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RESUMO

Um dos grandes desafios enfrentados pela ciéncia brasileira é a limitada disponibilidade de recursos
financeiros. Nesse contexto, estratégias e tecnologias que promovam a reducgdo de custos tornam-se
fundamentais. Esta pesquisa apresenta uma analise comparativa entre receptores GNSS embarcados de
alto e baixo custo, com o intuito de verificar se os modelos mais acessiveis atendem aos critérios
minimos de preciséo exigidos para aplicacdo em pesquisas geomorfologicas. Nesta perceptiva o objetivo
do presente texto é avaliar a acurécia dos receptores GNSS de alguns aparelhos utilizados no meio
académico-cientifico e no cotidiano, para calcular seu erro sistematico, e assim observar a possibilidade
de utilizacdo destes determinados aparelho em validacdo e mapeamentos geomorfoldgicos. Para o
desenvolvimento desta analise comparativa foi usado como ponto de referéncia o marco geodésico do
IBGE (estacdo 92429) e como equipamentos de testes: um GNSS de precisdo (GNSS geodésico modelo
CHCNAV i90), dois aparelhos celulares do tipo smartphone modelos Redmi Note 8 Pro e Poco F5 Pro
ambos da Xiaomi®, um Receptor de navegacdo Garmin® modelo Motana 650 e um GNSS de VANT
da DJI® modelo Mavic Air 2s. Para o levantamento com - CHCNAV 190 utilizou-se a técnica de Real
Time Kinematic (RTK). Para os aparelhos celulares, ambos foram deixados sobre o local de interesse
por 2 minutos, para estabilizacdo do sinal de comunica¢do com os satélites. Utilizando o aplicativo
Mobile Topographer, um aplicativo que permite fazer levantamentos topograficos utilizando o0 GNSS
embarcado nos aparelhos. O Receptor de navegagdo Motana 650, assim como com os celulares, coletou-
se um unico ponto, por 2 minutos. Para 0 VANT, os dados foram obtidos de um aerolevantamento que
utilizou estereoscopia de imagens resultando em um ortomosaico com resolucéo espacial de 3,5 cm,
com georreferenciamento tendo as coordenadas das fotos. Com base nos resultados, concluimos que o0s
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GNSS embarcados em aparelhos celulares mais modernos apresentam acuracia posicional superior a do
GNSS de navegacdo Montana 650, tal desempenho evidencia seu potencial para aplicacdes em validacao
e mapeamentos geomorfoldgicos de detalhe, em escalas de até 1:5.000.

Palavras-chave: Topografia, Receptores GNSS, Smartphone

INTRODUCAO

O avanco tecnolodgico constante, ocorrido nas Ultimas décadas, trouxeram avangos nas
mais diversas &reas cientificas, com o sensoriamento remoto e topografia se beneficiando
enormemente, com novos equipamentos, meios e técnicas cada vez mais sofisticadas, de facil
aplicabilidade e a um custo relativamente acessivel. Os sistemas de navegacdo evoluiram
bastante, com redes de satélites cada vez maiores, facilitando uma maior captura de dados de
posicionamento, muito mais precisos, Alves (2021, P. 12).

Os dispositivos celulares, apresentaram rapidos e constantes avancos no decorrer dos
ultimos anos, onde passaram a ser chamados de inteligentes (smart), Gomes, Oliveira Junior e
Krueger (2022, p. 519). Os Smartphones, receberem esse nome também por embarcar diversas
funcionalidades, dentre elas podemos citar a utilizacdo de sistemas de GPS - Global Positioning
System. Segundo (GSA, 20172 apud Gomes, Oliveira Janior e Krueger, 2022) cerca de 50%
dos aplicativos disponiveis para dispositivos android ou iOS utilizavam sistemas de
localizacdo, com esse nimero tendo crescido desde entéo.

Além do avanco na tecnologia e melhoria nos dados obtidos, a miniaturizacdo de
sensores de GNSS possibilitou embarca-los nos mais diversos aparelhos, resultando em
funcionalidades, no mundo moderno, impensaveis ha algumas décadas atrds, brevemente
podemos citar o Google Maps, Google Earth, Uber, Ifood e a esmagadora maioria das grandes
varejistas, que trabalham com sistemas de geolocalizacéo.

Essas atividades, embora a principio parecam simples, e extremamente comuns em
nosso cotidiano necessitam de informag0des precisas de localizagdo e rastreamento, para um
correto funcionamento de suas funcionalidades, que no caso contrario pode acarretar em
transtornos e prejuizos. Alem da utilizacdo nas atividades acima, podemos citar aqui 0 uso na
agricultura moderna de precisdo, que necessita substancialmente de dados precisos de
geolocalizacdo, RAMOS (2023, p. 13).

Nesse contexto, o objetivo do presente texto € avaliar a precisao dos sensores de alguns

tipos de aparelhos utilizados tanto na vida académica-cientifica, quanto técnica e do cotidiano,
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Para calcular seu erro sistematico e assim observar a possibilidade de utilizacdo de

determinado aparelho em mais de uma funcdo.

Figura 01: Mapa de localizacao da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento desta analise comparativa foi usado como ponto de referéncia
0 marco geodésico do IBGE (estacdo 92429) e como equipamentos de testes: um GNSS de
precisdo (GPS geodésico modelo CHCNAYV i90), dois aparelhos celulares do tipo smartphone
modelos Redmi Note 8 Pro e Poco F5 Pro ambos da marca xiaomi, um GPS de navegacdo da
marca Garmin modelo Motana 650 e um VANT (Drone) da marca DJI modelo Mavic Air 2s.

Para o levantamento do ponto com GPS - CHCNAYV 190 foi utilizado a técnica RTK
(Real Time Kinematic) na qual foram coletados dois pontos, um ponto fixo denominado de
Base que ficou imdvel rastreando por 2 horas, para consequentemente ser ajustado ao Sistema
Geodésico Brasileiro — SGB pela técnica PPP - Posicionamento por Ponto Preciso, e 0 segundo
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ponto foi coletado sobre o local de interesse (Marco do IBGE), com rastreio de 5 segundos, o

qual teve seu posicionamento corrigido e ajustado em relacéo ao ponto base por meio de RTK.

A técnica adotada com os aparelhos celulares foi diferente, com ambos sendo deixados
sobre o local de interesse (Marco do IBGE) por 2 minutos cada aparelho para estabilizacdo do
sinal de comunicagdo com os satélites. Para este levantamento foi utilizado o aplicativo Mobile
Topographer na versédo Free no smartphone Redmi Note 8 Pro e o Mobile Topographer Pro
para o smartphone Poco F5 Pro, este Mobile Topographer é um aplicativo para dispositivos
Android que permite fazer levantamentos topograficos utilizando o GNSS embarcado no

aparelho.

O levantamento com o GPS de navegacdo Garmin Motana 650, assim como com 0S
celulares foi feita a coleta de um Unico ponto, sobre o local de interesse (Marco do IBGE).
Decorrente do equipamento ter fins de navegacdo e posicionamento topografico ndo precisou
de aplicativos especificos. Para parametros de padronizacao foi deixado sobre o local rastreando

e estabilizando os sinais de satélites por 2 minutos.

Para obtencdo do ponto com o Drone Mavic Air 2s foi feito um aerolecantamento com
altitude de voo de 100 m e sobreposicdo lateral e frontal de 80%, com a obtencdo destas imagens
foram processadas no software de estereoscopia de imagens (Metashape) no qual foi gerado um
ortomosaico com resolucdo espacial de 3,5 cm, sem pontos de controle, utilizando-se como
georreferenciamento as coordenadas das fotos obtidas pelo receptor GNSS embarcado no
Drone. Com este ortomosaico foi levado para um software de SIG (ArcGis) e identificado o

local de interesse (Marco do IBGE) e coletado as coordenadas deste ponto.

Para a obtencdo da imagem de fundo apresentadas nos mapas foram utilizadas as
mesmas imagens do aerolecantamento porém reprocessadas utilizando pontos de controle
coletados com GNSS CHCNAYV - i90.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com isto foi possivel obter os erros sisteméticos de cada equipamento e como esperado
0 GNSS CHCNAYV - i90 foi o que se demostrou com melhor resultado com erro no eixo X de
1 cmenoeixo Y de 0,4 cm conforme a figura 02.
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Figura 02. Quadro de comparagdo dos erros sistematicos nos eixos X e Y dos GNSS.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Como pode ser observado nesta figura os demais aparelhos apresentaram erros na casa de
metros por ser um sistema de obtencdo Unica das coordenadas sem processamento ou
ajustamento (posicionamento absoluto).

Ainda nesta figura é possivel perceber que o segundo equipamento com melhor resultado
foi o celular Poco F5 Pro com erros em X de -0,885 me no Y de 0,974 m. Esse fato surpreende,
pois, 0 Garmin Motana 650 é um GNSS feito com a finalidade de navegacdo por satélite e
posicionamento topogréafico, este ficando com erro sistematico no eixo X de 1,16 m e no eixo
Y de -1,386 m.

Embora na analise comparativa ndo ter sido possivel padronizar, no sentido de usar a
mesma versdo do aplicativo de coleta (Mobile Topographer), para os aparelhos celulares, ja se
esperava uma superioridade do Poco F5 em relacdo ao Redmi Note 8 Pro devido suas
configuracdes técnicas apresentar superioridade na quantidade de constelacdes de satélites

rastredveis por cada aparelho e mais bandas de comunicacdo conforme a figura XX.

Figura 03 — Comparativo técnico do GNSS dos celulares.
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Fonte: (KIMOVEL, 2025).

Com isso o erro sistematico do Redmi Note 8 Pro em X foi 0,821 me no Y 2,132 se
configurando como o pior do resultados desta analise comparativa.

O outro equipamento que despertou a curiosidade, em saber seu erro sisteméatico quando
usado s6 as coordenadas do seu GNSS embarcado foi a dos drones, neste caso especifico foi
aferido a do DJI Mavic Air 2s que apresentou um erro no eixo X de 0,831 no eixo Y de 1,536.

Além destes erros nos eixos X e Y do plano cartesiano, foi possivel pelas coordenadas,
plotar esses pontos em ambiente SIG e quantificar a distancia do ponto aferido ou obtido de
cada equipamento com o ponto de referéncia (marco geodésico do IBGE (estacdo 92429), em

linha reta, conforme a figura 04.

Figura 04: Mapa de situagdo da analise comparativa dos GNSS, em relagdo ao marco
geodésico do IBGE em Caico - RN, 2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Com base nesta figura percebe-se que o ponto na cor azul € o marco de referéncia do IBGE e
0s demais s&o os pontos em analise, onde o amarelo é a representacdo do GNSS CHCNAYV i90
ficando quase sobreposto ao azul, pois o erro (distancia em linha reta) foi de 0,010 m (1cm), o
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segundo ponto com melhor acurécia posicional foi obtido pelo smartphane Poco F5 Pro com
erro de 1,316 m, em terceiro ficou o0 GPS de navegacao Garmin Motana 650 com erro de 1,807m
quase empatando com o0 VANT (Drone) Mavic Air 2s (1,808) que ficou em quarto por diferenca
de 1 milimetro, em quinto e ultimo colocado com maior erro posicional ficou o smartphane

smartphone Redmi Note 8 Pro.

CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo apresentado, foi possivel constatar, que 0s avangos tecnoldgicos recentes
foram responsaveis por equiparar aparelhos multi-funcdo, como o0s smartphones, a
equipamentos de uso proficional como o GPS de navegacdo Garmin Motana 650, com este
sendo superado, mesmo sendo projetado para funcgdo especifica de geolocalizagcdo. Com base
nesse fato, fica evidente que para algumas funcées a viabilidade do uso de aparelhos celulares
¢ aceitavel, contudo para estudos que necessitem de uma levada precisdo ainda é necessario a

utilizacdo de GPS’s geodésicos.
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