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COMPARACAO DE APLICATIVOS GNSS EM CALCULOS DE DISTANCIA
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RESUMO: 0 georreferenciamento é essencial para o levantamento de areas para producéo agricola ou para
outros fiz, saber realizar tal levantamento é muito importante, pois, se feito de forma errada, acarretard em erros de
calculos podendo prejudicar assim o profissional. Existem vérios aparelhos destinados a tal processo, e com 0
avanco da tecnologia, foram criados aplicativos para auxilio dos profissionais. Mas, é necessario saber se os dados
de tais aplicativos sdo realmente confiaveis e corretos. Neste trabalho, utilizou-se dois aplicativos GNSS
selecionados de acordo a nota dos usuarios, que foram o Fields Area Measure e o0 Mobile Topographer PRO. As
andlises foram feitas em seis marcos que apresentaram diferentes distancias no campus da Faculdade de Ensino
Superior e Formacao Integral (FAEF). Para o Mobile Topographer PRO os dados foram obtidos por quatro leituras
do tipo absoluta em cada marco em diferentes tempos, 1 minuto, 2 minutos, 3 minutos, 4 minutos, 8 minutos e 16
minutos, e para o Fields Area Measure as medidas foram feitas por caminhamento, com quatro repeticdes. Os
aplicativos apresentaram diversos resultados, seus dados chegaram proximos dos valores reais, que foram
mensurados com o auxilio de uma trena, outros autores chegaram aos mesmos resultados, também apresentando
diversos erros durante a analise. O Mobile Topographer PRO apresentou resultados melhores, mas ainda com erros
gue chegam a até 3 metros, isso pode comprometer muito o levantamento, os valores de RMQ determinaram que
o aplicativo que se saiu melhor foi 0 Mobile Topographer PRO, em um tempo de estacionamento de 8 minutos. E
possivel concluir que sdo necessarios mais estudos em relacdo ao uso de aplicativos no georreferenciamento, para
gue assim sejam aperfeicoados, e suas informagdes poderem ser mais confidveis.

Palavras-chave: Georreferenciamento, GPS, Levantamento, Topografia

ABSTRACT: Georeferencing is essential for the survey of areas for agricultural production or for others,
knowing how to carry out such a survey is very important, because if done in a wrong way, it will lead to errors in
calculations and can thus harm the professional. There are several devices designed for such a process, and with
the advancement of technology, applications have been created to aid the professionals. But, it is necessary to know
if the data of such applications are really reliable and correct. In this work, two GNSS applications were selected
according to the users' note, which were the Fields Area Measure and the Mobile Topographer PRO. The analyzes
were made in six landmarks that presented different distances in the campus of the Faculty of Higher Education
and Integral Training (FAEF). For the Mobile Topographer PRO data were obtained by four readings of the
absolute type in each frame at different times, 1 minute, 2 minutes, 3 minutes, 4 minutes, 8 minutes and 16 minutes,
and for the Fields Area Measure measurements were taken by walking, with four replications. The applications
presented several results, their data arrived close to the real values, which were measured with the help of a set,
other authors reached the same results, also presenting several errors during the analysis. The Mobile Topographer
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PRO presented better results, but still with errors that reach up to 3 meters, this can seriously compromise the
survey, the RMQ values determined that the application that did the best was the Mobile Topographer PRO, in a
parking time of 8 minutes. It is possible to conclude that more studies are needed regarding the use of applications
in georeferencing, so that they can be improved, and their information can be more reliable.

Keywords: Georeferencing, GPS, Survey, Topography
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1 INTRODUCAO

A agricultura é um dos setores mais importantes do Brasil, ja que o agronegécio é a
principal fonte de alimentos para importacdo e exportacdo, além de ter geracdo de renda e
emprego (Maia, 2017), e devido a existencia de varias areas de produgdo é nescessario saber a
area total delas para que qualquer transacao envolvendo o imovel rural seja efetuada no Cartério
de Registro Imobiliario, diante disso é nescessario que o proprietario atual possua uma planta
certificada previamente pelo Incra com todas os vértices da area (Incra, 2017).

Para que essa planta seja feita é necessario o auxilio de um técnico especializado na area,
de acordo com o site do INCRA (2015), quem pode realizar esse trabalho sdo Engenheiros
Agrimensores, Engenheiros Cartografos, Tecnélogos e Técnicos nestas modalidades, que
tenham em sua grade curricular disciplinas e conteudos formativos estabelecidos pela PL
2087/2004.

Para que o trabalho de obtencdo dos dados em um levantamento georreferenciado seja
efetuado, é necessario o uso de certos equipamentos, um exemplo classico € 0 GPS/GNSS, mas
existem diversos receptores GNSS no mercado, cada um com mais, ou menos funcées, alguns
exemplos desses equipamentos sdo o Hiperll da Topcon, SOKKIA GRX1, R8 da Trimble,
Triumph 1 da JAVAD, etc. Mas, se 0 técnico que estiver na area ndo dispuser de tais
equipamentos, ou desejar ter uma visdo prévia da area em estudo, para que assim possa ter uma
noc¢do de como é o local, pode-se utilizar certos aplicativos desenvolvidos para ajudar nessas
situacoes.

O objetivo deste trabalho € testar certos aplicativos que tiveram boas notas pelos
usuarios e analisar se 0s mesmos sdo realmente confiaveis na obtencdo, calculo de distancias e
analise dos dados georreferenciados.

Ao decorrer deste trabalho serdo abordados diversos usos no qual cada um desses
aplicativos podem ser empregados, além de como os mesmos funcionam e como séo utilizadas
suas diversas funcgdes, auxiliando o usuério a ter uma nogao sobre essa nova tecnologia e como
ela influencia no georreferenciamento e no processamento de dados georreferenciados.

3 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacéo do presente trabalho foram usados os aplicativos Mobile Topographer
PRO e Fields Area Measure para a aquisicdo dos dados. O aparelho usado foi um celular
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Samsung J3, android 5.1.1, modelo SM-J320M, é importante frisar que, dependendo do
dispositivo usado, se for outro modelo da mesma empresa, ou de empresas diferentes, podera
ocorrer variagdes nos dados.

As leituras foram feitas no Campus da Faculdade de Ensino Superior e Formagéo
Integral (FAEF) localizada nas coordenadas: latitude -22.217755, longitude -49.68203 e altitude
659 m, as analises foram feitas nos horarios em que o nivel de nuvens fosse 0 minimo possivel
para que ndo ocorre-se assim diferencas muito significantes nos dados, foram usados 6 marcos
para os testes, também utilizou-se uma trena de fibra de vidro de 50 metros para as medi¢cdes
dos marcos, 0s quais apresentaram as seguintes distancias: marco 1-2 = 10,40m; marco 2-3 =
19,80m; marco 3-4 = 40,50m; marco 4-5 = 80,30m e marco 5-6 = 162,20m. .

Iniciou-se o trabalho usando o Mobile Topographer PRO, realizou-se 4 leituras
constituidas de 1,2,3,4,8 e 16 minutos cada leitura, para obter os dados é importante que o
aparelho esteja sempre na mesma posicao em todos 0s marcos para garantir que nao ocorra altas
variacdes. Logo ap6s os dados foram separados em tabelas do Excel, cada um por tipo de leitura
(1,2,3 e 4) e tempo (1,2,3,4,8 e 16).

As distancias foram calculadas no programa AutoCAD 2017 — English, para passar as
coordenadas UTM no programa foi usado o bloco de notas para adicionar informacdes
necessarias para depois abri-lo no AutoCAD, e as informages sdo as seguintes:

Circle E,N 0.1

E: Coordenada leste UTM (ou x)

N: Coordenada norte UTM (ou y)

A primeira informacéo é circle, devido ao AutoCAD ser em inglés, circle serve para
colocar um pequeno circulo no local da coordenada isso facilita na hora de ligar os pontos, deve-
se dar um espaco, e logo apds vir com o dado E (leste), depois adiciona-se uma virgula, e em
seguida inserir o dado N (norte), ndo se deve ter espacos entre essas duas informacdes, depois
dar um espacgo e em seguida colocar o diametro do circulo, que é 0.1, esse didmetro ja ¢ ideal
mas pode ser alterado, € necessario que esse valor ndo tenha virgula e sim um ponto como
mostra acima, tudo isso deve ser feito no bloco de notas, veja um exemplo abaixo.

Circle 635976.139,7542496.813 0.1
Circle 635967.633,7542491.171 0.1

Circle 635942.897,7542498.013 0.1

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018

3



SILVAet al.:
COMPARACI\O DE APLICATIVOS GNSS EM CALCULOS DE DISTANCIA

Circle 635900.812,7542489.780 0.1

Circle 635826.816,7542508.422 0.1
Circle 635659.414,7542526.807 0.1

Outra forma de se calcular distancias é por usar a seguinte formula matematica:

{

DH: Distancia horizontal (m)

E, - E1: Coordenada leste final menos inicial (m)

N3 - N1: Coordenada norte final menos inicial (m)

Em seguida foi-se utilizado o aplicativo Fields Area Measure, s6 que com um principio
de obtencdo de dados diferente, este aplicativo é feito para calcular as distancias por
caminhamento, entdo foram feitos caminhamentos entre 0s marcos cada um com quatro
repeticdes, do marco 1 — 2, 2 — 3, 3 —4...; depois as leituras foram sendo alternadas do marco 1
-3,1-4,1-51-6,2-3,2-4..

Os dados obtidos pelo Fields Area Measure foram exportados para arquivos com
extensdo KML, que foram acessados via Google Earth, onde os dados foram analisados. Todos
esses dados foram agrupados em uma planilha no programa Excel de acordo com o tipo de
leitura e suas respectivas distancias obtidas em cada uma.

Para cada aplicativo criou-se tabelas tipicas de uso em topografia para melhor
visualizacdo dos dados, com isso foram calculados, a média:

_ XX
S (1)
o — )2
Dy = e - %) o
Desvio padréo:
_ )

Intervalo de confianca (ao nivel de confianga de 5% de probabilidade):
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Dp
CV =—.100 4
Coeficiente de variacéo:
Amplitude e porcentagem de variagao:
o amplitude
% de variagdo = ——— ©)
Raiz média quadratica (RMQ):
2 2 2
X+ x;+ ..+ x
o= [T v .

Criou-se graficos para cada aplicativo, para 0 Mobile Topographer PRO foi feito um
grafico de bolhas para analisar o quao os dados de cada marco de acordo com o tempo de leitura
se interagem entre si, gréaficos para analisar a porcentagem em que cada dado teve de variacdo
em relacdo a média apresentada para cada marco, e graficos mostrando o quanto cada aplicativo
teve de variacdo absoluta para cada marco.

Foram obtidas imagens de satélite pelo Google Earth usando tais dados (Veja os apéndices
A e B) onde é possivel observar a variacdo de cada aplicativo e compara-las com o
caminhamento real que foi feito durante a aquisi¢cdo dos dados.

3.1 INSTRUCOES DE USO

Cada aplicativo tem um determinado papel, podendo ter funces que o outro ndo possui,
ou ter funcBes semelhantes, mas para saber qual deve ser usado dependera do trabalho em que
0 usuario esta realizando, a seguir serd abordado como é cada aplicativo e como utiliza-los.

3.1.1 FIELDS AREA MEASURE

Apresenta uma tela inicial simples, para que o usuario possa assim usa-lo com facilidade,
ja conta com sete opcdes na tela e com 0 mapa da area, cada opcdo é descrita a seguir.

Figura — 8. Tela inicial do fields area measure
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Fonte: print screen da aplicacéo no sistema operacional android

A funcdo principal é a de adicionar os pontos e trajetos (1), acima se observa as opgoes
de configuracdo (2), pesquisar um ponto especifico se caso o trabalho tiver muitos pontos (3),
e alterar as camadas do mapa (4). Logo abaixo se encontra a opgao de centralizar a localizagéo
do usuério (5), centralizar todos os pontos de modo que se possa ver todos no mapa (6) e
aumentar ou diminuir o zoom do mapa (7).

3.1.1.1 ADICIONAR PONTOS

E possivel marcar pontos no mapa por caminhamento, ou por pontos isolados no mapa,
além de poder calcular areas. As coordenadas UTM séo todas salvas dentro do aplicativo, e isso
torna mais facil fazer exportacdo dos pontos para outros formatos de arquivos. Em PDI (1)
marca-se pontos isolados no mapa em que suas coordenadas sao exibidas, mas ¢ uma funcéo
paga, em “Area” (2) marca-se a area do terreno e em “Distancia” (1) o trajeto. Ao selecionar
uma das opgoes sera exibida a tela de “Escolher o modo” em que € possivel marcar os pontos
manualmente (4) ou usando o GPS (5).

Figura — 9. Funcdo de adicionar os pontos, e tela para escolher o modo de obtencéo dos
pontos.
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Escolher modo

r{h Medigdo manual

@- Medigdo com GPS

Fonte: print screen da aplicacéo no sistema operacional android
3.1.1.2 FILTRAR INFORMA(}OES
Aqui ¢ possivel filtrar os pontos para aparecerem apenas os PDI’s (1), areas (2) e
distancias (3); além de poder escolher o tipo de mapa a ser mostrado, como apenas o terreno

(4), vista de satélite (5) ou um mapa normal (6).

Figura — 10. Funcdo de filtrar informagdes, como dados e mapa.

@ Satélite
4 ) a5 Terreno

Distancias

Fonte: print screen da aplicacdo no sistema operacional android
3.1.1.3 MENU
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Apresentam cinco fungdes, a primeira ja € o mapa inicial (1), logo vem aonde séo salvos
todos os pontos, distancias e areas (2), depois os grupos de dados (3), importar dados (4), e as
configuracdes do aplicativo (5).

Figura—11. Menu de op¢Oes

I:l Mapa

= Medidas salvas

== Grupos

71 Importar

Q Configuragdes

D Contate-nos
Our Apps

Fonte: print screen da aplicagéo no sistema operacional android

3.1.1.4 MEDIDAS SALVAS
Aqui fica armazenado todos os dados, que sdo as distancias, areas e PDI’s, ¢ possivel
organizar os dados em ordem alfabética, de dados mais recentes ou mais antigos (1); filtrar qual

tipo de dado deve ser exibido (2); e filtrar de acordo com os grupos (3).

Figura — 12. Local onde os dados salvos, mostrando também como os mesmos sao filtrados.
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=  Medidas salvas Q&. m Vv A-Z =  Medidas salvas Q=

2 3
Todos ~ Todos os grupos 2 Todos Z-A Todos ~ Todos os grupos v
Mais recente primeiro Areas
1 leitura
3 s A 3 = 147.5 met
Distancia: 14.6 meter. Mais antigo primeiro Distancin la meters

L 1 leitura
Distancia: 20.8 meters

1

Distancia: 135.1 meters istancia: 135.1 meters

1 leitura
Distancia: 30.9 meters

1

Disténcia: 111.5 meters istancia: 111.5 meters

1 leitura
Distancia: 58.3 meters

1

Distancia: 74.5 meters Distancia: 74.5 meters

PR 1 leitura

1 .

Fonte: print screen da aplicacdo no sistema operacional android
3.1.1.5 GRUPOS

Sdo criados grupos personalizados aonde sera possivel dividir os dados de acordo com as
preferéncias do usudrio. Para criar um € simples, apenas seleciona-se o botéo “+” no topo (1) e
aparecerd uma tela de criacdo, aonde se colocard o nome do grupo, e a cor na qual os dados
daquele grupo deverdo aparecer na tela inicial, se 0 usuério desejar podera editar o grupo (2),
ou até exclui-lo (3).

Figura— 13. Tela de grupos de dados e criagcdo de um novo grupo ao lado

Criar novo grupo

Nome do grupo

Cor do grupo

CANCELAR 0K
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Fonte: print screen da aplicacdo no sistema operacional android

3.1.2 MOBILE TOPOGRAPHER PRO
A tela inicial desse aplicativo é mais completa que o anterior, ele apresenta oito funcdes,
séo elas survey, points, convert, Drive-me, terrain, survey on map, route e satellites. No caso

esta sendo usada a versdo PRO do aplicativo, mas a versdao FREE também pode ser usada, mas
ela ndo apresenta as fungdes terrain, survey on map e route.

No lado esquerdo da tela existem trés “tracinhos” que irdo levar para mais algumas
opcdes, que sdo: google maps, point on map, known point, weather, settings, about, help e exit.
» Google maps: é usado para calibrar o0 posicionamento entre o disponivel e os satélites,
assim dando a localizacdo do usuario, o processo de calibragem pode demorar
dependendo das condices em que o usuario se encontra. E necessario fazer essa
calibragem pois ira melhorar em muito a precisdo dos dados;

* Point on map: o principio € 0 mesmo que a op¢do google maps, também serve para
calibracdo, sendo um implemento a mais para a precisao;

* Known point: também d& a localizacdo, mas ela ndo é registrada como um tipo de
calibragem, é apenas para mostrar aonde 0 usuario esta;

» Weather: sdo apresentadas as condi¢des climaticas do local;
» Settings: sdo mostradas op¢Oes mais avangadas para a configuracdo do aplicativo;
» About: informaces sobre os desenvolvedores do aplicativo;

» Help: manual de como utilizar cada funcdo do aplicativo, sendo cada uma explicada e
detalhada para que o usudrio saiba como usa-la;

+ Exit: sair do aplicativo.

Figura— 14. Tela inicial do Mobile Topographer PRO, coluna de opg¢Oes adicionas e tela
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=  Mobile Topographer Pro :' 2C == Mobile Topographer Pro I:— @ ? (¢ &~ Mobile Topographer Pro

Garga, BR

Google Maps

s | 29.44°C

(29.44°C-29.44°C)

Known point
clear sky

Humidity: 92 %
Pressure (MSL): 1023,02 hPa
Cloudiness: 0%
Rain (3h): 0 mm
Snow (3h): 0 mm
F:J Survey Wind speed: 3.81 m/sec
Wind Direction: 294 °
E] Points o  Convert Sunrise: 07:02:42
Sunset: 20:02:26

@ Drive me Terrain OpenWeatherMap
Updated: 05/02/2017 12:29:19

applicality

_Q Survey on Map O/p

(Q Satellites
3.1.2.1 SURVEY

Sua principal utilidade é na obtencéo dos pontos no mapa, sao exibidos na tela todas as
informac@es do determinado ponto, sua localizacdo pelas coordenadas GNSS e UTM, a altitude,
no caso esta sendo exibido apenas a altitude no elipsoide, mas ao lado direito da tela existe uma
seta que ao seleciona-la serd mostrado a altitude no geoides, os valores de acuracia também séo
mostrados e essa acuracia se referem aos coeficientes DOP ou PDOP que ja foram discutidos,
e por ultimo sdo mostrados o nimero de satélites captados.

Primeiramente na parte se cima aparece o botdo para alterar entre coordenadas GNSS
(usando o datum WGS-84) e UTM (usando o datum Sirgas 2000) (1), para que 0 usuario possa
comecar a registrar um ponto é necessario selecionar o botdo azul start accurate positioning
(2), quando selecionado o botéo ficara vermelho, e o0 aplicativo comecara a fazer varias leituras
tanto horizontais como verticais, para que o ponto a ser salvo esteja 0 mais perto possivel do
local que o usuério se encontra, quanto mais leituras, mais demorado sera o processo, dando
assim valores mais confidveis, também pode-se observar que ao mesmo tempo que as leituras
sdo feitas, o valor de PDOP diminui, isso acontece porque o volume em que supostamente 0
usudrio pode estar vai diminuindo devido as leituras e calculos que o aplicativo faz, significa
que, quanto menor for o valor do PDOP, mais precisos serdo os dados, geralmente recomendase
valores de PDOP abaixo de 1 metro.

Figura — 15. Exibicdo dos dados geograficos pela funcéo survey. A imagem a direta mostra
o aplicativo fazendo as leituras do local
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€~ Mobite Topographer Pro D 7 €~ Mobile Topographer Pro l: @ ?
o\ © Py © o oo
"V(GSB\:M @) GLONASS @ o ® GLONASS
[~} (A~
£ Latitude: -22.20746732 §’ Latitude: -22.20747238
§ Longitude: -49.66691268 &| Longitude:  -49.66691055
% | Antitude: 659.76m. above ellipsoid % | Antitude: 659.58m. above ellipsoid @
3 Accuracy: 12.00m (] 3 Accuracy: 16.00m (]
Satellites: 10/15 Satellites: 10/15
(A] (~]
Latitude: -22.20746570 Latitude: -22.20747238
§ Longitude: -49.66691059 g Longitude: -49.66691055
~§ Altitude: 655.57m. above ellipsoid € #| Antitude: 659.82m. above ellipsoid @
§| Accuracy: 12.00m. (] § Accuracy: 5.12m (]
Readings: H=1/v=1 Readings: H=7/V=7
(A
3

Fonte: print screen da aplicacdo no sistema operacional android.

Na parte de baixo sdo apresentadas quatro opgdes, a primeira € usada para visualizar o
ponto que foi registrado em um mapa (3), logo apds vem a opgéo para conversao de coordenada
GNSS em UTM e vice-versa (4), depois a opgao para salvar o ponto em que ja foi feita todas as
leituras (5), ele so fica selecionavel apds o usuéario desligar o botdo start accurate positioning,
e por ultimo a opcdo que ird mostrar uma lista de todos os pontos que foram salvos (6).

3.1.2.2 POINTS

Como ja dito anteriormente, esta € uma lista onde todos os pontos que foram registrados
pelo survey sdo salvos, a ordem em que 0s pontos sdo salvos pode ser em ordem alfabética ou
crescente, analisando os pontos na lista é possivel observar que eles apresentam uma grande
quantidade de informacdes, e certas informacBes, como por exemplo, 0 azimute, ja sdo
calculados automaticamente pelo aplicativo.

As coordenadas de cada ponto sdo divididas em dois campos, as coordenadas GNSS
pelo datum WGS-84 (latitude, longitude e altitude), e UTM, que no caso esta sendo usado o
datum SIRGAS 2000/UTM (E, N, Z e height ou altura) que pode ser alterado em settings.
Figura — 16. Lista de pontos salvos
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—
6 Mobile Topographer Pro —IT @ ? C

RTODD

3
? WGS 84 Latitude: -22.21745959
Longitude: -49.68046171
Altitude:  654.29m. above ellipsoid
SIRGAS 2000/UTM E: 636003.866m. (22S)
N: 7542510.742m.
Zs 654.29m. above ellipsoid
Height: 657.40m. above M.S.L.
DNHDO®
WGS 84 Latitude: -22.21738756
Longitude: -49.68126078
Altitude:  653.16m. above ellipsoid
SIRGAS 2000/UTM E: 635921.566m. (22S)
N: 7542519.435m.
Z: 653.16m. above ellipsoid
Height: 656.27m. above M.S.L.
DOO®
WGS 84 Latitude: -22.21766859
Longitude: -49.68106326
Altitude: 647.52m. above ellipsoid
SIRGAS 2000/UTM E: 635941.655m. (22S)
N: 7542488.144m.
Z: 647.52m. above elli id
Height:  650.64m. abovﬁ
0T 0T 00" 0T 0T e 0
EREBSB@ > g ©

Fonte: print screen da aplicagéo no sistema operacional android

Nessa lista é possivel excluir um ponto especifico (1), editar suas informagdes, como por
exemplo, 0 nome (2), passar um ponto para cima dos outros (3), ou para baixo (4), e exibir a
localizacdo do mesmo no mapa usando a funcdo drive-me para que 0 Usuario possa navegar no
mapa e encontrar o local aonde aquele ponto foi obtido (5).

Na parte de baixo é apresentada uma barra com mais op¢bes como, adicionar um ponto
(6), excluir (7), abrir um arquivo de pontos ja salvos no dispositivo (8), salvar (9), exportar (10),
importar (11), salvar na nuvem (12), exibir um poligono formado por todos os pontos na lista
sem um mapa (13), e mostrar esse mesmo poligono em um mapa (14).

3.1.2.3 CONVERT

E utilizado para a conversdo de coordenadas GNSS para UTM, ou UTM para GNSS.
Apertando a seta em azul, pode-se alterar em qual tipo de coordenada sera convertida (1). As
coordenadas GNSS podem ser em decimal ou em graus, minutos e segundos, apenas apertando
a opcao para alterar o formato dos dados (2). Pode-se alterar em usar a altitude ou altura (3),
salvar as coordenadas que foram convertidas do referido ponto (4), e ver a lista de pontos salvos
(5). Para a converséo € so apertar o botdo convert em vermelho (6).

Figura— 17. Tela de conversédo de coordenadas geografias e UTM

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018
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(— Mobile Topographer Pro : 7 QG e Mobile Topographer Pro @ Mobile Topographer Pro
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Fonte: print screen da aplicagéo no sistema operacional android

3.1.2.4 DRIVE-ME

E uma bussola embutida no aplicativo para ajudar o usuario a se orientar, também
apresenta um mapa que da um auxilio a mais, como ja foi dito, pode-se usar essa funcédo apenas
para orientacdo ou para encontrar um local especifico em que ja foi coletado dados.

3.1.2.5 TERRAIN

Aqui é possivel fazer uma rede de pontos em que o usuario configura a quantos metros
cada ponto deve ser registrado, inicia-se a coleta de dados pressionando-se o botéo survey (1),
se desejar parar a coleta é s pressionar pause (2), depois de terminar o trajeto desabilita-se o
survey, se 0 usuario ver a necessidade de recomecar a leitura devido a haver algum erro, basta
apenas pressionar reset (4), mas se ocorreu tudo certo é sé pressionar o botdo calculation (3),
o aplicativo ir4 fazer varios célculos e isso resultara em um modelo 3-D do terreno, 6timo para
se estudar o relevo do local, vale lembrar que quanto mais dados forem obtidos, mais tempo
levaré para os calculos terminarem.

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018
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Figura — 18. Tela de contagem de leituras feitas para a construcdo do relevo 3-D

6 Mobile Topographer Pro i{ @ ? C
@ @ GPs
@ GLONASS
4 § o.000m.
§| Latitude: -22.20746411
8| Longitude:  -49.66691558
%[ Altitude: 654.06m. above ellipsoid &
S| Altitude: 657.30m. above M.S.L.
o
Accuracy: 12.00m. (~]
PDOP= 2.7
HDOP= 1.2
VDOP= 25
Satellites: 12/14

CHEEED

® ®

Readings: 0
Contours step: 5 m.

Terrain

(5) (%) (1)

G )
B &
Fonte: print screen da aplicagdo no sistema operacional android
Abaixo da tela como de costume existe mais func¢des, como, ver a lista de pontos (5),

modelos 3-D ja salvos (6), salvar os dados coletados (7), exportar modelos (8), salvar na nuvem
(9) e visualizar o modelo num mapa (10).

3.1.2.6 SURVEY ON MAP

A partir daqui podera ser completada uma pesquisa no mapa sem sequer ir ao campo.
Ao entrar, 0s pontos da lista da pesquisa atual (se houver) serdo projetados na vista do mapa.
Pode-se adicionar modificar, excluir ou reordenar um ou mais pontos em uma ordem para
completar sua pesquisa. Se ndo houver pontos armazenados, aparecera um mapa vazio, centrado
na ultima posigdo conhecida.

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018
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Figura — 19. Funcéo survey on map, com um poligono formado a partir de coordenadas
ja salvas

6 Mobile Topographer Pro @ ? C

Fonte: print screen da aplicacdo no sistema operacional android

Abaixo da tela é apresentada a opcéo de dar um zoom de modo que seja possivel ver
todos os pontos na tela (1), adicionar um ponto por meio de um alvo que se apresenta na tela
(2), analisar os satélites disponiveis no local (3), adicionar um ponto por meio de coordenadas
ja conhecidas (4), sair para a tela principal (5).

3.1.2.7 ROUTE

Com a funcéo route, é possivel rastrear uma rota e exportar dados Uteis a partir dela,
como a distancia percorrida, a duracdo, o tempo gasto, as alturas minimas, médias minimas, a
velocidade média minima, etc.

Figura — 20. Tela da funcdo route, ela é semelhante a tela da funcéo terrain

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 - Dezembro 2018 16
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Fonte: print screen da aplicacdo no sistema operacional android

Na barra abaixo existem as opc¢des, comecar as leituras (1), exibir uma lista das leituras
coletadas (2), exibir uma tabela com as estatisticas da rota (3), carregar uma colecdo pré-salva
de leituras e o célculo da rota, se tiver sido salvo anteriormente (4), salvar as leituras e os dados
calculados (5), exportar os pontos de referéncia usados para o calculo e os dados de rota
calculados em varios formatos de arquivo como, db, .txt, .csv, .kml, .gpx, .dxf ou .shp (6), enviar
arquivos exportados por e-mail, ou carrega-los para a nuvem, etc. (7), projetar pontos de
referéncia ou rota rastreada nos mapas do Google (8).

3.1.2.8 SATELLITES

Aqui o usuario podera visualizar todas as constelaces de satélites que o dispositivo
movel pode captar, para poder assim encontrar um local em que o receptor possa receber mais
sinais de outros satélites, deixando assim os dados obtidos mais acurados. E importante salientar
que, 0 numero de satélites captados vai depender do local, se apresentam algo que posso
interferir no sinal, ou mesmo se os satélites de uma determinada constelacdo estejam perto
daquele lugar.

Figura — 21. Rede de satélites captados pelo receptor

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018
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(— Mobile Topographer Pro
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Fonte: print screen da aplicagéo no sistema operacional android

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que cada aplicativo apresentou médias que oscilaram muito em relacdo ao
valor de distancia real, para o desvio padrdao no aplicativo Fields Area Measure, ocorreram
valores com baixas oscilagdes, indicando que esses dados ndo estdo muito espalhados por uma
ampla gama de valores, estdo proximos dos valores da média, exceto para a distancia entre 1 a
4 que apresentou valor de 11,87; J& para 0 Mobile Topographer PRO, seus valores, para cada
tempo de leitura, apresentou desvios padrbes muito mais baixos, alguns valores chegam até
proximos de 1.

Constatou-se que o intervalo de confianca para o Fields Area Measure apresentou altos
valores chegando até a 23,52; sendo que conforme a distancia em que se trabalha é aumentada
a variacao diminui, para o Mobile Topographer PRO ocorre o mesmo, quanto menor a distancia,
maior a variagao, e quanto maior a distancia, menor a variagéo, a porcentagem de variagao segue
0 mesmo principio, como se pode ver nos grafico 1 e 2.

De acordo com Martins et al. (2017), em seu trabalho tanto os receptores GPS quanto o
smartphone apresentaram desempenho inferior pois mostraram altos erros, mas no caso da
varia¢do, o smartphone foi o0 que teve os maiores valores.

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018
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PORCENTAGEM DE VARIACAO
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Gréfico — 1. Porcentagem de variacdo obtida pelo aplicativo Fields Area Measure
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Gréfico - 2. Porcentagem de variacao obtida pelo aplicativo Mobile Topographer PRO Podese
observar no grafico 3 como os intervalos de confianca sofreram para cada ponto e tempo, de
maneira que fica explicito a grande variacéo e a distribuicdo dos pontos que divergem do
trajeto tragados em campo, Petovello (2014) concluiu que modelos diferentes de celulares
podem apresentar dados opostos podendo isso ser um dos motivos para tal variagéo, em certos
marcos 0s tempos interagiram entre si, e em outros marcos 0s mesmos tempos ndo se
interagiram muito, a dimensdo da bolha demostra o quanto os dados variaram, sendo que
bolhas maiores apresentam maior variagédo, e bolhas menores baixa variacdo, sendo todos 0s
valores abaixo de 1, mostrando que esse aplicativo, em relacgdo a tal requisito, tem melhor
desempenho. Para os marcos 5 e 6 ocorrem uma variagdo maior, podendo ser por causa de
haver barreiras no local, no caso arvores, ou até mesmo a geometria dos satélites naquele

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018
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horério, que possivelmente obstruiram o sinal dos satelites, também confirmando o que
Silveira e Segantine (2008) concluiram em seus estudos, que a geometria dos satélites e outros
obstaculos podem sim afetar os resultados, também ocorreram tempos que se interagiram
mais, como 4, 8 e 16 minutos nos marcos 1, 2, e 3; e em alguns casos os tempos de 1, 2 e 3
minutos.

4) Marco 1 B) Marco 2

P T N
gy, "y, g, g, Sy, sy, iy, gy, Sy Sl P, ey g, oy, gy, gy O, Mg, fgy S e, ey
’oa iy Py Pl ity Yy P, Vg Vi Py P, Ve, Ny Ty iy ey T Ty T Ny ey

Gréfico — 3. Gréafico de bolhas do intervalo de confianca do Mobile Topographer PRO. Pode-se
observar que as leituras que mais se interagiram foram de 4, 8 e 16 minutos, lembrando que nos
marcos 5 e 6 pode ter havido barreiras que de certa forma oscilaram os dados

As distancias calculadas para os aplicativos, e pela trena estdo na tabela a seguir. Podese
observar que os dados estdo muito proximos com minimas diferengas, aparentemente, chegando
préximos ao valor real, mas esses desvios que chegam a metros, podem causar muitos
problemas nos célculos ao decorrer do trabalho, Gomes (2017) chegou ao mesmo resultado
tendo feito o teste com um receptor GNSS geodésico e um smartphone, os dados obtidos com
0 smartphone ndo foram muito precisos do que os dados obtidos pelo receptor.

Devido ao aplicativo Fields Area Measure ndo armazenar coordenadas geograficas na
versdo em que foi utilizado para este trabalho, ndo foi possivel criar um grafico de bolhas, mas
é possivel analisar seus resultados no grafico que se segue.

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018

21



SILVAet al.:
COMPARACI\O DE APLICATIVOS GNSS EM CALCULOS DE DISTANCIA

3 Grafico - 4.
Intervalo de
23 confianca do
Fields Area
Measure

15 E possivel

observar que o0
aplicativo
05 apresentou baixas
variacdes devido
0 aos dados em 5, 8,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 9, 11’ 12’ 14 e 15
estarem abaixo de
1, que de acordo com Broverman (2001) é o valor no qual o intervalo de confianca apresenta
baixas variagdes, mas mesmo assim, em compara¢cdo com o Mobile Topographer, o Fields Area
Measure ndo teve bons resultados em relacdo a esse requisito pois todos os valores de intervalo
de confianca para o0 Mobile Topographer foram inferiores a 1.

O coeficiente de variacdo é uma variavel que se aparenta muito com o desvio padréo,
sO que em porcentagem, sendo muito usado na area agricola, no qual analisa a variacdo dos
dados em relacdo a uma média comum, os aplicativos apresentaram tais variaveis em diversos
picos, sendo 0s mesmos variando tanto para resultados bons quanto ruins.

Pimentel Gomes (1985) classifica os valores de coeficiente de variagdo com base em
ensaios agricolas.

iNTERVALO DE CONFIANCA

Tabela - 1. Classificacdo do coeficiente de variacdo de acordo com a dispersdo dos dados

Faixa cv dispersao
menor ou igual a 10% baixo baixa dispersao dos dados
entre 10% e 20% médio | média dispersao dos dados
entre 20% e 30% alto alta dispersao dos dados
maior do que 30% | muito alto |dispersao dos dados muito alta

Fonte: www.ufscar.br

Jé& para Ferreira (1991) a classificagdo pode ser de acordo com a precisao do processo.

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 - Dezembro 2018 22
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Tabela - 2. Classificacdo do coeficiente de variacdo de acordo com a precisdo dos dados

Faixa precisao cv
entre 10% e 15% 6tima baixo
entre 15% e 20% boa médio
entre 20% e 30% regular alto
maior do que 30% | muito ruim (ou péssima) muito alto

Fonte: www.ufscar.br

Pode-se notar que, para o aplicativo Fields Area Measure, os resultados nao foram téo
bons, pois segundo Pimentel Gomes (1985) e Ferreira (1991) eles deviam estar entre 10 a 15%,
podendo-se observar que em 1,2,3,6 e 7 isso ndo ocorreu, sendo estes apresentando de média a
alta disperséo de dados e preciséo entre boa a regular.

25
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Gréfico - 5. Coeficiente de variacdo do Fields Area Measure. Apenas os dados entre 4, 5, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14 e 15 se sairam melhor.

Para o Mobile Topographer os dados foram ainda melhores, praticamente todos os
dados, exceto os em 1 e as vezes 0 2 em alguns tempos, ficaram dentro dos parametros
prédeterminados pelos autores citados, seus dados podem ser classificados como, para 1 e 2
entre média a muito alta dispersdo de dados e precisdo entre regular a muito ruim (ou péssima),
ja o restante dos dados séo classificados em baixa a média dispersdo de dados e precisdo entre
Otima a boa.
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Gréfico - 6. Coeficiente de variagdo do Mobile Topographer. Os dados apresentaram melhores
resultados com excecdo em 1 e 2.

Tabela — 3. Valores de distancias calculadas dos aplicativos e pela trena

ALINHAMENTO!

Mobile topographer PRO*

Fields Area Measure* Trena

N NN PR P R P 0P W N -

*
w w

o U~ o0 U WO U W N

[NV, |

8,02 8,09
20,32 19,75
42,06 42,02
80,72 80,59
168,10 168,44
27,23 26,95
68,59 68,57
148,06 147,77
316,10 316,15
61,35 61,11

140,84 140,38
308,89 308,72

121,13 120,87
289,08 289,23

9,22
18,40
42,00
81,06
168,64
26,94
68,42
148,50
317,07
59,76
139,71
308,27

121,69
290,23

9,00
18,12
44,92
81,55
167,45
26,20
68,45
148,95
316,34
59,90
140,15
307,56

124,04
291,37

9,10
18,10
44,12
79,84
165,66
26,66
68,72
148,31
313,92
59,98
139,45
305,07

122,81
288,37

8,76
18,07
42,80
80,92
166,78
26,07
66,94
147,78
314,53
58,73
139,49
306,23

122,99
289,53

287,88

12,05
12,72
38,45
77,73
166,80
23,55
68,08
145,63
315,68
57,40
139,55
310,10

120,60
283,00 média

Re.C.E.F., v. 34

10,40

19,80

40,50

80,30

162,20

30,20

70,70

151,00

313,20

60,30 1 minuto 2 minutos 3
140,60 minutos 4 minutos 8
302,80 minutos 16 minutos

120,80 Utilizou-se os valores de
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4 6 248,48 248,36 249,20 248,44 245,31 247,67 253,88 242,50

Com base nesses valores acima foram obtidos os dados necessarios para o calculo da
raiz da média do valor quadratico (RMQ), e saber quais dados eram mais confiaveis, como se
pode observar na tabela 2.

Tabela — 4. Valores de variacdo absoluta obtidos pelos aplicativos tendo como medida real
para os calculos os valores obtidos pela trena, e seus respectivos RMQ’s. Pode-se

notar a grande variacdo que certos dados demonstraram, por exemplo, a distancia de 4-6 no
aplicativo Fields Area Measure que teve valor de 11,38m

Variagdo absoluta
Mobile topographer PRO

ALINHAMENTO Fields Area Measure
1 minuto 2 minutos 3 minutos 4 minutos 8 minutos 16 minutos
1 2 2,38 2,31 1,18 1,40 1,30 1,64 1’65 RMQ 351
2 34 0,52 0,05 1,40 1,68 1,70 1,73 708
3 56 1,56 1,52 1,50 4,42 3,62 2,30 "% 3,56 3,77
4 34
: 0,42 0,29 0,76 1,25 0,46 0,62 2,05 3.90 260
56 590 6,24 6,44 5,25 3,46 4,58 557
1 4 2,97 3,25 3,26 4,00 3,54 4,13 =7 3,32 5,08
se pode 1 2,11 2,13 2,28 2,25 1,98 3,76 4,60
tabela 1 2,94 3,23 2,50 2,05 2,69 3,22 6,65 Como
2,90 2,95 3,87 3,14 0,72 1,33
1 ’ 7 7 7 ’ 7] 2’62
melhor *, 1,05 0,81 054 040 0,32 1,57 observar na
5,37 acima, o
2,48
2,90 tempo de
2 5 0,24 0,22 0,89 0,45 1,15 1,11 1,05
2 6 6,09 5,92 5,47 4,76 2,27 3,43 7,30
3 5 0,33 0,07 0,89 3,24 2,01 2,19 0,20
3 6 6,08 6,23 7,23 8,37 5,37 6,53 4,88
4 6 5,98 5,86 6,70 5,94 2,81 5,17 11,38

posicionamento para 0 Mobile Topographer PRO foi o de 8 minutos, que assumiu o valor de
RMQ de 2,60; o Fields Area Measure ndo apresentou um bom resultado de RMQ, que foi de
5,08, mas segundo Mohammed (2013), mesmo nédo sendo exatos, mas sim bem préximos, 0s
dados ainda apresentam certa precisao.

Para melhor compreensdo de como foi a variagdo absoluta, construiu-se os graficos 4 e
5, é possivel notar que ocorreram muitos picos de altas variacdes para ambos os aplicativos,
conforme a distancia aumentava as varia¢gdes também aumentavam, indicando que 0s mesmos
ndo devem ser utilizados em tais condigdes. Gomez (2017) chegou ao mesmo resultado ao
comparar o deslocamento existente entre dados coletados a partir de um receptor geodésico e 0
aplicativo GNSS, seus dados chegaram a altas variagdes, também tendo poucos declinios.

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018
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Grafico — 7.
Variagéo
absoluta do
Fields Area
Measure. Pode-se
notar o quao os
dados apresentam
altas variagoes
conforme a
distancia
aumenta, tendo
valores Por fim
foi feita uma

observacao dos dados em mapas obtidos pelo Google Earth (Veja os apéndices A e
B), podendo-se concluir que o aplicativo que teve dados mais préximos do
caminhamento realizado foi o Mobile Topographer PRO, mas ainda tendo locais com
altas variagOes em alguns pontos, diferentemente do caminhamento feito pelo Fields
Area Measure, em que seus dados ficaram muito distantes do alinhamento realizado,

sendo seu uso inapropriado para tal trabalho.

Aradjo (2018) discutiu 0 mesmo em seu trabalho, ele concluiu que em relagdo as
imagens de satélite, os receptores GPS de Navegacdo modelo Garmin Etrex 20 e o aplicativo
CR Campeiro ndo se sairam muito bem, mas o GPS Topografico modelo Trimble Pro XT teve
melhores resultados. Mostrando que é melhor usar aparelhos ja construidos para tal finalidade.

Re.C.E.F., v. 34 —n. 1 — Dezembro 2018

26



A)

®)

E)

SILVAet al.:
COMPARACI\O DE APLICATIVOS GNSS EM CALCULOS DE DISTANCIA

1 Minuto B) 2 Minutos
7.00 7,00
6,00 6,00
bl =
3 500 3 5,00
3 2
a 400 8 4,00
< <
2 30 2 3,00
(& o
2 2,00 = 2,00
4 ! < £,
<<
<>( >
1,00 1,00
0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3 Minutos D) 4 Minutos
8,00 9,00
7,00 8,00
<< <<
5 6,00 g 70
] = 6,00
Q 5,00 3
2 8 500
4,00 <
z<ot ;2 4,00
Lit)*E,OO ¢ 300
e« =
< 2,00
> g 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8 Minutos ) 16 Minutos
6,00 7,00
5,00 6,00
£ =
3 2 5,00
2 4,00 o
g 8 2,00
5 3 <
S 2 3,00
£ gzm
£ g
1,00 1,00
0,00 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Gréafico — 8. Variacdo absoluta do Mobile Topographer PRO. Como se pode ver aqui,
inicialmente as variag0es sdo baixas, mas conforme as distancias aumentam a variagao
também aumenta, sendo que os melhores valores foram aqueles que apresentaram
variagdes menores que 1.

5 CONCLUSOES

E possivel concluir que n&o se deve utilizar tais aplicativos com o objetivo de fazer um
levantamento georreferenciado, pois sua precisdo em relacdo ao calculo da distancia ndo é muito
boa, mas pode-se usa-los para ter um reconhecimento da area antes do trabalho, sempre tendo
em mente que os valores a serem visualizados nestes aplicativos ndo chegardo muito proximos
ao valor real. Mesmo podendo reconhecer que o aplicativo que teve melhor desempenho foi o
Mobile Topographer PRO ainda deve-se ter cuidados ao usa-lo. Sao necessarias mais pesquisas
para analisar a confiabilidade destes equipamentos tendo como comparagdo 0s receptores de
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onda C/A existentes no mercado. Assim, deve-se escolher outras alternativas de aparelhos para
tal trabalho.
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