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APRESENTACAO

Em “Pesquisa Cientifica e Inovacdo Tecnolégica nas Engenharias 3” temos
treze capitulos que trazem preciosas contribuicbes para a inovagao tecnologica nas
engenharias.

Pesquisas na area de gestao de residuos, producao de energia limpa, cuidados
com o ambiente em que vivemos demonstram que os pesquisadores estao preocupados
com a inovacao, mas respeitando os recursos naturais.

Na mesma linha, pesquisas na area de logistica e mecéanica demonstram
preocupagcdo com O bem-estar da sociedade sem renunciar aos beneficios
proporcionados pela tecnologia. Beneficios presentes ainda na otimizacéo de custos
em construcéo e na utilizagéo de tecnologias de informag¢ao moveis.

Esperamos que esta obra seja util ao progresso da ciéncia e possa melhorar as
pesquisas na area. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 9

COMPARACAO ENTRE OS METODOS GPS
GEODESICO E GARMIN EM LEVANTAMENTOS

Data de aceite: 03/02/2020

Eduardo Vinicius Franco da Silva
Aluno de Graduacéo em Agronomia do Centro
Superior de Ensino e Pesquisa de Machado.

Machado-MG
Gustavo Souza Rodrigues
Engenheiro Agrénomo, Professor do Curso de

Agronomia do Centro Superior de Ensino e
Pesquisa de Machado.

Machado- MG

Projeto do Trabalho de Concluséao do Curso do Centro
Superior de Ensino e Pesquisa de Machado

RESUMO: Para realizar medi¢des de terrenos
séo utilizados aparelhos de GPS. Os principais
tipos de GPS utilizados para medicdo de
terrnos sdo os Geodésicos e os GPS de
Navegacdo. E fundamental que aparelhos de
GPS possuam uma precisado adequada para as
atividades que séo realizadas com ele. Tendo
em vista a hip6tese de que as precisdes dos
GPS sao diferentes, foi formulada a hipétese do
presente estudo: Existe diferenca de preciséo
no levantamento topografico em funcéo do
método utilizado. Para embasar o referencial
teorico, foi realizada uma revisao bibliografica
qualitativa de artigos académicos a respeito do
tema proposto. O estudo de campo foi realizado
no municipio de Pocos de Caldas, Minas

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnol6gica nas Engenharias 3

TOPOGRAFICOS

Gerais, no Sitio Boa Vista do Rio Pardo. Foi
realizado um levantamento topografico, onde
foram coletados 23 pontos de uma propriedade
rural. Para a interpretacdo da imagem de
satélite, foi utilizado o software Topograth. Os
modelos de GPS utilizados serdo o Garmin
Etrex 30x e o Gnss Hi-target V30 Rtk - Gps
Geodésico.Com o auxilio do software AutoCad
foi realizado o desenho do formato da area
conforme as coordenadas dos dois aparelhos.
Em seguida, foi calculada a diferenca de nivel
entre 0s pontos coletados pelos equipamentos
e realizada a comparacédo das diferencas de
medi¢cdo. A estagdo total mostrou-se mais
precisa que o GPS Garmin. Entretanto, essa
diferenca de precisdo pode ser considerada
irrelevante para levantamentos topograficos
que ndo necessitem de alta precisdo. Para
célculos de areas que nao necessitem de alta
precisao, ambos os equipamentos podem ser
utilizados.

PALAVRAS-CHAVE:
nivelamento topografico; distancias

Areas;  orientacao;

COMPARISON BETWEEN GEODETIC AND
GARMIN GPS METHODS IN TOPOGRAPHIC
SURVEYS
ABSTRACT: For land measurements, GPS
devices are used. The main types of GPS
used for land measurement are Geodetic and
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Navigation GPS. It is essential that GPS devices have an adequate accuracy for the
activities that are performed with it. Considering the hypothesis that the GPS accuracy
is different, the hypothesis of the present study was formulated: There is a difference
in precision in the topographic survey as a function of the method used. To support the
theoretical framework, a qualitative bibliographic review of academic articles about the
proposed theme was performed. The field study was conducted in Pocos de Caldas,
Minas Gerais, at Boa Vista do Rio Pardo. A topographic survey was performed, where
23 points were collected from a rural property. For satellite image interpretation,
Topograth software was used. The GPS models used will be the Garmin Etrex 30x
and Gnss Hi-target V30 Rtk - Geodetic Gps. With the aid of AutoCad software, the
area format was designed according to the coordinates of the two devices. Then, the
level difference between the points collected by the equipment was calculated and the
measurement differences compared. The total station was more accurate than Garmin
GPS. However, this difference in accuracy may be considered irrelevant for topographic
surveys that do not require high accuracy. For calculations of areas that do not require
high precision, both devices can be used.

KEYWORDS: Areas; guidance; topographic leveling; distances

11 INTRODUCAO

Desde os primordios da humanidade houve a necessidade de o homem conhecer
as carateristicas do terreno onde habitava. Seja pelo fato de cultivar um estilo de
vida nbmade, seja pela necessidade de desenvolver técnicas agricolas, dentre outros
fatores.

Varias tecnologias de localizagéo geografica foram criadas nos ultimos séculos.
Hoje, a tecnologia permite que a cada instante 0 homem se localize no globo terrestre,
identificando qualquer ponto sobre a superficie e também na atmosfera, através de
sinalizadores que se intercomunicam.

O GPS (Sistema de Posicinamento Global, em inglés) que utilizamos hoje foi
concebido, a principio, para uso militar, usado, inicialmente, durante a Guerra do Golfo.
Segundo Carvalho (2019), a configuracao atual do GPS foi feita em 1994 e, e a partir
dai foi possivel integra-lo totalmente as operac¢des de levantamentos terrestres. Desde
entdo, o GPS tornou-se uma das principais ferramentas junto com os outros métodos
de levantamentos geograéficos.

Dentre os tipos de GPS conhecidos, existem varias diferencas e o uso é distinto,
afinal cada aparelho funciona de uma maneira propria. Sendo assim, a hipotese desse
estudo se baseia no fato de que o GPS geodésico é bem mais preciso que os demais.
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2 | HIPOTESE

Tendo em vista a hipotese de que as precisbes dos GPS sao diferentes, foi
formulada a hip6tese do presente estudo: Existe diferenca de precisao no levantamento
topografico em funcéo do método utilizado.

31 PROBLEMATIZACAO

O estudo se norteou pela seguinte problematica: de que forma podemos auferir
a diferenca de precisao entre os gps geodésico e de navegacao?

4 | JUSTIFICATIVA

E fundamental que aparelhos de GPS possuam uma precisdo adequada para
as atividades que sao realizadas com ele. Como ressalta Alves (2006), a precisao é
essencial na operacao do GPS. “Um erro de um microssegundo (10-6 segundos) no
registro do lapso de tempo desde a transmissao até a sua recepgao resulta num erro
de 300 metros.” (ALVES, 2006, p. 19)

Sendo assim, este estudo se justifica pela grande relevancia do tema do ponto
de vista pratico e para enriquecimento do debate académico no que tange o assunto.

51 OBJETIVOS
5.1 Objetivo Geral

Avaliar a precisédo dos aparelhos nos trabalhos topograficos realizados.

5.2 Objetivos Especificos

a) Entender o que sao os diferentes tipos de gps
b) Realizar medicbes em campo com os diferentes modelos de gps estudados

c) Analisar quais sdo as principais diferencas de precisdo entre os modelos
estudados.

6 | REVISAO DE LITERATURA

Como salienta Santos (2017), € cada vez mais necessario se utilizar de sistemas
de mensuracdo das superficies da terra, devido as profundas mudancas que vem
ocorrendo sobre sua superficie e 0 aumento dos estudos cientificos a respeito dela.
As tecnologias recentemente desenvolvidas que auxiliam nos trabalhos de campo sao
imagem de satélite e GPS (do inglés, Global Positioning System).
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Segundo Godoy (1988) apud Grando (2014), a Topografia se baseia na descricéo
de um lugar. Deriva do grego topus (lugar) e graphein (descri¢cao). A topografia tem por
objetivo determinar contorno, dimensodes e a posicao relativa de uma porgao limitada
da superficie terrestre, sem levar em conta a esfericidade da Terra.

Através do GPS, os pontos podem ser localizados de forma rapida e exata através
da superficie da Terra, devido a medicéo de distancias dos satélites. A localizagéo de
pontos sobre a Terra e a disténcia entre esses pontos podem ser determinadas com
exatidao igual ou melhor, pela medicdo de distancias para satélites a milhares de
quildmetros afastados no espaco. (MMCORMAC, 2007)

Para realizar medicdes de terrenos sao utilizados aparelhos de GPS. Os principais
tipos de GPS utilizados para medicdo de terrnos séo os Geodésicos e os GPS de
Navegacao.

Grando (2014) destaca que um dos principais usos das imagens de satélite €
para a identificac&o de objetos por meio de interpretacdo, em que a coleta de dados in
loco, em muitos casos, fica a critério, cabendo ao técnico que as interpreta, a maxima
exatidao na identificacdo. (GRANDO, 2014)

6.1 Sensoriamento Remoto

Como ressalta Amorim (2012) o Sensoriamento Remoto é uma das tecnologias
de grande importancia para a manipulacdo de dados e imagens a distancia. Ela
dispensa a necessidade de ir ao campo para realizar as medicoes. Vale ressaltar, que
esse instrumento nao retira o mérito do trabalho realizado no campo para o estudo
cientifico.

Novo (1988, p. 01) destaca que “o Sensoriamento Remoto € uma tecnologia
qgue permite a aquisicao de informacdes sobre objetos sem contato fisico com eles”
(NOVO apud AMORIM, 2012, p. 02). Essa técnica se da “através da analise de dados
adquiridos por um dispositivo (sensor) que néao esta em contato direto com o objeto,
area ou fenbmeno sob investigacao” (LILLSAND & KIEFER, 1994 apud INPE, 2018,
p. 03).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (2018) ainda define que os
dados séo coletados remotamente através de diversas formas:

a) variacdo na distribuicdo de forgas;
b) variacao na distribuicdo de ondas mecéanicas;

c) variacao na distribuicdo de ondas eletromagnéticas.

Sendo assim, o Sensoriamento Remoto pode ser definido como a observacéo
do planeta através da utilizacdo de sensores de observagdo acima do solo. Esses
sensores podem ser cameras que “enxergam” ndo somente a luz visivel, mas também
a radiacao em outros comprimentos de onda como o infravermelho e as microondas,
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por exemplo.

6.2 Sistema de Posicionamento Global por Satélite (GPS)

Como ressalta Silva (2002), o emprego de aparelhos para determinar localizagcéo
de objetos surgiu em 1912, com o uso de aparelhos de radio-navegacéo, empregados
pela marinha norte-americana. “Apds a segunda guerra, no entanto, a marinha norte
americana se preocupou em desenvolver um sistema mais preciso e absoluto para
localizar e posicionar seus navios” (SILVA, 2002)

Basicamente, o GPS funciona através da obtencao da distancia de dois pontos,
sendo um conhecido e outro usado como referéncia. Através da triangulagéo, a posicéao
de um objetivo € determinada por 3 referéncias. Uma quarta referéncia adiciona a
componente altitude, permitindo maior preciséo na identificacdo e localizacdo do
objeto. (GUERREIRO, 2002)

De acordo com Carvalho (2019), o sistema GPS é dividido em trés segmentos
funcionais distintos:

a) Segmento espacial;
b) Segmento de controle;

c) Segmento do usuario.

,’4\ Satélite GPS

=2

Estacéo \
de |
Controle "

Figura 1 - Segmentos do Sistema GPS
Fonte: Carvalho (2019)

O segmento espacial é composto por 24 satélites em uso e 4 sobressalentes,
além de outros que estdo no solo e prontos para serem langcados. O segmento de
controle, segundo Carvalho (2019) tem o objetivo de monitorar, corrigir e garantir o
funcionamento do sistema. O segmento possui um centro de controle e varios centros
de monitoragdo de sinais dos satélites. Com base nesses dados, modifica parametros
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orbitais, caso seja necessario. Ja o segmento do usuario se constitui em receptores e
referem-se a tudo que se relaciona com a comunidade usuaria, os diversos tipos de
receptores e 0s métodos de posicionamento por eles utilizados.

6.3 Sistemas de localizacao alternativos ao GPS

Exsitem alguns sistemas que séo alternativos ao GPS. O GPS foi criado em 1995
para fins militares, mas desde 2015 existem outros sistemas alternativos:

«  GPS - operado pelo Departamento de Defesa dos EUA

« Glonass - O sistema nasceu a partir de uma necessidade da Russia em se
tornar mais independente do GPS convencional norte-americano, o que iria
reduzir os custos operacional de diversos setores da industria russa.

« Beidou - operado pelo Ministério da Defesa Nacional — apenas China e as
regides circundantes (TABTV, 2019)

De acordo com GTA-UFRJ (2019) os erros nos sistemas GPS podem ter varias
origens. Os mais comuns sdo: erros nos satélites, erros nos receptores e erros no
meio.

Apesar de possuir uma precisao alta, o reldgio dos satélites pode possuir muitos
erros e um erro minimo traz uma variagdo enorme na medi¢cdo da posi¢cdo. Devido
a esse fator, os satélites devem ser constantemente monitorados e corrigidos por
estacOes de controle.

Apesar das posicbes serem matematicamente calculadas, os satélites podem
acabar sofrendo pequenas variacdes de posicao devido a inumeros fatores. Um
erro que pode acontecer é a velocidade de propagacéo do sinal no meio. Ela nao é
constante e varia do dia para a noite, em dias mais quentes, e em diversas situacoes.
O receptor GPS calcula a distancia a partir de uma velocidade constante, o que gera
alguns erros na medicéo. (GTA-UFRJ, 2019)

De acordo com Maxwell (2019), cada GPs transmite duas ondas portadoras
chamadas de L1 e L2. Essas ondas sédo geradas através de uma frquencia fundamental
de 10,23 MHz, a qual é multiplicada por 154 e 120, respectivamente.

Os valores associados as ondas portadoras sao:

« L1 =1575,42 MHz de frequéncia e 19 cm de comprimento de onda

+ L2 =1227,60 MHz de frequéncia e 24 cm de comprimento de onda.

Ainda segundo Maxwell (2019), a disponibilidade das frequéncias portadoras
permite uma melhor correcédo do erro de GPS conhecido como retardo ionosférico.
Todos os satélites transmitem as mesmas frequéncias L1 e L2. Entretanto, o cédigo
de modulacédo é diferente em cada um deles, o que faz com que haja interferéncias
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do sinal.

Os sistemas de GPS mais modernos transmitem dois codigos adicionais,
chamados de L2 civil moderate e L2 civil long. Esses codigos sdo normalmente
chamados de cddigos PRN porque se assemelham a sinais aleatérios, mas que sao
gerados usando algoritimos matematicos.

6.4 Precisao do Sistema de GPS

Carvalho (2019) destaca que a precisao de uma medida GPS é fungcao de
diversos fatores, os quais se associam as especificacoes de cada sistema, além das
condi¢des operacionais e também do receptor.

De acordo com Franco (2009), todo tipo de medicéo ou aparelho € passivel de
possuir erros. No caso de observagbes com receptor GPS, os erros sdo devidos a
diminuicédo daintensidade dos sinais dos satélites quando eles atravessam a atmosfera.
Outro erro que pode ocorrer € quando o sinal GPS é refletido por objetos como prédios
altos oumontanhas, antes de alcancarem o receptor. Esse erro é chamado de “erro por
sinal com multiplos caminhos”. Ele pode ocorrer quando se aumenta o tempo que 0
sinal leva do satélite até o receptor.

Outro erro comum s&o os erros de 6rbita: Também conhecidos como erros de
efeméride; os erros de oOrbita representam erros nas informacdes das posi¢cdes dos
satélites.

Ainda segundo Franco (2009), um outro erro de precisdo pode ocorrer quanto
a geometria dos satélites: Refere-se a posicao relativa dos satélites em um dado
instante. Segundo o autor, “A geometria ideal dos satélites a alcangada quando estao
localizados em grandes angulos em relagdo a outros satélites. Uma geometria ruim
de satélites ocorre quando estdo alinhados em linha reta ou num grupo muito unido.”
(FRANCO, 2009, p. 03)

Como salienta Carvalho (2019), a diferenca entre 0 GPS geodésico e o de
navegacao € bastante significativa, apesar de ser pequena. A utilizacdo desses
diferentes modelos é distinta também, afinal cada aparelho funciona de uma maneira
prépria para te dar coordenadas no campo.

7 | MATERIAIS E METODOS

Para embasar o referencial teérico, foi realizada uma revisdo bibliografica
qualitativa de artigos académicos a respeito do tema proposto. Foram coletados
artigos de 2000 a 2019 selecionados de acordo com a relevancia dos mesmos. Nesses
artigos foram levantados conceitos, definicdes e conteudos, a fim de tracar propostas
e estratégias para o tema proposto.

O estudo de campo foi realizado no municipio de Pocos de Caldas, Minas Gerais,
no Sitio Boa Vista do Rio Pardo. Foi realizado um levantamento topografico, onde
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foram coletados 23 pontos de uma propriedade rural.

Para a interpretacdo da imagem de satélite, foi utilizado o software Topograth. Os
modelos de GPS utilizados serdo o Garmin Etrex 30x e 0 Gnss Hi-target V30 Rtk - Gps
Geodésico.

Com o auxilio do software AutoCad foi realizado o desenho do formato da area
conforme as coordenadas dos dois aparelhos. Em seguida, foi calculada a diferenca
de nivel entre os pontos coletados pelos equipamentos e realizada a comparacéo das
diferencas de medicéo.

8 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme os dados obtidos nos dois equipamentos, verificou-se que ndao houve
diferenca nos formatos dos desenhos. Entretanto, as coordenadas dos vértices foram
diferentes em cada um dos aparelhos. Aimagem a seguir ilustra os dois desenhos das
areas nos equipamentos.

NV

Irmaos Zaneti

Dr. Alvaro
Aguiar Pinto

Acacio Zaneti

Tabela 1 - Estacao Total
Fonte: Préprio Autor (2019)
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Acacio Zaneti

Irmaos Zaneti

Tabela 2 - GPS GARMIN Etrex Vista
Fonte: Préprio Autor (2019)

NV

J Dr. Alvaro
Aguiar Pinto

A tabela a seguir ilustra a diferenca das medic6es nos dois aparelhos:

ESTACAO TOTAL GPS GARMIN ETREX VISTA DIFERENCA
Ponto X Y Ponto X Y
P1 347.569,64 |7.592.293,14| P1 347.569,85 |7.592.292,82 0,40 m
P2 347.594,82 |7.592.277,19| P2 347.594,97 |7.592.276,94 0,26 m
P3 347.618,64 |7.592.262,10| P3 347.618,47 |7.592.262,02 0,15 m
P4 347.630,48 |7.592.254,60| P4 347.630,41 |7.592.254,54 0,09 m
P5 347.653,57 |7.592.279,49| P5 347.653,61 |7.592.279,50 0,02 m
P6 347.676,80 |7.592.304,57| P6 347.676,86 |7.592.304,53 0,11 m
P7 347.699,94 (7.592.329,49| P7 347.699,93 |7.592.329,35 0,16 m
P8 347.723,23 |7.592.354,60| P8 347.723,17 | 7.592.354,21 0,44 m
P9 347.743,86 |7.592.376,84| P9 347.743,81 |7.592.376,57 0,28 m
P10 | 347.760,44 |7.592.394,71| P10 | 347.760,74 |7.592.394,78 0,34 m
P11 347.543,49 |7.592.251,86| P11 347.543,72 |7.592.251,49 0,47 m
P12 | 347.567,10 |7.592.233,44| P12 | 347.567,03 |7.592.233,35 0,13 m
P13 | 347.589,45 |7.592.216,01| P13 | 347.589,73 |7.592.215,63 0,58 m
P14 | 347.607,18 |7.592.202,15| P14 | 347.607,23 |7.592.202,19 0,69 m
P15 | 347.623,02 |7.592.196,64| P15 | 347.623,30 |7.592.196,41 0,38 m
P16 | 347.640,03 |7.592.199,58| P16 | 347.640,07 |7.592.199,05 0,59 m
P17 | 347.668,50 |7.592.230,52| P17 | 347.668,66 |7.592.230,36 0,25 m
P18 | 347.692,61 |7.592.254,76| P18 | 347.692,92 |7.592.254,79 0,29 m
P19 | 347.717,18 |7.592.278,63| P19 | 347.692,92 |7.592.278,22 1,41 m
P20 | 347.740,75 |7.592.303,64| P20 | 347.740,59 |7.592.303,10 0,34 m
P21 347.763,56 |7.592.329,05| P21 | 347.763,50 |7.592.328,66 0,44 m
P22 | 347.782,88 |7.592.352,13| P22 | 347.783,01 |7.592.352,07 0,12m
P23 | 347.806,08 |7.592.379,85| P23 | 347.806,28 |7.592.379,94 0,23 m

Tabela 3 - Diferencas de medi¢des da estacao total e do GPS Garmin
Fonte: Préprio Autor (2019)
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Quanto ao célculo da éarea, verificou-se uma diferenca média de 0,55% na
area medida entre os dois equipamentos. A tabela a seguir ilustra os diferentes
parcelamentos da area (L8 a L17) e suas respectivas areas medidas.

AREA
ESTACAO TOTAL GARMIN DIFERENCA

L8 1500,00 m? 1487,68 m2 12,32 m2 0,82%
L9 1500,00 m2 1502,40 m2 2,40 m2 0,16%
L10 1500,00 m2 1498,26 m2 1,74 m2 0,12%
L11 1425,00 m2 1434,84 m2 9,84 m2 0,69%
L12 1515,50 m? 1530,40 m2 14,90 m2 0,98%
L13 1577,50 m2 1567,24 m2 10,26 m?2 0,65%
L14 1619,15 m2 1617,23 m2 1,92 m2 0,12%
L15 1617,50 m2 1618,63 m2 1,13 m? 0,07%
L16 1400,82 m? 1413,41 m2 12,59 m2 0,90%
L17 1358,55 m?2 1371,37 m2 12,82 m2 0,94%

Média 7,99 m2 0,55%

Tabela 4 - Areas medidas nos dois equipamentos
Fonte: Préprio Autor (2019)

No calculo da area, houve uma diferenca de 7,99m?2 entre os parcelamentos L8 a
L17, representando 0,55% de diferenca no calculo das areas.

Conforme Junior et al. (2008), em desenhos de areas agricolas, para plantas
planialtimétricas, curvas de nivel distanciadas de 1 a 2m, projetar sistemas de irrigacéo
por aspersao e localizada, o GPS de navegacao pode ser considerado um equipamento
suficiente, ndo havendo necessidade de um GPS de alta precisao.

Conforme ilustrado na tabela a seguir, houve uma diferenca de 0,22m no célculo
das distancias entre os pontos medidos, representando uma média de 0,79% no
célculo das distancias entre os dois modelos de equipamentos utilizados.

DISTANCIA ENTRE OS PONTOS
P ESTACAO TOTAL GARMIN DIFERENCA
12 29,80 29,72 0,08 m | 0,27%
2|3 28,21 27,83 0,38 m | 1,35%
34 14,60 14,08 0,52m | 3,56%
4|5 33,95 34,08 0,13m | 0,38%
5|6 34,19 34,16 0,03m | 0,09%
6|7 34,00 33,89 0,11m | 0,32%
7.8 34,25 34,03 0,22m | 0,64%
8|9 30,34 30,33 0,01 m | 0,08%
9 (10 24,37 24,86 0,49 m | 2,01%
10|23 48,00 47,89 0,11m [ 0,23%
23|22 36,15 36,3 0,15m | 0,41%
22|21 30,10 30,48 0,38 m | 1,26%
2120 34,15 34,32 0,17 m | 0,50%
2019 34,37 34,25 0,12m | 0,35%
19(18 34,26 33,63 0,63m | 1,84%
1817 34,19 34,44 0,25m | 0,73%
1716 42,04 42,39 0,35m | 0,83%
16|15 17,50 16,98 0,52m | 2,97%
15|14 16,90 17,07 0,177 m | 1,01%
1413 22,50 22,06 0,44m | 1,96%
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1312 28,34 28,79 0,45m | 1,59%
12|11 29,95 29,59 0,36 m | 1,20%
12| 2 51,79 51,75 0,04 m | 0,08%
13| 3 54,56 54,57 0,01 m | 0,02%
15| 4 58,43 58,57 0,14 m | 0,24%
17| 4 45,00 45,19 0,199m | 0,42%
18| 5 46,22 46,42 02m | 0,43%
19| 6 48,00 48,08 0,08 m | 0,17%
20| 7 48,30 48,38 0,08 m | 0,17%
21| 8 47,74 47,74 Om 0,00%
22| 9 46,18 46,18 Om 0,00%
23|10 48,00 47,89 0,11 m | 0,23%

Média 0,22m 0,79%
Tabela 5 - Distancia entre os pontos

Fonte: Préprio Autor (2019)

A estacdo total mostrou-se mais precisa que o GPS Garmin. Entretanto,
essa diferenca de precisdo pode ser considerada irrelevante para levantamentos
topograficos que nao necessitem de alta precisao.

9| CONCLUSOES

Constatou-se que houve diferenca na localizacédo exata da coordenada dos
vértices, sendo que a estacdo total se mostrou mais precisa que o GPS Garmin.
Entretanto, para célculos de areas e perimetros, a diferenca pode ser considera
irrelevante entre os dois equipamentos.

Para calculos de areas que nao necessitem de alta precisdo, ambos os
equipamentos podem ser utilizados. Este estudo concorda com outros estudos
semelhantes realizados anteriormente, como De Souza (2014), Araujo (2018) e
Rodrigues (2006).
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