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Apresentação: oral 
 

1 – INTRODUÇÃO 

Atualmente, existem três sistemas para a realização de mapeamentos via 

satélite: Glonass, antigo sistema Sovíetico, atualmente gerenciado pela Rússia; 

BEIDOU, sistema Chinês, operacional no território da China; e o sistema GPS, Global 

Positioning System, do Estados Unidos da América, que é o sistema mais utilizado ao 

longo do Mundo. 

O GPS foi projetado pelo Departamento de Defesa Americano (DoD) e 

desenvolvido pelo MIT – Massachussets Institute of Tecnology para uso em aplicações 

militares para a Marinha e Aeronáutica dos EUA. É um sistema de geoposicionamento 

por satélites artificiais, baseado na transmissão e recepção de ondas de rádio-

frequência captadas pelos receptor GPS e enviadas pelos satélites, obtendo-se 

posicionamento na Terra. O desempenho deste sistema fez com que o DoD criasse 

erros artificiais, degradando os sinais GPS para aplicações civis – Selective Avaliability 

(SA). Com o SA ativado, a acurácia do sistema é de 30 a 100 metros como na Guerra 

do Golfo. Em meados de 1993, o número de satélites utilizados pelo sistema GPS 

ficou completo, com 24 satélites (Figura 1), fornecendo acurácias no código civil (sem 

a degradação proposital SA) da ordem de 5 a 15 metros. Apesar da relutância do DoD, 

este já não podia mais deter o controle do sistema, devido ao aumento das pressões 

político-econômicas que levaram a uma internacionalização do Sistema de 

Posicionamento Global - GPS, tornando-o acessível a diversar aplicações civis. 



O GLONASS, desenvolvido pela antiga URSS durante a guerra fria, projetado 

para as mesmas finalidades, é gerenciado pela Rússia. De uma constelação de 24 

satélites em 1995, encontra-se atualmente com 17 satélites (USNO, 2006).  

O BEIDOU conta atualmente com 4 satélites geoestacionários, fornecendo 

posicionamento sobre a China, principalmente para barcos de pesca. O objetivo final é 

de atingir 35 satélites, formando o COMPASS. 

O Sistema Europeu GALILEO, com previsão de 30 satélites em 2010, tem 

apenas um satélite em órbita (ROCHA, 2003).  

Portanto, o GPS é o único sistema de posicionamento disponível atualmente 

com cobertura global. Com uma constelação atual de 29 satélites (USNO, 2006), tem-

se obtidos resultados ainda melhores do que os esperados, com precisões métricas no 

levantamento de feições lineares. 

 

Figura 1 - Constelação de Satélites GPS e GLONASS. (Fonte: ROCHA, 2003) 

 

Com a evolução dos receptores GPS, atualmente já existem aparelhos com 

antenas sensíveis capazes de captar o sinal mesmo em situações mais adversas, 

como florestas densas ou locais fechados.  

O objetivo principal desse artigo é propor uma metodologia simples para 

mapeamento das trilhas com GPS de Antena ultra sensível SiRF - Extrema X, 

comparando com a trilha obtida por um receptor comum. Como objetivo secundário, 

será feita a comparação do trajeto obtido com GPS de Antena ultra sensível SiRF pelo 

método das direções com o método de intervalo de tempo de 2 segundos. O local 

escolhido para aplicação foi a Reserva Biológica Poço D´Anta localizada em Juiz de 

Fora – MG. Esta área apresenta-se bem preservada e com vegetação muito densa.  

 

 



2 – METODOLOGIA  

O mapeamento foi executado gravando-se os pontos notáveis para estudos de 

fauna e flora como waypoints e registrando-se a trilha automaticamente como 

trackpoints. Para medir trilhas sob árvores variando de 3 a 15 metros, foram utilizados 

dois aparelhos: GPS Garmin MAP 76S e GPS Garmim MAP 76 CSx (que possui 

antena especial para situações extremas). Na primeira experiência, foi necessário 

trabalhar com um bambu ou bastão de 5 metros, colocando uma antena externa na 

ponta do mesmo. Na segunda etapa, trabalhou-se apenas com o GPS Garmim MAP 

76 CSx, gravando os pontos do trajeto (trackpoints) pelo método do tempo - intervalo 

de dois segundos e pela direção (auto) - na maior densidade possível.  
 

2.1 – Comparação do GPS Garmin MAP 76S com o de Ant ena ultra 

sensível interna SiRF GPS Garmin MAP 76 CSX 

Na primeira incursão foi utilizado o aparelho GPS MAP 76S da Garmin, 

observando que este não possui antena ultra sensível. Foi necessário utilizar uma 

antena externa com cabo de 5 metros ligada ao aparelho GPS, conforme demonstrado 

na Figura 2.  

 
Figura 2 - Antena externa colocada na ponta do bambu para captar satélites. 



 Na figura 3 é ilustrado o esforço do usuário que teve que levantar o bastão de 

alumínio além dos 5 metros para conseguir marcar a posição de uma coleta de água 

para análise química. Nesse caso, o receptor captava com muita dificuldade apenas 3 

satélites, fornecendo a posição 2D : latitude e longitude. A altura não dava para ser 

calculada pela falta do quarto satélite. Nesse caso, teve que ser utilizado um altímetro. 

 

 
 

Figura 3 - Utilizando bastão de alumínio com a antena encaixada em sua ponta. 

 

 Com a vegetação muito densa, houve pontos onde não foi possível obter a 

posição. No caso da trilha, não era possível andar com o bambu ou bastão, pois o 

cabo agarrava na copa das árvores e nos galhos. O resultado é que vários trechos 

ficaram sem mapeamento.  

A solução foi  testar o GPS com antena ultra sensível interna SiRF. A 

surpresa foi verificar que o GPS captava o tempo todo de 8 a 11 satélites. Partiu-se 

para a comparação dos métodos de mapeamento quanto à geometria. 

 

 

 

 

 



2.2 – Comparação do método de mapeamento por direçã o com o de 

intervalo de tempo de 2 segundos - GPS Garmin MAP 7 6 CSX 

Na segunda incursão foram utilizados aparelhos GPS MAP 76CSx do 

fabricante Garmin conforme figura 4. 

 

Figura 4 – Receptor com antena ultra sensível interna SiRF – tecnologia X. 

 

Quanto ao método de gravação dos trajetos, existem três formas de 

armazenamento: AUTO, Tempo e distância. Nesse trabalho, foram comparados o 

método AUTO com o Método do Tempo (2 segundos de intervalo): 

-AUTO: o GPS irá analisar o percurso e gravar pontos de maneira otimizada, ou seja, 

só quando houver mudanças significativas de direção. Este opção economiza 

memória, sendo indicada para deslocamentos maiores, nos aparelhos mais modernos, 

existe a possibilidade de utilizar a “maior freqüência”, captando-se mais pontos. 

-TEMPO: o intervalo de tempo de gravação dos pontos será configurado de acordo 

com a autonomia do aparelho e detalhamento desejado. Exemplo: um GPS  com 

10.000 pontos de TRACK, gravando a taxa de 1 segundo, teria capacidade para 

trabalhar 10.000 segundos / 3.600 segundos = 2,7 horas ou 2 horas e 46 minutos. 

Neste caso, a velocidade de deslocamento determinaria a extensão registrada, ou 

seja, uma pessoa deslocando a 7 km/h ou 1,94 m/s (7x1000m/3600s), irá captar um 

ponto a cada 1,94 m. A extensão medida será de 1,94m x 10000 = 19.400m ou 19,4 

km. Portanto, a opção de intervalo de tempo é recomendada para deslocamentos, 

onde  pretende-se uma representação mais detalhada do trecho levantado.  

 



Nessa pesquisa, a velocidade de deslocamento era muito baixa devido às 

condições de mata densa. Optou-se pelo intervalo de 2 segundos, obtendo-se uma 

autonomia de 2,7 horas x 2 = 5,5 horas ou 5 horas e 33 minutos. 

O Datum utilizado no trabalho foi o WGS 84 e o tipo de coordenada UTM 

(Universal Transversor Mercator). Esse tipo de coordenada é indicada para trabalhos 

em bases vetoriais, que trabalham com sistemas CAD ou GIS; 

Outro fator importante é a calibração do altímetro através de uma Referência 

de Nível (RN) ou ponto com altitude conhecida, para que os perfis das trilhas fiquem 

mais precisos. 

 

2.3 - Processamento dos dados nos programas GPSTrac kmaker  

O programa GPSTrackmaker é nacional e possui versão gratuita (JUNIOR, 

2006). Recebe dados de várias marcas de GPS. Nesse programa, foram divididas as 

trilhas em dois arquivos (Trilha por tempo e por direção).  

Abrindo cada arquivo e selecionando a trilha através de dois cliques de mouse, 

ir no menu FERRAMENTAS - ABRIR PLANILHA DE DADOS. Marcar a opção 

TRILHAS – DETALHADO. O programa gera uma tabela com todos os 

TRACKPOINTS, com as seguintes informações: Zona (Fuso), E, N, Altitude, Data, Km 

(distâncias parciais), Azimute e Velocidade. 

 
Figura 5 - Dados gerados pelo GPSTrackmaker. 



 

Selecionando as colunas desejadas, gera-se um arquivo texto que poderá ser 

utilizado em qualquer programa de topografia para obter-se o perfil da trilha 

(Topograph, Posição, Datageosis e outros). Nessa pesquisa, optou-se pelo Microsoft 

EXCEL contido no Programa OFFICE da Microsoft Corporation. É um programa de 

planilhas (gráficos) disponível na maioria das empresas e universidades. Através da 

importação da coluna Km (distâncias parciais) e Altitude, desenha-se o perfil na forma 

de um gráfico sem maiores dificuldades.  

 
3 – RESULTADOS 

Com relação à primeira incursão realizada com o aparelho GPS MAP 76S - 

sem antena ultra sensível SiRF - os resultados foram bastante comprometedores, pois 

a perda de sinal era constante, mascarando os resultados de geometria (Figura 6). 

 

Figura 6 - Comparação entre GPS com e sem antena SiRF 

 

Na segunda experiência, através da comparação entre os dois métodos em 

questão, percebeu-se que para mapear uma trilha sinuosa e com alta densidade de 

vegetação o Método de marcação de pontos por Intervalo de Tempo  mostrou mais 

eficiente conforme Figuras 7 a 11. 



 
Figura 7 - Mapeamento por direção. 

 

 
Figura 8 - Mapeamento por tempo. 



 
Figura 9 - Comparação da Geometria da trilha, por tempo e por direção. 

 

 
 

Figura 10 – Linha continua por tempo e tracejada por direção. 



 

 
 
Figura 11 - Mais um exemplo de disparidade: Linha continua por tempo e tracejada por 

direção. 
 
4 – CONCLUSÃO 

Na primeira experiência foi demonstrada a eficiência do GPS com antena ultra 

sensível SiRF (tecnologia X) com relação ao receptor comum. A trilha conseguiu ser 

totalmente mapeada com recepção média de 8 a 11 satélites. 

Na segunda experiência, fica nítida a disparidade entre o método de 

mapeamento por direção e por intervalo de tempo. No mapeamento por direção são 

observados em alguns trechos linhas retas aonde deveriam ser curvas. A manutenção 

da fidelidade da geometria só é conseguida pelo método de intervalo de tempo, 

procurando utilizar sempre o menor intervalo. Aconselha-se, quando possível,  

trabalhar com registro de trajeto de 1 segundo. 
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