relative static and the second whit one smartphone (with the
utilization of an application) about same points. The intent it was to check the variation
of coordinates obtained with the use of two dispositives, analysing like this the desloc
suffered by the points colecteds at the two surveying. Basing at the results was
possible conclud that the surveying with the smartphone no offers precision for
demand technical and cool where it require measures accurate.
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1 INTRODUCAO

Determinar as informacdes de posicionamento de pontos na superficie fisica
da Terra é algo recorrente a algumas centenas de anos em nossa humanidade, com
a liberacdo para o uso civil do Navistar-GPS (Navegation Satellite With Time and
Ranging-Global Positioning Sytem) na década de 80, tivemos uma grande crescente
na obtencdo desses dados. Atualmente encontramos em diversas plataformas
aplicacbes cujo o objetivo € a determinacdo de posicdo de pontos na superficie
terrestre, ou, até mesmo a rota a se seguir dentre outras func¢des. Para isso séo
utilizados dados oriundos de satélites artificiais que orbitam o nosso planeta.

Quando se fala em posicionamento por satélite automaticamente somos
levados a falar sobre GNSS (Global Navigation Satellite System) que € a designacao
dada para os sistemas habilitados a estabelecer este tipo de posicionamento com
cobertura mundial, € formado por um conjunto de satélites artificiais que orbitam o
planeta, dentre eles destacam-se o Sistema GPS (Global Positioning System) que foi
desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos — DOD (Department
of Defense), o Sistema GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya
Sistema) que foi desenvolvido pela entdo Unido Soviética — URSS (GOMES, 2017).
O funcionamento de ambos é semelhante, pois, os dados sdo obtidos na superficie
através de receptores que determinam a posicao (distancia da antena do receptor ao
satélite), através da informacéo obtidas de pelo menos 4 satélites (MONICO, 2008).
Esta distancia é calculada pelo tempo que a programacédo (sinal GNSS), gerada no
satélite, leva para chegar até a antena receptora. Como o sinal viaja através da
atmosfera com a velocidade da luz, a distancia é entdo determinada pela multiplicacéo
desta pelo tempo que o sinal levou para chegar ao receptor (GOMES et al., 2001 apud
ROQUE, et al.,, 2006). A configuracdo das constelagdes tanto do GPS como do
GLONASS permitem que isso seja realizado em qualquer hora do dia, pois,
independentemente da posicéo do usuario (com receptor e antena) na superficie fisica
da Terra, sempre estardo disponiveis essa quantidade minima de 4 satélites
(MONICO, 2008). Para seu funcionamento tanto o Sistema GPS como o0 GLONASS
dispbem de trés segmentos, o0 Segmento Espacial constituido pelas constelagbes de
satélites operacionais; o Segmento de Controle, “[...] consiste de uma estacdo
de controle mestra, estacbes de monitoramento mundial e estacdes de controle de

campo” (IBGE, 1998); e, 0 Segmento de Usuéarios, constituido pelos usuarios e seus



receptores, todas as técnicas, processos e aplicacdes (SEGANTINE, 2005; ROCHA,
2003 apud ROQUIE, et al., 2006; MONICO, 2008).

Na era dos smartphones, como sdo chamados os atuais telefones moveis,
conhecidos como telefones inteligentes, pois, estes dispositivos sdo capazes de
realizar grandes variedades de funcdes, como filmar e reproduzir videos, acessar a
internet banda larga por Wi-fi ou 3G/4G, GPS, enviar e receber e-mails, ler e editar
documentos em varios formatos etc. (FLING, 2009 apud MENDONCA,; BITTAR; DIAS,
2011). O desejo de obtencéo de posicionamento € mais do que presente, pois, aliados
a facilidade no acesso, tem-se a comodidade no seu uso, assim, no mercado digital
existem inimeros aplicativos com esse proposito, aplicativos estes que funcionam
com o uso do sistema global de computadores interconectados, a internet, ou com
aplicativos que ndo necessitam do uso da internet, esses se assemelham aos
receptores de dados de posicionamento por satélites tradicionais. Porém a facilidade,
acaba por trazer um publico que por confusdo ou desconhecimento, os utilizam
erroneamente em aplicacbes que sdo incompativeis com o0 seu desempenho
(MENDONCGCA; SANTOS, 2017).

Assim o presente artigo visa obter a discrepancia entre as coordenadas obtidas
de forma precisa com receptores GNSS préprios para levantamentos de preciséo e
com um smartphone, de modo a analisar a precisao das coordenadas obtidas com o
aparelho telefénico mével (sistema operacional android).

2 POSICIONAMENTO RELATIVO ESTATICO

Como o proprio nome ja diz, neste método de posicionamento por satélites, as
coordenadas sdo obtidas em relacdo a dois ou mais pontos de referéncia com
coordenadas conhecidas (GOMES, 2017). Assim neste método os receptores
rastreiam, simultaneamente, os satélites visiveis por um periodo de tempo que pode
variar de dezenas de minutos até algumas horas. Tanto o receptor base (fixo no local
de coordenadas conhecidas), como o receptor mével (estacionado nos pontos cujo as
coordenadas pretendem-se determinar), devem trabalhar sincronizados, em outras
palavras, realizando as medi¢cdes ao mesmo tempo (MONICO, 2008). O Manual
Técnico de Posicionamento do INCRA (2013), define que para a realizacdo do

posicionamento relativo estatico € necessario que:



[...] tanto o(s) receptor(es) do(s) vértice(s) de referéncia quanto o(s)
receptor(es) do(s) veértice(s) de interesse devem permanecer estacionados
(estéticos) durante todo o levantamento. Neste método, a sessédo de rastreio
se estende por um longo periodo (MANUAL TECNICO DE
POSICIONAMENTO-INCRA, 2013, p.8).

Assim recomenda-se verificar os valores contidos na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas Técnicas Para Posicionamento Relativo Estatico.

Linhade | Tempo Minimo Observaveis Solugéo da Efemérides
Base (km) (minutos) Ambiguidade
0-10 20 L1oulLl1l/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10-20 30 L1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10-20 60 L1 Fixa Transmitidas ou Precisas
20-100 120 L1/12 Fixa ou Flutuante | Transmitidas ou Precisas
100-500 240 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas
500-1000 480 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas

Fonte: Manual Técnico de Posicionamento — INCRA, 2013; adaptado pelo autor.

Conforme Monico (2008) e o Manual Técnico de Posicionamento — INCRA
(2013), para a realizacdo de um posicionamento relativo, s&o necessarios pelo menos
dois receptores GNSS coletando os dados dos satélites simultaneamente, sendo que
pelo menos um deve estar sob o ponto de referéncia ao qual sdo conhecidas as
coordenadas, porém, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no intuito
de modificar esta situacao, desenvolveu a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
- RBMC, as estacdes dessa rede funcionam como estacdes de referéncia, permitindo
gue o usuario possa realizar o posicionamento relativo munido de apenas um receptor
GNSS (IBGE, s. d.; GOMES, 2017).

As estacdes da RBMC sdo materializadas através de pinos de centragem
forcada, especialmente projetados, e cravados em pilares estaveis. A maioria
dos receptores da rede possui a capacidade de rastrear satélites GPS e
GLONASS, enquanto alguns rastreiam apenas GPS. Esses receptores
coletam e armazenam continuamente as observag¢des do codigo e da fase
das ondas portadoras transmitidos pelos satélites das constelacdes GPS ou
GLONASS (IBGE, s. d.).

3 SISTEMA DE REFERENCIA E SISTEMA UTM

O sistema geodésico de referéncia atualmente utilizado no Brasil € o
SIRGAS2000, este € muito aproximado do WGS84 que é o sistema adotado pelo
sistema de posicionamento por GNSS (SILVA; FREDERICO, 2014). A tabela 2, traz
os parametros do SIRGAS2000.



Tabela 2 — Pardmetros SIRGAS2000.

Elipsoide

Semieixo

maior (a)

Semieixo menor Achatamento

(b) (o) ou (f)

GRS-80 (Geodetic
Reference System de 1980)

6378137,0000m

6356752,31414m | 1/298.257222101

Fonte: SILVA; FREDERICO, 2014; adaptado pelo autor.

O Universal Transversa de Mercator (UTM) é um sistema de projecao

cartografica e corresponde a uma modificacdo da projecdo de Mercator, onde o

cilindro secante é colocado em posicéo transversa. Este sistema foi adotado pela

Diretoria de Servico Geografico do Exército e pelo IBGE como padrdo para o

mapeamento sistematico do pais (FRANCISCO, s.d.).

No quadro 1, estdo dispostas as principais caracteristicas do sistema UTM de

acordo com IBGE (1995):

Quadro 1 — Caracteristicas do Sistema UTM.

Projecao:

Transversa de Mercator em fusos de 6°

de amplitude

Latitude de Origem:

0° (Equador)

Longitude de Origem:

A do meridiano central de cada fuso

Translagcdo Norte - Sul:

0 m para o hemisfério norte

10 000 000 m para o hemisfério sul

Translacédo E - O:

500 000 m

Fator de Escala no Meridiano Central:

0.9996

Numeracédo das Zonas:

A partir do antimeridiano de Greenwich,
para leste:
e Zonal:180°W al74°W
e Zona60:174° Ea180° E

Limites em Latitude:

84° N e 80°S

Fonte: IBGE, 1995, p. 11; adaptado pelo autor.



4 SISTEMA OPERACIONAL ANDROID

O sistema operacional é o programa que gerencia todas as tarefas de um
dispositivo, e nos fornece uma interface visual para que possamos interagir com um
sistema eletronico sem necessariamente saber o que acontece dentro dele (CIDRAL,
2012).

O Android € um Sistema Operacional Mével Open Source desenvolvido
inicialmente pela Google e possui uma arquitetura baseada na verséo 2.6 do
Kernel Linux para o controle das principais tarefas do sistema como
seguranca, gerenciamento de memoria, gerenciamento de processos, pilha
de rede e modelo de driver (Googlelnc, 2011 apud MENDONCA; BITTAR;
DIAS, 2011).

Sua arquitetura € dividida em Kernel, Runtime, Libraries, Framework e
Applications.

O Kernel é responsavel por fazer a unido entre a parte hardware e software. O
Runtime s&o bibliotecas que atuam nos “bastidores” para automatizar tarefas comuns
realizadas por linguagens diferentes de programas de computador e sistemas
operacionais (SIMOES; PEREIRA, 2014). Na Libraries s&o encontradas diversas
bibliotecas como a biblioteca C padrdo, SQLite (Banco de Dados), OpenGL
(Renderizagdo 3D) etc. No Framework encontramos o0s componentes pelo
gerenciamento das Activitys, gerenciamento das Views, gerenciamento de Janelas,
Provedores de Conteldo e etc., e os Applications sdo compostos pelos aplicativos
nativos do Sistema Operacional Android como cliente de e-mail, programa de SMS,
calendario, mapas, navegador etc (MENDONCA; BITTAR; DIAS, 2011).

5 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um posicionamento relativo estatico com o0s
receptores GNSS Promark 220 equipados com antena modelo ASH111661 L1/L2
(Spectra Precision®©), configurados para o poés-processamento e como ROVER
(moveis), a BASE que serviu de referéncia para a triangulacdo para o calculo das
coordenadas dos pontos foi a estacdo PITN (SAT 96552) da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC), localizada na sede do Instituto Nacional de



Colonizacao e Reforma Agréaria (INCRA) em Teresina no Estado do Piaui. Todos os
pontos coletados estavam dentro da area do Campus Ministro Petronio Portela da
Universidade Federal do Piaui. O tempo de rastreio em todos os pontos coletados foi
de no minimo 20 minutos, por termos uma linha de base inferior a 10 quildmetros.
Abaixo temos uma imagem capturada do programa Google Earth Pro da area

levantada.

Figura 1 — Pontos levantados.
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Fonte: Google Earth Pro, 2017; adaptado pelo autor.

O processamento dos dados foi realizado com auxilio do programa GNSS
Solutions 3.80.8 (Spectra Precision©), onde entdo foram obtidas as coordenadas
elipséidicas desses pontos, de posse dessas coordenadas foi utilizado o programa
ProGrid (IBGE) para converté-las em coordenadas planas UTM.

Na sequéncia foi realizado a coleta dos dados nos mesmos pontos levantados
com o GNSS, agora com o aplicativo Mobile Topographer Pro© (S.F. Applicality Ltd.),
instalado em um smartphone da marca chinesa Xiaomi©, modelo Mi5, que possui um



processador Snapdragon® 820 (Quad Core), memoéria RAM de 4 gigas e ROM de 32

gigas. Este aplicativo foi escolhido pelo grande numero de usuarios e a grande

quantidade de qualificacfes na loja virtual (Play Store), além do mesmo funcionar com

ou sem uso da internet, além de coletar dados das constelacdes GPS e GLONASS,

como também pelo fato do aplicativo nativo do smartphone nao disponibilizar

informacdes dos parametros do elipsoide de referéncia e s6 trabalhar com

coordenadas elipsoidicas. O aplicativo estava configurado para obter coordenadas

planas UTM e Datum Horizontal SIRGAS2000, o tempo de rastreio foi variado, sendo

gue o rastreamento em todos os pontos foi cessado quando o aplicativo indicava uma

acuracia de 0,50m, como mostrado na figura 2.

Figura 2 — Captura de tela do aplicativo Mobile Topographer Pro®©.

14:46

& Mobile Topographer Pro  1—

Satellites:

Auto _. ‘

Accurate Position

Z:
Altitude:

Accuracy:
PDOP=
HDOP=
VDOP=

Readings:

. FAE il 36 C_B12%

®?c

@® G6PS

Google Maps
GLONASS

_i_ 0.000m.

Point on map

Known point

1.0
0.7
0.8
14/14

Start accurate
positioning

744561.005m. (23S)

9440536.079m.

43.49m. above ellipsoid®
67.48m. above M.S.L.

0.50m. [~
0.23
0.07
0.08
H=755/¥=755
2 B E

Fonte: Autor, 2017.

Ao final do rastreio de todos pontos, foi entdo exportado do aplicativo um

arquivo em formato .txt onde estavam listadas todas as coordenadas levantadas.

Cabe salientar que o aplicativo disponibiliza a exportacdo nos formatos .csv, .kml,

.gpx, .dxf, .shp., além do ja citado. Também, foi confeccionado uma planta topogréfica

da poligonal resultante dos dois levantamentos.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para efeito deste artigo a nomenclatura sera de GEO-01, GEO-02, etc., para
0s pontos coletados com receptores GNSS Geodésico (ProMark 220), MOB-01, MOB-
02, etc., os pontos coletados com o smartphone (android) com o uso do aplicativo
Mobile Topographer Pro©. Assim na Tabela 3 seguem as coordenadas obtidas com

o receptor GNSS ProMark, convertidas para planas UTM.

Tabela 3 — Coordenadas UTM dos pontos levantados por receptor GNSS Promark.

PONTO E(m) N(m)

GEO-01 744163,499 9440317,280
GEO-02 744031,985 9440222,018
GEO-03 743928,470 9440205,212
GEO-04 743827,053 9440219,056
GEO-05 743701,242 9440247,297
GEO-06 743717,941 9440353,322
GEO-07 743734,432 9440459,988
GEO-08 744205,065 9440732,536
GEO-09 744302,566 9440674,242
GEO-10 744559,908 9440534,119

Datum Horizontal: SIRGAS2000

Fuso: 23

Fonte: GOMES, 2017. Adaptado pelo autor.

Na Tabela 4, abaixo, seguem as coordenadas planas UTM dos pontos

levantados com o smartphone.

Tabela 4 — Coordenadas UTM dos pontos levantados com o smartphone Xiaomi®©.

PONTO E(m) N(m)

MOB-01 744163,333 9440322,106
MOB-02 744035,384 9440222,117
MOB-03 743925,089 9440201,780
MOB-04 743824,299 9440216,603
MOB-05 743699,196 9440253,404
MOB-06 743719,827 9440355,664




PONTO E(m) N(m)

MOB-07 743732,703 9440460,485
MOB-08 744207,138 9440734,150
MOB-09 744304,104 9440679,134
MOB-10 744561,005 9440536,079

Datum Horizontal: SIRGAS2000 Fuso: 23

Fonte: Autor, 2017.
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De posse das coordenadas, o calculo distancia horizontal, ou seja, do

deslocamento entre os pontos levantados com GNSS Geodésico e com o telefone

movel, foi dado pela seguinte equacao:

Onde:

A, = VAEZ + AN?

A4 = Deslocamento (m);

Ae = Ewos - Eceo = Variagdo das coordenadas a E (m);

AN = Nwos - Neeo = Variagdo das coordenadas a N (m).

1)

Assim, foram encontrados o0s seguintes valores para o deslocamento entre os

pontos:

Tabela 5 — Deslocamento entre os pontos obtidos pelo receptor e pelo smartphone.

PONTOS DESLOCAMENTO (m)
GEO-01 — MOB-01 4829
GE0-02 — MOB-02 3.400
GEO-03 — MOB-03 4818
GEO-04 — MOB-04 3.688
GEO-05 — MOB-05 6.441
GEO-06 — MOB-06 3.007
GEO-07 — MOB-07 1,799

GEO-08 — MOB-08

2,627
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PONTOS DESLOCAMENTO
GEO-08 — MOB-09 5,128
GEO-10 - MOB-10 2,246

Fonte: Autor, 2017.

De acordo com a tabela 5, podemos ver que tivemos valores altos nos
deslocamentos, todos acima de 1,5 m, sendo que o ponto MOB-05 foi 0 que mais se
deslocou em relagdo ao mesmo ponto coletado com o receptor GNSS Geodésico,
apresentando um valor de 6,441 m. Ja o ponto MOB-07 foi o que encontramos o
menor deslocamento, 1,799 m. A média geral foi de 3,798 m.

Na figura 3, temos uma comparacao planimétrica dos pontos de maior e menor

deslocamento.

Figura 3 — Representacéo da diferenca entre as coordenadas e o deslocamento dos pontos coletados
com GNSS Geodésico e Smartphone.
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e 799,77
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Fonte: Autor.

Para questdo de informacdo, também, foram calculadas as areas das

poligonais resultantes assim como seus respectivos perimetros.

Tabela 6 — Areas e perimetros.

EQUIPAMENTO USADO AREA (ha) PERIMETRO (m)
GNSS geodésico 23,923 2116,136
Smartphone 24,023 2121,556

Fonte: Autor, 2017.

Vejamos que, quanto a area e perimetro encontrados nos dois levantamentos,
obtivemos uma discrepancia de 0,100 ha (1 000,00 m?) entre as areas, 0 que é um

valor consideravelmente alto, ja entre os perimetros a discrepancia foi de 5,420 m.
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Ressalta-se aqui, que para o presente artigo, utilizamos como referéncia os valores

gue a priori sdo mais exatos, no caso, 0os dados levantados com o0 GNSS Geodésico.

7 CONCLUSAO

Obtivemos resultados muitos discrepantes com relacdo as coordenadas
levantadas com o receptor GNSS geodésico e com o smartphone, o que implica dizer
gue de acordo com as normas vigentes, o levantamento com o smartphone néo pode
ser utilizado para fins mais técnicos, como por exemplo um georreferenciamento de
imoveis rurais, tendo em vista que, para este estudo, os resultados ndo foram
satisfatorios quanto a precisdo. No quesito area e perimetro, a area encontrada com
o smartphone teve uma diferenca de aproximadamente 1000 m? em relacéo a area
encontrada com o0 GNSS Geodésico o que também inutiliza este tipo de equipamento
para fins geodésicos, ou seja, de alta precisdo, o mesmo vale para o perimetro
encontrado. Porém o mesmo (smartphone) pode ser utilizado para atividades afins,
desde que néo seja exigida precisdes altas. Salienta-se que embora o deslocamento
dos pontos encontrados com o smartphone tenham sido superiores a casa de 1 m, o
mesmo pode facilmente ser usado para navegacao, pois, no que tange a precisao
nesta modalidade, os dados encontrados com o smartphone encontraram-se dentro
do padrao de preciséo dos receptores vendidos no mercado para este fim.

Por fim, recomendamos aos profissionais que utilizem equipamentos

compativeis para os fins que o trabalho exija.
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SISTEMA DE COORDENADAS PLANAS UTM |

COORDENADAS

| PLANTA PLANIMETRICA DO LEVANTAMENTO |

NM NQ NG
Y

DECLINAGAO MAGNETICA *
21,54° W £ 0,33°
Variagéo anual: 0,00° E por ano.
Para a data: 11/10/2017.
CONVERGENCIA MERIDIANA *
-00°11'39,2708"
MERIDIANO CENTRAL: 42° W
FUSO: 23

*Centro da carta.

ESCALA

1:5000

50m 100m 150m

E (m)

N (m)

744163,499

9440317,280

744031,985

9440222,018

REFERENCIA: SIRGAS2000

743928,470

9440205,212

DADOS DA AREA LEVANTADA

743827,053

9440219,056

743701,242

9440247,297

GNSS geodésico

743717,941

9440353,322

Area = 23,923 ha

Perimetro = 2116,136 m

743734,432

9440459,988

Smartphone

744205,065

9440732,536

Area = 24,023 ha

Perimetro = 2121,566 m

744302,566

9440674,242

LEGENDA

744559,908

9440534,119

744163,333

9440322,106

744035,384

9440222,117

I Pontos levantados com GNSS geodésico.
I Pontos levantados com Smartphone.

743925,089

9440201,780

RESPONSAVEL:

743824,299

9440216,603

743699,196

9440253,404

DENIEZIO DOS SANTOS GOMES

743719,827

9440355,664

DATA:

743732,703

9440460,485

744207,138

9440734,150

744304,104

9440679,134

744561,005

9440536,079

Levantamento GNSS geodésico:

06/10/2016

Levantamento Smartphone:

07/10/2017

PRANCHA:




