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RESUMO 

Dirigido principalmente aos usuarios de receptores GPS de navegac;:ao amadora em trabalhos 
de posicionamento, este trabalho apresenta alguns resultados de testes realizados com tais 
equipamentos, consistindo no registro/anotac;:ao dos dados fornecidos pelo receptor durante 
perfodos de varios minutos para um mesmo ponto. Comprova-se a grande variac;:ao das 
coordenadas fornecidas pelo equipamento, mas, ao mesmo tempo, atraves de analises 
extremamente simplificadas, sao obtidas precisoes muito melhores que a mencionada acima. 
Descrevem-se os procedimentos e cuidados necessarios para a obtenc;:ao de tais resultados, tanto 
nas operac;:oes de campo como no tratamento das observac;:oes. 

ABSTRACT 

Devoted to users of amateur navigation GPS receivers on positioning tasks, this article 
presents some results of tests performed with these equipments, consisted of the 
recording/annotation of data displayed by the receiver, during several minutes for each point. It is 
confirmed the great variation of coordinates provided by the equipment, but, at the same time, 
through extremely simplified analysis, precisions much better than that mentioned above are 
obtained. It is described the procedures and precautions required to obtaining these results, in either 
the field operations and the data treatment. 

INTRODUCAo 

o posicionamento com GPS oferece 
a cada dia mais e mais opc;:oes de 
equipamentos, metodologias de 
levantamento e algoritmos para 
processamento das observac;:oes. Com 
isso, 0 usuario de tal tecnologia va-se 
obrigado a adquirir conhecimentos que, 
muitas vezes, pouco relacionam-se com 
sua area de interesse. Este trabalho e 
dirigido principalmente aos usuarios de 
receptores GPS de navegac;:ao amadora 
em trabalhos de posicionamento 
geralmente profissionais nao 
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especializados em GPS -, simulando 
suas condic;:oes de trabalho, sem lanc;:ar 
mao de conceitos estranhos ao seu dia-a­
dia. Alem de tal enfoque sobre as 
necessidades de uma parcela especffica 
da comunidade de usuarios do GPS, 0 
trabalho vem tambem complementar as 
"Especificac;:oes e Normas Gerais para 
Levantamentos GPS" do IBGE, no que 
tange a precisao para "ponto isolado 
acumulado". 

Sao muitas as situac;:oes em que os 
receptores de navegac;:ao amadora -
popularmente conhecidos como 
"portateis" ou "de mao" - sao utilizados 



para posicionamento. Como exemplo, 
pode-se citar 0 pr6prio IBGE, cujo 
Departamento de Geodesia utiliza esses 
aparelhos para a determina9ao de latitude 
e longitude das RRNN (referencias de 
nfvel) e EEGG (esta90es gravimetricas) 
do Sistema Geodesico Brasileiro, onde se 
bus cam precisoes da ordem de minuto de 
latitude/longitude. Neste, como em todos 
os outros casos, distinguem-se duas 
situa90es, no que se refere a qualidade 
do resultado : a primeira, mais comum, e 
aquela em que efetivamente sao 
alcan9adas as precisoes da ordem de 
100m (20 rms), mencionadas na 
bibliografia, porem sem qualquer 
parametro que indique tal fato; a outra, 
tambem caracterizada pela ausencia de 
um indicador de precisao, e aquela em 
que, devido a problemas de diferentes 
origens, verificam-se erros de varias 
centenas de metros. Apresenta-se a 
seguir uma forma de avaliar a qualidade 
das observa90es obtidas com os 
receptores "de mao". 

DESCRICAO DOS TESTES 

Nos poucos testes realfzados 
(Tabela 1) ate 0 momenta da submissao 
deste artigo, foi utilizado 0 receptor 
Trimble EnsignGPS. Os testes continuam 
em andamento, e ja esta sendo utilizado 
um segundo modele - 0 Garmin GPS 40. 

A primeira etapa de testes consiste 
na coleta de coordenadas referentes a 
uma esta9ao conhecida. Ainda que se 
lance mao da possibilidade de registro 
das coordenadas, algumas das 
informa90es necessarias aos testes, por 
nao serem registradas, sao anotadas 
manualmente. 0 formulario utilizado e 
exemplificado na Tabela 2. De forma a 
preservar as observa~6es, mesmo os dados registrados 
no receptor sao anotados no formulario, apos a coleta. 

Tabela I - Testes j:i realizados nos anos de 1995/96 

data infcio dura~ao inter. esta~ao comentarios 
(min) (seg) 

12/8 13: 19 10 30 AUXI receptor sem 
almanaque 
previo 

13/8 9: 15 5 5 AUXI 
13/8 10:55 6 10 AUXI 
26/8 10:05 33 20 AUXI dividido em 

duas sess6es 
devido a 
mudan~a na 
config. dos 
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26/8 15:40 35 
6/9 13:17 10 

11/9 8:03 20 

12/9 14:35 15 

15/9 12:44 20 

3111 12:51 10 

3111 17:23 40 

20 
30 

20 

30 

30 

30 

30 

AUXI 
SAT 
91500 
SAT 
91500 

SAT 
91500 
SAT 
91500 
SAT 
91500 
SAT 
91500 

satelites 

dividido em 
duas sess6es 
devido a 
mudan~a na 
config. dos 
satelites 
rastreio com 
dois receptores 

A metodologia de crftica a ser 
proposta constitui-se basicamente da 
confec9ao do grcifico das posl90es 
individuais, para verifica9ao de desvios 
exagerados, e da promedia9ao das 
coordenadas selecionadas ap6s a 
investiga9ao do grcifico. Para avalia9ao de 
tais procedimentos, os dados sao 
manipulados em ambiente de planilha 
eletronica, que realiza facilmente am bas 
as opera90es. 

As Figuras 1 e 2 apresentam 
exemplos de grcifico de posi90es 
individuais. Observa-se claramente na 
primeira 0 efeito da mudan9a do conjunto 
de satelites sobre a qualidade dos 
resultados. Atraves de software de 
planejamento de levantamentos GPS, foi 
confirm ada tal configura9ao de satelites, 
concluindo-se que 0 receptor ja 
encontrava-se, entao, com um almanaque 
satisfat6rio. 

Tabela 2 - Algumas das observa~6es referentes ao teste n° 1 de 
12/9/95 

honirio DOP altitude latitude longitude 
(m) 

14:36:30 P2.7 -30 -220 49.123' _43 0 18.362' 
14:37:00 P 2.7 -30 .120' .382' 
14:37:30 P4.2 -30 .117' .399' 
14:38:00 P4.3 0 .114' .409' 
14:38:30 P 4.3 0 .114' .413' 

-obs.: a constela9ao observada durante todo 0 penodo era 
constitufda pe\os satelites: 12,24,5,26,9,4,7,2 

Em cas os como esse, em que 
existem duas solu90es bastante distintas 
e definidas, a determina9ao do melhor 
conjunto de resultados po de ser feita com 
o auxflio de dados de outro(s) perfodo(s) 
de coleta. Eliminando-se as observa90es 
referentes ao pior perfodo (Figura 2a), 
pode-se entao proceder a promedia9ao. 
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Figura I - GrMico das coordenadas relativas do teste n° I de 26/8/95 
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Figura 2 - Conjuntos de resultados assinalados na Figura I 

Como Ja mencionado, os testes 
continuam, para que os resu ltados possam 
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ser estatisticamente significantes. Alem do 
procedimento descrito ha pouco, os 



pr6ximos testes · contemplarao outras 
situac;:oes, como coleta de dados em locais 
com obstruc;:ao parcial e coleta simultanea 
de dados em base conhecida. 

definic;:ao de procedimentos de coleta de 
dados. Com a consolidac;:ao da 
metodologia e a adoc;:ao da estac;:ao SAT 
91500, 0 ponto AUX1 foi colocado em 
segundo plano. 

RESU L TADOS PRELIMINARES A Tabela 3 e as Figuras 3 e 4 
mostram os resultados referentes ao ponto 
AUX1. Por nao ter coordenadas 
conhecidas, as coordenadas relativas sao 
referidas a media das observac;:oes 
selecionadas. Os resultados para a 
estac;:ao SAT 91500 sao apresentados na 
Tabela 4 e nas Figuras 5 e 6. 

De acordo com a Tabela 1, foram 
determinados ate agora do is conjuntos de 
testes. 0 primeiro e referente a um ponto 
(AUX1) de coordenadas nao conhecidas, 
utilizado no infcio dos testes, apenas para 
verificac;:ao dos resultados relativos e 
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Figura 3 - Sele\=ao de observa\=oes individuais ieferentes ao ponto AUXI 
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Tabela 3 - Resultados dos testes para 0 ponto AUXI 

teste n° erro em longitude erro em latitude (m) 
observa~5es (m) 

media desvio- media desvio-
Qadrao Qadrao 

12/S IS -303.0 24.6 -134.S 5.2 
13/Sa 55 -9.3 2S.S +9.3 4S.1 
13/Sb 4S +173 .1 12.5 -679 .7 49.5 
26/Sa 69 +9.4 24.2 +O.S 27.4 
26/Sb 100 -1.4 20.6 -5.7 19.7 

Tabela 4 - Resiiltados dos testes referentes it esta~ao SAT 91500 

teste n° observ. I erro em longitude (m) erro em latitude (m) 
tempo de media desvio- int.con media desvio- int.conf. 

coleta padrao f. padrao (99%) 
(99%) 

6/9 20/10 min -5.4 24.6 14.2 +0.7 28.5 16.4 
11/9a 1417 min -6.2 14.3 9.9 +0.1 12.6 8.7 
11I9b 2016 min -44.0 22.2 12.8 +IS.4 17.7 10.2 
12/9a 241 IS min -4.7 34.3 18.0 -21.3 21.4 11.3 
12/9b 24/1Smin -0.1 17.6 9.2 -13.4 20.6 10.8 
IS19 2S I 20 min +10.6 16.8 8.6 +3.1 28.1 14.S 

31/la 20 110 min +17.1 12.6 7.2 +21.8 30.0 17.2 
3111b 68 I 33 min -9.8 IS . I 4.7 +1.6 6.4 2.0 
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Figura 5 - SeIe~ao de observa~5es individuais referentes a esta~ao SAT 91500 

Analises mais aprofundadas dos 
dados coletados ate agora estao, como ja 
mencionado, comprometidas. pelo 
pequeno numero de observa<;oes. Apesar 
disso, a Tabela 4 indica que 0 
procedimento sugerido pode ser util. 

Dos testes apresentados acima, 0 
unico que permite certa investiga<;ao e 0 
ultimo (31/1 b). A Figura 7 mostra 0 
varia<;ao da altitude e do POOP para tal 
sessao. A varia<;ao das coordenadas 
horizohtais e de suas medias de 5 e 10 
minutos sao apresentadas nas Figuras 8 
e 9. 
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CONCLUSOES PRELIMINARES 
Os resultados apresentados acima 

levam a crer que precisoes da ordem de 
20 metros (1 a) podem facilmente ser 
alcan<;adas com receptores "de mao", 
desde que sejam tomados alguns 
cuidados - coleta das observa<;oes por 
um perfodo de mais de 10 minutos, e 
plotagem dessas .ob~erva<;oes, parC!­
sele<;ao e promedla<;ao. Contudo, e 
necessaria a continua<;ao dos testes para 
que tal conclusao seja revestida da 
desejada significancia estatfstica. Outras 
conclusoes estariam tambem sujeitas as 
mesmas restri<;oes, sendo assim 
deixadas para 0 momenta em que se 



alcance numero suficiente de AGRADECIMENTOS 
observayoes. 
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Figura 6 - Medias das observa,,5es individuais selecionadas para a esta"ao SAT 91500 
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Figura 8 - Resultados do 2° teste de 31/1/96 (posi90es individuais e medias de longitude) 

I 
<1l 

" " N 
E 
<1l 

e 
li; 

50 

40 

30 

20 

10 

-10 

-20 

-30 

-40 

-50 
17:20 

'" 

r.. 
fA ... ~~~,,!J,. .} 

!I········VVW ~ 
If· 

/ 
~ J 

17:25 17:30 17:35 17:40 17:45 

I ~ observa9iles (30 se9); t 
- medias de 5 minutos 
...... medias de 10 minutes 

~ ~ . 
r~. ······J--VY\ 1 
¥ 'V 

17:50 17:55 18:00 18:05 
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