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RESUMO

MELO JUNIOR, Arnaldo Antonio de. Correcdo de discrepancia de coordenadas UTM
obtidas por aparelho de GNSS de navegacdo e Google Earth em levantamentos
planimétricos. Bambui: IFMG campus Bambui, 2019.42 p.

Constatou-se um aumento na utilizagcdo dos métodos de posicionamentos por Sistemas Globais
de Navegacao por Satélite “Global Navigation Satellite Systems” (GNSS), 0s receptores
possuem funcdes de acordo com sua preciséo, sendo eles de navegacdo ou levantamentos
planimétricos, possibilitando ao usuario obter um sistema de coordenadas. O Google
disponibiliza gratuitamente o Google Earth que é um visualizador geoespacial, quer fornece
dados, os quais possibilita fazer levantamentos planimétricos. Nesse trabalho foi realizado
georreferenciamento com trés tecnologias distintas e coletados as coordenadas em UTM,
comparando a medida das areas, tento com intuito avaliar e corrigir a precisdo do receptor
GNSS de navegacdo, em relacdo as imagens obtidas através do Google Earth, quanto a
qualidade do posicionamento, tendo como referéncia o levantamento obtido pelo GNSS
Geodesico. O que se deseja é facilitar e otimizar o custo no levantamento para que o produtor
rural tenha um levantamento de boa qualidade, dando a oportunidade de planejar e estipular 0s
custos com insumos em sua propriedade. Para avaliar os métodos de georreferenciamento,
foram medidas quatro areas no Instituto Federal de Minas Gerais campus Bambui (IFMG
campus Bambui) com equipamento Receptor GARMIN GPSMA 64, Receptor Geodésico
TRIMBLE NET R9 e pelo aplicativo Google Earth. Com o resultado obtido através dos dados
coletados para avaliagcdes, dos trés métodos de levantamento planimétrico, pode-se observar
que o levantamento feito com o Google Earth foi mais preciso que o0 GNSS de Navegacao
quando comparado ao GNSS Geodésico que possui erro milimétrico.

Palavras-chaves: GPS. Sobreposicdo de Area. Georeferenciamento.



ABSTRACT

MELO JUNIOR, Arnaldo Antdnio de. UTM coordinate discrepancy correction obtained by
GNSS navigation device and Google Earth in planimetric surveys. Bambui: IFMG campus
Bambui, 2019.42 p.

Recently there has been a significant increase by positioning methods based on “Global
Navigation Satellite Systems” (GNSS), used as reference for navigation and planimetric survey,
since all GNSS applications are related to the coordinate systems used. Google Earth, in turn,
Is a free geospatial viewer based on web and maintained by Google. In this work, three methods
for georeferencing were compared through different technologies; for obtaining spatial data and
to determine measurements of enclosed polygonal areas; to evaluate and correct the accuracy
of geographic elevation between a Garmin GNSS navigation receiver in relation to orbital
images framed through the Google Earth app for positioning quality; taking as reference the
survey made by GNSS Geodetic. The use of modern technologies is no guarantee of accuracy,
because, for the methods and equipment used here, the desired was to enable a method with
simple tools that are available to the farmer, for analysis, planning and management of the farm.
To evaluate georeferencing methods, four areas were measured at the Federal Institute of Minas
Gerais, Bambui campus (IFMG Bambui campus) using GARMIN GPSMA 64 receiver
equipment, TRIMBLE NET R9 geodetic receiver and Google Earth application. With the result
obtained from the data collected in the three planimetric survey methods, it could be observed
that the survey made with Google Earth was more accurate than the GNSS Navigation
compared to Geodetic GNSS, which has millimeter error.

Keywords: GPS. Area Overlay. Georeferencing.
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1 INTRODUCAO

A Planimetria é a parte da topografia que estuda os métodos e procedimentos para
representacdo do terreno, ndo sendo representado o relevo. Escolhendo uma escala adequada,
todos os pontos escolhidos s&o projetados ortogonalmente sobre um plano (COELHO JUNIOR;
ROLIM NETO; ANDRADE, 2014).

Com o apoio da planimetria é possivel desenvolver diversas atividades no meio agricola,
desde as mais simples como delimitar areas para serem subdivididas com o objetivo de
aprimorar o manejo, realizar medicOes de areas para futuro calculo de insumos agricolas e até
préaticas mais complexas como mapas para registro legal ou ambiental rural.

No levantamento planimétrico podem ser empregados varios instrumentos, desde os
mais simples até os mais complexos, com precisdao que varia conforme o aparelho utilizado,
sendo tradicionalmente utilizados, o teodolito e estacéo total, que s&o aparelhos que demandam
muita mao-de-obra técnica na coleta de dados no campo. Recentemente surgiram os aparelho
receptores GNSS, que reduzem de forma consideravel a méo de obra para a coleta de dados e
aumentam sensivelmente a qualidade do produto final ou seja 0 mapa planimétrico.

Os sistemas globais de Navegacédo por Satélite (GNSS) sdo formadas por constelages
de satélites, assim fornecendo dados a um receptor, determinando as coordenadas na superficie
terrestre, ou seja, a latitude (norte, sul) e longitude (leste, oeste) de pontos de interesse. As
coordenadas podem ser geodeésicas, onde estas sdo representadas em graus, minutos e segundos,
ja as coordenadas UTM sdo representadas utilizando projec6es do globo em grade. Utilizando
diferentes zonas, as coordenadas passam a ser representadas em metros.

Alguns receptores GNSS nédo fornecem dados precisos, apresentado uma série de
informac@es ndo confidveis, estas informacGes comprometidas geram davidas sobre qualidades
dos estudos, causando sobreposicdes de mapas e erros nas areas levantadas.

Os receptores GNSS podem ser classificados como Navegacdo, topograficos e
Geodésicos, dependendo da sua preciséo. Os receptores de navegacao tém precisao aproximada
de 10 metros e sdo utilizados principalmente para localizacdo instantdnea e navegacéao
automotiva. Os receptores topograficos tém precisdo normalmente abaixo de 3 metros, podendo
chegar a precisdo submétrica, se os dados forem processados usando bases fixas de coordenadas
conhecidas. Sao utilizados para diversos fins como mapeamento, saneamento, cadastramento
urbano etc. Os receptores geodésicos por sua vez tém precisdo centimétrica quando € feito o

pos-processamento de dados, e sdo utilizados para obras, levantamentos topogréaficos,



11

georreferenciamento de imdveis rurais e posicionamento de alta precisdo (SANTIAGO &
CINTRA, 2018).

Embora 0 GNSS de navegacao tenha limitacdes de precisao para uso em levantamentos
planimétricos, e ndo seja esta a sua finalidade, seu uso tem sido bastante difundido, diversos
profissionais tem feito o uso desta tecnologia para identificagdo, determinagdo de areas e
desenvolvimento de projetos, tanto no meio urbano como rural.

Uma ferramenta simples, com tecnologia que vem sendo difundida entre os
profissionais, por ser disponibilizada gratuitamente pelo Google, o Google Earth que fornece
tanto coordenadas geodésicas, quanto coordenadas UTM por meio de imagens da superficie
terrestre.

No entanto o uso do GNSS de navegacdo e 0 Google Earth sem se conhecer exatamente
sua precisdo comparados a um padrdo (GNSS Geodésico), podem gerar erros que
comprometem a confiabilidades dos resultados em levantamentos planimétricos.

Neste sentido, torna-se imprescindivel a comparacdo entre os trés dispositivos
determinando as discrepancias entre os trés métodos/aparelhos, considerando o GNSS
geodésico como padrdo, analisando a possibilidade de correcao das coordenadas UTM obtidas
pelo GNSS de navegacdo e Google Earth, podendo viabilizar o uso dessas duas tecnologias em

levantamentos planimétricos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo realizar a avaliacdo técnica das discrepancias
das coordenadas UTM georreferenciadas, obtidas através do Google Earth e GNSS de
navegacdo, comparando-as com aquelas obtidas via GNSS geodésico em areas levantadas no

IFMG campus Bambui.

2.2 Objetivos especificos

Determinar discrepancias entre coordenadas UTM coletadas em quatro areas nas
dependéncias do IFMG campus Bambui, através do receptor GNSS GARMIN GPSMA 64, e
também via aplicativo Google Earth;

Corrigir estaticamente as coordenadas obtidas via GNSS de navegacdo e aplicativo
Google Earth;

Gerar mapas sobrepostos das quatros areas gerados pelas trés tecnologias, sendo estes
gerados pelas coordenadas originais e corrigidas dos levantamentos planimétricos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Funcionamento do sistema GNSS

Os “Global Navigation Satellite Systems” Sistemas Globais de Navegacao por Satélite
(GNSS) sédo constelagdes de satélites que disponibilizam sinais hd um receptor dos usuérios,
dispondo coordenadas de posicionamento e dados sobre a navegacdo e o tempo, assim
concluindo.

O Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América DoD “Department of
Defens” desenvolveu o sistema de GNSS com o objetivo de auxiliar as forgas armadas
americanas, porem suas coordenadas possuiam altos rigores (NASSER, 2016).

Devido ao alto nivel de tecnologia despertou-se interesse da comunidade, entdo foram
criados receptores geodésicos e de navegacao, utilizados para diversas finalidades, para 0 meio
civil, agricola, meio ambientes e todas as atividades que necessitam de posicionamento e
levantamentos planimétrico, aos quais foram beneficiadas.

A determinacdo da localizacdo da superficie terrestre pelo sistema de GNSS ocorre
pelos sinais emitidos pela constelagdo de satélites artificiais em Orbita ao redor do planeta terra.
O conjunto de parametros descrevem o posicionamento atual e, logo é possivel para 0s
receptores definirem o posicionamento do satélite que a transmitiu.

S80 necessarios no minimo trés satélites para determinacdo da localizacdo de um
usudrio, na superficie terrestre podendo se orientar, tendo disponivel, latitude, longitude e
altitude, dentro do diagrama de radiacdo da antena receptora. Com o quarto satélite obtém-se
informacdes de tempo do receptor, assim sendo possivel calcular velocidade de locomocéo,
aceleracdo e direcdo de deslocamento, a partir de medic6es sequenciais (RODRIGUES, 2011).

O Segmento Espacial fundamenta-se de 24 satélites ativos, distribuidos em 6 oOrbitas
elipticas, cujos planos orbitais sdo inclinados 55° em relacdo a linha do equador e espacados
longitudinalmente em 60°. Em cada 6rbita viajam 4 satélites, com defasagem de 90° ao longo
da oOrbita, a uma altitude de 20.200 km e periodo orbital de 12 horas siderais, que corresponde
a aproximadamente 11h:58 minutos do tempo solar médio. A velocidade tangencial do satélite
é de aproximadamente 14.000 km/h. Nesse movimento a posicdo dos satélites se repete a cada
dia, 4 minutos antes da passagem do dia anterior. Essa configuracdo da constelagéo dos satélites
garante que, no minimo 4 satélites sejam visiveis, 24 horas por dia, em qualquer ponto da
superficie terrestre (NASSER, 2016). Assim é possivel calcular as coordenadas GNSS do

receptor em terra conhecendo as coordenadas dos sateélites.
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O posicionamento GNSS, possui dois métodos mais utilizados, o Posicionamento
Relativo mais eficaz e o Posicionamento por Ponto que apresenta menor precisdo, porém se
torna preciso quando € feita a correcdo dos relogios dos satélites, caracterizando assim o
Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) (MONICO, 2008).

O posicionamento por ponto simples (PPS) é derivado do codigo C/A “Coarse
Acquisition Code” aplicado na portadora L1, que consiste em disponibilizando coordenadas
instantaneas ao receptor (NASSER, 2016).

O posicionamento por ponto absoluto (PPA), permite que o0 GNSS tendo sua aplicacao
principal do receptor. E o método mais utilizado nas pseudodistancias derivadas do codigo C/A,
bem como para determinacdo das coordenadas dos satélites (NASSER, 2016). As coordenadas
sdo obtidas através das distancias entre o satélite e o receptor, as quais sdo determinadas pelos
receptores ao direcionar o tempo de propagacdo do sinal pela velocidade, estando coerente aos

tipos de DATUM a serem utilizadas para determinacao das coordenadas (MONICO, 2013).

3.2 Funcionamento do Google Earth

O Google Earth é um programa computacional disponibilizado pela Google, permitindo
que os usudarios tenham acesso a informagdes geoespacias, facilitando as medicOes de areas,
fornecendo imagens, relevos e altitudes. As imagens ndo sdo disponiveis em tempo real, porem
sdo atualizadas frequentemente e a resolucdo fica em média 15 metros do local almejado
(SILVA; NAZARENO, 2009).

O Google Earth ndo possui todos os funcionamentos complexos dos Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG), porém as ferramentas disponiveis é de fécil utilizagdo e analises
(TOSTO et al., 2014).

Por ser uma ferramenta de geoprocessamento gratuita e facil de ser utilizada seja qual
for os fins, esta alcanca diferentes publicos, desde o cidaddo simples até usuarios avancados
por fornecer ao uso de sistemas de informacGes tridimensionais do globo terrestre. Esse
conjunto de fatores torna suas imagens bastante difundidas, porém o que nédo e tdo difundido
assim sdo os niveis de precisdo que o programa oferece, pois eles ndo percebem que por detras
das imagens podem passar despercebidos erros que estdo sendo desprezados, podendo trazer
sérias consequéncias quando utilizados em projetos cartograficos, sobreposicdo de éareas
(OLIVEIRA, 2013).
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3.3 Sistema de coordenadas UTM

A projecdes cartograficas tem como objetivos adotar modelo matematico, para que
possam projetar todos os elementos da superficie terrestre determinando latitude e longitude.
De acordo com o objetivo pretendido, é utilizada um tipo de projecdo, a qual confere maior
rigor na representacdo espacial. Assim, o principal objetivo é diminuir as imperfeicdes dos
mapas/levantamentos, sejam nas escalas, ou nos angulos apresentados (ROSA,2013).

A projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) sdo cilindros posicionados
transversalmente em relacéo ao eixo de rotagéo da terra, onde se divide em 60 fusos de 6° de
longitude, numerados a partir do antimeridiano de Greenwich, seguindo de oeste para leste
(NASSER, 2016).

Verticalmente as latitudes sdo divididas de 8° em 8°, a partir do equador, para Norte e
para Sul, sendo a ultima divisdo de 12°. Estas divisdes de latitude s&o identificadas por letras,
iniciando-se pela letra C, no extremo Sul e finalizando pela letra X no extremo Norte (NASSER,
2016).

Figura l - Zonasde UTM
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Figura 2 - Fuso do sistema UTM
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Cada fuso apresenta um Unico sistema plano de coordenadas, com valores que se
repetem em os fusos. Para localizar um ponto definido pelo sistema UTM, € primordial
conhecer, além dos valores das coordenadas, o fuso pertencente a sua regido, uma vez que as

coordenadas sdo idénticas em todos os fusos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracteristicas dos equipamentos

Foi utilizado para a coleta dos dados os aparelhos receptores Geodésico TRIMBLE NET
R9, GNSS de Navegacdo GARMIN GPSMA 64 e aplicativo Google Earth Pro. Foram coletadas
as coordenadas de quatro areas no IFMG campus Bambui, totalizando vinte pontos.

Os dados levantados pelo aparelho receptor geodésico foram obtidos através do mapa
do IFMG campus Bambui, georreferenciado em 2018.

Os dados levantados pelo receptor GNSS geodésico tiveram como Datum o SIRGAS
2000, o receptor GNSS de navegacdo e Google Earth foram configurado com DATUM
WGS84.

A diferenca nos Datuns ndo causara problema na visualizacdo dos dados, pois 0s
parametros de transformacéo entre SIRGAS2000 e WGS84 sdo praticamente iguais, ou seja,
DX =0,DY =0eDzZ=0.

A estacdo base do receptor geodésico foi materializada dentro do IFMG campus
Bambui, e teve sua coordenada corrigida pelo Posicionamento por Ponto Preciso
disponibilizado pelo IBGE:

v Com os dois receptores e 0 aplicativo Google Earth foi realizada uma leitura por
ponto, nas extremidades das areas, acompanhado as limitacGes das cercas e as
curvaturas;

v' O Software AUTOCAD foi utilizado para geracdo dos mapas e posterior
sobreposicdo dos mesmos, melhor ilustrando a discrepancia entre as areas
geradas pelas diferentes tecnologias;

v Excel — Planilha eletronica desenvolvida pela Microsoft, que foi utilizada para

auxiliar nos calculos estatisticos.

4.2 Areas georreferenciadas

Os georreferenciamentos foram realizados em quatro areas do IFMG campus Bambui.

As Figuras de 3 a 6 apresentam essas areas.
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Figura 3- Area de Apicultura do IFMG campus Bambui.

Fonte: Google Earth (2019).

Figura 4 - Area da Equideocultura do IFMG campus Bambui.
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Fonte: Google Earth (2019).



Figura 5- Area de Bovinocultura do IFMG campus Bambui.

Fonte: Google Earth (2019).

Figura 6- Area do Centro de Convencdes do IFMG campus Bambui.

Fonte: Google Earth (2019).
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4.3 Andlise estatistica

O trabalho analisou a precisao e a existéncia de tendéncia geométrica das coordenadas
coletadas. A andlise de tendéncia foi feita a partir do teste t-Student e a analise de precisdo
baseada na distribuicdo qui-quadrado. Foram calculadas as diferengas entre cada uma das
coordenadas originando-se o valor das discrepancias na coordenada E e na N (Equacéo 1):

AE= Eenss rRTk— Ecps nav e AN= Ngnss RTk— Neps nav 1)

AE= EcNss RTk— EGOOGLE EARTH e AN= Ngnss rRTk— NGoOGLE EARTH

Onde: AE&AN discrepéncias;
E GOOGLE EARTH; NGOOGLE EARTH coordenadas obtida por Google Earth;
E GPS nav; NGPS nav coordenadas obtida por GPS de navegagéo;
E GNSS RTK; N GNSS RTK coordenadas obtida por aparelho receptor GNSS RTK.

Logo apos foi calculada a média e o desvio-padrdo das discrepancias. A média das
discrepancias foi calculada a partir da Equacéo 2:

2" AE

RE =21 e AN =2z

()

Onde: AE e AN sio as discrepancias médias calculadas pelos pontos. O desvio-padrdo

da média das discrepéancias foi calculado utilizando a Equacéo 3:

ANE — /E’;l(AE—F)Z AN [P (AN-BN)?
GAE = n(n-1) € 0AN = n(n-1) (3)

4.3.1 Analise de precisdo

Para a analise de precisdo é preciso obter o PEC (Padrdo de Exatiddo Cartogréafico) e o
EP (Erro Padrdo), conforme os valores adotados no Brasil (Decreto-lei N° 89.817/84) para cada

classe. Na Tabela 01 estes valores estdo calculados para a escala 1:5.000.
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Tabela 1 - Valores do PEC e EP para escala 1:5000

Classe PEC EP (na escala da carta) EP (no terreno)
A 0,5m 0,3 mm 1,5m
B 0,8 m 0,5 mm 25m
C 1,0m 0,6 mm 3,0m

Fonte: Decreto — Lei n® 89.817/84.

A precisdo foi verificada comparando-se o desvio-padrao das discrepancias com o Erro
Padrao (EP) esperado para a classe.

Portanto o teste de hipotese a ser comprovado foi seguinte:

=0 0,.>0
e versus Hi: e

v =0 0,>0

Onde o termo o € o desvio padrdo esperado, que € calculado pela Equacédo 4:

EP
o= 4)

Para que a hip6tese Ho contra Ha fosse testada foi calculado um qui-quadrado amostral
e logo apds comparando este, com o valor tedrico obtido através da distribuicdo de
probabilidade do qui-quadrado (x?).

O valor tedrico é obtido em tabelas préprias, onde o grau de liberdade utilizado como
argumento é (u = n-1) e o nivel de confianca (1-a).

No presente trabalho o grau de liberdade utilizado foi u = 20-1 e o nivel de confianca.

(1-a) = 90%. Em seguida foi aplicado o teste qui-quadrado amostral utilizando a Equacéo 5

PN o AE PN o AN
X% =22 (n-1) e Xian==
O.Z

0.2

(n-1) ()

Logo apos foi verificado se o valor calculado acima esta no intervalo de aceitagéo, ou

seja:
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ApoGs testar a equacdo foi possivel relatar em quais classes estdo inseridas as
coordenadas coletadas no IFMG Campus Bambui.

4.3.2 Anélise de tendéncias

Nesta andlise de tendéncias foi verificado se a media das discrepancias pode ser
considerada igual a zero. Entdo as hip6teses a serem avaliadas s&o as seguintes:
AE=0 AEZ#0
Hp: e versus Hii ¢
AN =0 AN #0
Para esta analise foi utilizada a distribuicdo de probabilidade t de Student, onde é
calculado um t amostral contra um valor tedrico obtido em tabela, de referéncia com graus de
liberdade v = n-1 e nivel de confian¢a igual a 1-a/2. A estatistica amostral t foi calculada através

da seguinte equacdo Equacao 6:

s: _ B s _ BN
t AE = ir \n e t AN =N \n (6)

O intervalo de confianca relativo ao teste t de Student analisado foi:

u=n—1

<:r1_%

" v=n-1 "
f_\.g‘<r ou ‘f_w

=%




5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Coordenadas coletadas
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Abaixo se encontra a Tabela com as coordenadas obtidas nas quatro areas estudadas.

Tabela 2.
] Tabela 2- Coordenadas UTM coletadas
AR Pontos NAv%gsAsng GNSS GEODESICO GE(,)A%C'I;'LHE

E(m N(m) E (m) N (m) E(m N(m)
< 1 393.789 7.783.683 393.744,402 7.783679,510 393.750 7.783.682
é 2 393.791 7.783.630 393.750,147 7.783.586,993 393.751 7.783.591
é 3 393.734 7.783.630 393.693,814 7.783.587,248 393.697 7.783.591
< 4 393.726 7.783.673 393.666,081 7.783.685,099 393.667 7.783.679
S 5 394520 7.784.614 394.478,087 7.784.569,624 394.479 7.784.573
§ 6 394592 7.784.572 394.551,807 7.784.526,614 394.554 7.784.531
é) 7 394.647 7.784.717 394.606,985 7.784.673,135 394.612 7.784.675
C% 8 394.637 7.784.737 394.593,977 7.784.694,980 394.600 7.784.688

L
9 394.620 7.784.752 394.578,620 7.784.707,496 394.574 7.784.706
10  393.933 7.783.850 393.890,828 7.783.800,493 393.894 7.783.802
< 11 393.903 7.783.903 393.861,330 7.783.870,634 393.862 7.783.877
E 12 393.883 7.783.985 393.840,822 7.783.940,767 393.842 7.783.942
g 13 393.867 7.784.019 393.824,564 7.783.974,429 393.826 7.783.975
3 14  393.801 7.784.086 393.754,406 7.784.042,813 393.763 7.784.041
? 15  393.801 7.784.004 393.756,167 7.783.961,972 393.759 7.783.961
16  393.785 7.783.847 393.742,053 7.783.803,659 393.746 7.783.808
" 17  394.498 7.784.743 394.458,035 7.784.702,918 394.460 7.784.703
’éy 18 394516 7.784.777 394.475,929 7.784.735,106 394.478 7.784.734

m
> 19  394.488 7.784.782 394.452,177 7.784.742,060 394.456 7.784.742
5 20  394.472 7.784.771 394.439,293 7.784.718,903 394.443 7.784.719

Fonte: O autor (2019).
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5.2

Desenho de sobreposicao das areas sem correcédo das coordenadas

5.2.1 GNSS de Navegacéao

Nas Figuras 7, 8, 9 e 10 estdo amostradas as delimitagdes das areas estudadas utilizando
GNSS Geodésico e 0 GNSS Navegacao podendo ser notada a variagdo entre eles.

Figura 7- Delimitacdo da area de Apicultura do IFMG campus Bambui.

GNSS Geodésico, GNSS Navegacéao
Fonte: O autor (2019).



Figura 8 - Delimitacdo da area de Equideocultura do IFMG campus Bambui.

GNSS Geodésico, GNSS Navegacao
Fonte: O autor (2019).
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Figura 9 - Delimitacdo da area de Bovinocultura do IFMG campus Bambui.

I

GNSS Geodésico, GNSS Navegacéao
Fonte: O autor (2019).

Figura 10 - Delimitag8o da &rea do Centro De Convengdes do IFMG campus Bambui.

19

18

20

17

GNSS Geodésico, GNSS Navegacéao
Fonte: O autor (2019).
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5.2.2 Google Earth

Nas Figuras de 11 a 14 estdo as comparacOes das delimitacGes das areas estudadas

utilizando GNSS Geodésico e 0 Google Earth.

Figura 11 - Delimitacdo da &rea de Apicultura do IFMG campus Bambui.

3% 4

2 1

GNSS Geodésico, Google Earth
Fonte: O autor (2019).




Figura 12- Delimitacdo da area de Equideocultura do IFMG campus Bambui.

6

GNSS Geodésico, Google Earth
Fonte: O autor (2019).

Figura 13- Delimitacdo da area de Bovinocultura do IFMG campus Bambui.

4

15
12

GNSS Geodésico, Google Earth
Fonte: O autor (2019).
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Figura 14 - Delimitacdo da &rea do Centro de Convengdes do IFMG campus Bambui.

X

N

GNSS Geodésico, Google Earth
Fonte: O autor (2019).

5.3 Andlise estatistica

Os valores das discrepancias médias e dos desvios-padrdo das médias das discrepancias
das coordenadas estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 -Valores das discrepancias das médias e desvio padrdo das médias das discrepancias-
Coordenadas Originais

Aparelho receptor utilizado AE AN 6AE 6AN
Google Earth - 2,694 -0,78 - 0,584 -0,732
GNSS Navegacao -42,173 - 38,52 -1,15082 - 3,443

Fonte: O autor (2019).

Analisando os mapas sobrepostos nas Figuras 7 a 14 e a Tabela 03, conclui-se que nas
imagens geradas através do software Google Earth, houve um deslocamento médio dos pontos
de 2,964 m para oeste e 0,78 m para o sul, enquanto que nas imagens geradas via GNSS de

navegacdo houve um deslocamento da imagem de 42,173 m para oeste e 38,52 m para sul.

5.3.1 Analise da preciséo

Os valores do desvio padrdo e Qui-quadrados amostrais calculados para casa classe sdo

apresentadas nas Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 - Desvio Padrdo e Qui-quadrados amostrais calculados — GNSS Navegacéo.
ANALISE DE PRECISAO

Classe EP 1:5000 o XAE X AN
A 15m 1,0606 22,367 198,702
B 25m 1,7677 8,052 71,532
C 3,0m 2,1213 5,591 49,67

Fonte: O autor (2019).

2U=19
0,9

O valor tedrico obtido na tabela de Qui-quadrado é: X =28,42

Apds estes procedimentos constatou-se que 0s qui-quadrados amostrais sdo maiores que
o0 tedrico, podendo-se dizer entdo, que a imagem do GNSS de Navegacdo do IFMG campus
Bambui ndo atende ao PEC com 90% de nivel de confianca, ndo sendo classificada em nenhuma
classe para escala de 1:5.000.

Tabela 5 - Desvio Padrdo e Qui-quadrados amostrais calculados — Google Earth
ANALISE DE PRECISAO

Classe EP 1:5000 o Xae X AN
A 1,5m 1,0606 57778 9,0692
B 2,5m 1,7677 2,0803 3,2649
C 3,0m 2,1213 1,4447 2,2673

Fonte: O autor (2019).

Apds estes procedimentos constatou-se que 0s Qui-quadrados amostrais sao0 menores
que o teorico, podendo-se dizer entdo, que a imagem do Google Earth do IFMG campus Bambui
atende ao PEC com 90% de nivel de confianga, sendo classificada com classe A para a escala
de 1:5000, Obtendo assim resultados similares ao trabalho de pesquisa realizado por SILVA e
NAZARENO (2009) na cidade de Goiania.

5.3.2 Analise de tendéncias

Na Tabela 6 estdo os valores t-Student amostrais.
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Tabela 6 - Os valores de t-Student amostrais.

Aparelho receptor t’aE t°aN
GNSS de Navegacéo 163,883 50,2319
Google Earth 20,598 4,737

Fonte: O autor (2019).

O valor tedrico para t-Student obtido na tabela foi : tU=iO:1,7247

0,9
Como o valor calculado para t-Student a partir das amostras foi maior que o valor
tedrico, entdo se conclui que as imagens geradas através do GNSS de Navegacdo tem um
deslocamento de 38,52 m para Sul e de 42,173 m para o Oeste e que as imagens geradas pelo
Google Earth tém o deslocamento de 0,78 m para o Sul e 2,694 m para o Oeste.
Na analise de tendéncia ficou constatado que a imagem ndo esta livre delas, ou seja,
existem deslocamentos “constantes” na dire¢do E e N, tanto para os dados coletados via GNNS

de navegacao, quanto Google Earth.
5.3.3 Correcao de tendéncia

Na Tabela 7 podem ser verificados os valores das discrepancias das médias e desvio—
padrdo das médias das discrepancias- coordenadas corrigidas estdo os valores t-Student

amostrais.

Tabela 7 — Valores das discrepancias das médias e desvio—padrdo das médias das discrepancias-
coordenadas corrigidas.

Aparelho receptor AE AN 6AE  GAN 1'x t°AN
Google Earth 0,0003 0,000 0,584 0,732 0,00 0,00
GNSS Navegacao 0,000 0,000 1,15082 3,443 -0,00013 -5x10°
Fonte: O autor (2019).
Foram realizadas translacdo da area utilizando-se a média das coordenadas calculadas

para cada uma das direcdes, anula-se a tendéncia sem com isso, no entanto alterar a classificacéo

da imagem quanto a PEC.

5.4 Coordenadas corrigidas

As coordenadas de UTM corrigidas podem ser visualizadas na Tabela 8.



TABELA 8 - Coordenadas de UTM corrigidas

AREA Pontos — GNSS NAVEGACAO GOOGLE EARTH
E (m) N (m) E (m) N (m)

< 1 393.746,8270 7.783.644,473 393.747,196 7.783.681,14
5 2 393.748,8262 7.783.591,473 393.748,026 7.783.589,77
§ 3 393.691,8262 7.783.591,473 393.694,576 7.783.590,11
A 4 393.683,8262 7.783.634,473 393.664,716 7.783.678,52
< 5  394.477,8262 7.784.575473 394.476,436 7.784.571,97
% 6  394.549,8262 7.784.533,473 394.550,846 7.784.530,46
§ 7 394.604,8262 7.784.678,473 394.609,626 7.784.674,56
§ 8  394.594,8262 7.784.698,473 394.596,916 7.784.687,5
& 9  394.577,8262 7.784.713,473 394.571,756 7.784.704,95

10  393.890,8262 7.783.811,473 393.891,236 7.783.801,45
< 11  393.860,8262 7.783.864,473 393.858,806 7.783.875,89
= 12 393.840,8262 7.783.946,473 393.839,346 7.783.941,38
2 13 393.824,8262 7.783.980,473 393.823,556 7.783.973,9
% 14  393.758,8262 7.784.047,473 393.760,346 7.784.040,25
2 15  393.758,8262 7.783.965,473 393.755,936 7.783.960,18

16 393.742,8262 7.783.808,473 393.743,616 7.783.807,38
i 17  394.455,8262 7.784.704,473 394.457,796 7.784.702,27
2 18  394.473,8262 7.784.738,473 394.475756 7.784.733,6
% 19  394.445.8262 7.784.743,473 394.453,136 7.784.740,8
° 20  394.429,8262 7.784.732,473 394.439,906 7.784.718,3

5.5

Fonte: O autor (2019).

Desenho de sobreposicdo das areas com coordenadas corrigidas

5.5.1 GNSS de Navegacéo
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As comparagdes entre areas estudadas delimitadas pelo GNSS Geodésico o GNSS de

Navegacao corrigido estdo apresentadas nas Figuras de 15 a 18.



Figura 15 - Delimitacdo da &rea de Apicultura do IFMG campus Bambui.

3 4

2 1

GNSS Geodésico, GNSS de Navegagdo corrigido
Fonte: O autor (2019).

Figura 16 - Delimitag8o da &rea de Equideocultura do IFMG campus Bambui.

9

6

GNSS Geodesico, GNSS de Navegacéo corrigido
Fonte: O autor (2019).
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Figura 17 - Delimitacdo da area de Bovinocultura do IFMG campus Bambui

14
13
15
12
11
16 10
___ GNSS Geodssico, GNSS de Navegacao corrigido

Fonte: O autor (2019).

Figura 18 - Delimitagdo da &rea do Centro de Convengdes do IFMG campus Bambui

1

18

20

17

GNSS Geodésico, GNSS de Navegagdo corrigido
Fonte: O autor (2019).

5.5.2 Google Earth

As comparagOes entre areas estudadas delimitadas pelo GNSS Geodésico e GNSS
Google Earth corrigido estdo apresentadas nas Figuras de 19 a 22.



Figura 19 -Delimitacdo da &rea de Apicultura do IFMG campus Bambui

3
4

2 1

GNSS Geodésico, Google Earth corrigido
Fonte: O autor (2019).

Figura 20 - Delimitacdo da area de Equideocultura do IFMG campus Bambui.

9
R

6

GNSS Geodésico, Google Earth corrigido
Fonte: O autor (2019).




Figura 21 - Delimitacdo da &rea de Bovinocultura do IFMG campus Bambui.
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GNSS Geodésico,

Figura 22 - Delimitacdo da area do Centro De Convengdes do IFMG campus Bambui.

Fonte: O autor (2019).

Google Earth corrigido

20

19

17

18

GNSS Geodésico,

Fonte: O autor (2019).

Google Earth corrigido
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Ap0s a correcdo das discrepancias das coordenadas obtidas via GNSS de navegacéo,

pode se observar que houve sobreposicdo dos pontos nas areas de equideocultura e
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bovinocultura e que se manteve uma distancia significativa entre os pontos originais e
corrigidos das areas de Apicultura e Centro de Convengdes.

Para as areas em que foram obtidas coordenadas via Google Earth ocorreu sobreposicdo
total de pontos nas areas de Bovinocultura e Equideocultura e boa aproximacédo na Apicultura

e Centro de Convengoes.

5.6 Quadro de areas dos terrenos

As areas dos terrenos Georreferenciados estdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Areas dos terrenos georreferenciados.

Areas m?
LOCAL GNSS geodésico GNSS Navegacio Google Earth
ORIGINAL ORIGINAL CORRIGIDO ORIGINAL CORRIGIDO
Apicultura 6.359,5589 2.905,00 3.136,4457 | 6.140,1919 6.140,1919
Equino 10.575,3469 10.856,3726 10.575,3469 |10.599,4736 10.737,6047
Bovino 20.209,8270 20.692,2625 20.209.8270 |20.209,8270 20.209.8270
Convenges 650,1703 888,00 830,7550 726,2999 633,2985

Fonte: O autor (2019).

Area original obtida via GNSS de Navegacio da Apicultura correspondeu a 45,67% da
area real e sua area corrigida a 49,31%, enquanto que a area original obtida via Google Earth
correspondeu a 96,56% da area real, e a area do Google Earth corrigida a mesma porcentagem.

Area original obtida via GNSS de Navegacdo da Equino correspondeu a 102,65% da
area real e sua area corrigida a 100%, enquanto que a area original obtida via Google Earth
correspondeu 100,22% da area real, e a area do Google Earth corrigida correspondeu a 101,53%
da area real.

Area original obtida via GNSS de Navegacdo de Bovinocultura correspondeu a
102,38% da area real e sua area corrigida a 100,00%, enquanto que a area original obtida via
Google Earth correspondeu 100,00% da area real, e a area do Google Earth corrigida
correspondeu a 100,00% da area real.

Area original obtida via GNSS de Navegacao da Centro de convengdes correspondeu a
136,57% da area real e sua area corrigida a 127,77%, enquanto que a area original obtida via
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Google Earth correspondeu a 111,71% da éarea real, e a area do Google Earth corrigida
correspondeu a 97,41% da &rea real.

As areas que apresentaram maior proximidade com as areas reais foram aquelas obtidas
via Google Earth. Nota-se que as areas menores foram as que a presentaram maiores erro,
quando suas coordenadas obtidas via GNSS de Navegacao.

Os valores dos célculos das areas georreferenciadas, obtidos das poligonais com o uso
do Google Earth foram mais proximos aos valores das poligonais obtidas através do GNSS

Geodésico em comparacdo com 0 GNSS de Navegacao.

Figura 23 - Areas dos Terrenos sem Corregao

160%
140%
120%

100%
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40%
20% I
0

EQUIDEOCULT = BOVINOCULTU

X

APICULTURA URA RA CONVENCOES
B GNSS Geodesico 100% 100% 100% 100%
H GNSS Navegagdo 45,67% 102,65% 102,38% 136,57%
M Google Earth 96,56% 100,22% 100% 111,91%

Fonte: O autor (2019).



Figura 23 - Areas dos Terrenos Corrigidos

140%

120%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

EQUIDEOCULTUR = BOVINOCULTUR

APICULTURA A A CONVENGOES
B GNSS Geodesico 100% 100% 100% 100%
B GNSS Navegagdo 49,31% 100% 100% 128%
H Google Earth 96,56% 101,53% 100% 97,41%

Fonte: O autor (2019).
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6 CONCLUSAO

Considerando o Decreto lei 89.817 a imagem do IFMG campus Bambui, disponivel
atualmente no Google Earth, atende ao PEC classe A na escala de 1:5000, com 90% de nivel
de confianga, enquanto que as imagens geradas pelas coordenadas dos pontos obtidas via GNSS
de navegacao nédo atende a nenhuma classe do PEC.

Com o Gloogle Earth que a validacdo dos dados € uma atividade relativamente simples
e com um custo baixo.

A medida que as areas aumentam, a &rea determinada via GNSS de navegagdo
aproximam daquelas determinadas via Google Earth.

O Google Earth se mostrou melhor para georreferenciamento que o GNSS de

Navegacao.
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