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Resumo: O conhecimento da variabilidade espacial e o tratamento localizado sdo dois elementos extremamente importantes dentro da
Agricultura de Precisdo. Esse conhecimento pode ser obtido mediante amostragem e avaliagdo dos dados coletados. O modo de coleta
e avaliagdo ¢ condicionado ao atributo ou propriedade em estudo e por vezes, por se tratar de atributos estaveis, ndo sdo necessarios
equipamentos de alta precisdo para coleta. Estes equipamentos apresentam ainda, custo elevado quando comparados a equipamentos
GNSS de baixa precisdo, como aparelhos celulares. Este trabalho teve como objetivo avaliar dois dispositivos méveis, um celular e um
tablet, por meio da navegagdo e localizagdo dos pontos com o sistema SNAC, utilizando uma estagdo RTK para avaliar sua exatidao e
precisdo. Os dados foram apresentados por meio de graficos de dispersdo e avaliados por técnicas estatisticas que permitem a avaliag@o
de médias relativas aos dados coletados. Na localizagdo dos pontos, os equipamentos apresentaram exatiddo média proxima a 1 m,
possibilitando serem utilizados em atividades agricolas cuja exatiddo requerida ndo seja superior a esse valor. Os resultados sugerem
ainda, que a exatiddo ¢ estatisticamente superior quando os ensaios forem efetuados em periodo matutino.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo; GNSS; Android; RTK-GPS.

Abstract: Knowledge of spatial variability and localized treatment are two extremely important elements in Precision Agriculture (PA)
and can be obtained by sampling and evaluating the collected spatial data. The mode of collection and evaluation is conditioned to the
attribute or property under study and, sometimes, high precision equipment is not required for collection. Such devices have a high cost
when compared to low-precision global navigation satellite system (GNSS) equipment, such as cell phones. This study aimed to evaluate
two mobile devices, a cell phone and a tablet, through the navigation and location of the points with the SNAC system, using an
Reference station to evaluate precision and accuracy. The data were presented as scatter plots and evaluated by statistical techniques on
the means related to the collected data. In the location of the points, the mean accuracy of the equipment was close to 1 m, making it
possible to be used in agricultural activities whose required accuracy is not higher than this value. The results also suggest that the
accuracy is statistically higher when the tests are carried out in the morning.
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1. Introdu¢ao

A avaliagdo da precisdo e exatiddo em diferentes dispositivos e condigdes ¢ extremamente pertinente as atividades de
agricultura de precisdo, pois o gerenciamento localizado ¢ um dos processos que distingue a agricultura convencional da
Agricultura de Precisdo (AP), como apontam Silva et al. (2019).

Receptores GNSS sdo equipamentos que fazem uso de uma ou mais constelagdes de satélites artificiais orbitando ao
redor do globo e determinam uma posi¢do no planeta por meio dos principios de triangulacdo. Essa posi¢do sofre
interferéncia pela geometria dos satélites (posicdo dos satélites a partir da visdo do receptor), atraso atmosférico, bem como
efeitos de caminhos multiplos, causados pela reflex@o, dentre outros fatores (RUDOLPH et al., 2019). Em outra pesquisa,
Bancroft, Morrison e Lachapelle (2012) avaliaram o desempenho de receptores GNSS sob linhas de alta tensdo e
identificaram que ndo existe interferéncia significativa.

Na AP existem diversas atividades que demandam alta exatiddo, principalmente em operagdes de orientagdo e piloto
automatico (PEREZ-RUIZ et al., 2011; CARBALLIDO et al., 2014; PINI et al., 2020). Para Aratjo et al. (2018), operagdes
de georreferenciamento em obras de engenharia também demandam alta exatiddo e precisdo. Ainda que se tenha um range
com variagdo de 50, 100 ou 300 mm; este Gltimo valor ¢ adequado a precisdo e superior aos marcadores de linha
convencionais, exemplificam Pérez-Ruiz et al. (2011).

Silva et al. (2019) destacaram que a exatiddo ¢ condicionada ao algoritmo de navegagdo e reducdo de ruidos.
Equipamentos multifrequéncia e multi-constelacdo podem ter a precisdo aumentada (RUDOLPH et al., 2019), no entanto
apresentam elevado custo de aquisi¢do. Trabalhos sdo conduzidos no desenvolvimento de solugdes precisas e de baixo
custo, como Keskin, Sekerli e Kahraman (2017), Rudolph et al. (2019) e Silva et al. (2019).

No entanto, muitas atividades ainda ndo demandam alta exatiddo. Rudolph et al., (2019) apresentam diversos trabalhos
nos quais as propriedades do solo sdo medidas em uma escala acima de 1 metro — sem perda na obteng@o de informagao;
enquanto a maioria dos equipamentos de AP requer uma precisdo abaixo de 3 m. Além disso, os autores argumentam que,
se o atributo em estudo ndo apresenta exatidao como fator critico, ndo é necessario utilizar um receptor GNSS mais preciso.
Como exemplo, Rosalen et al. (2011) avaliaram a variabilidade espacial da resisténcia do solo com um receptor GPS de
navegacdo ¢ com um receptor geodésico L1 e, ndo constataram diferenga no mapeamento realizado.

O conhecimento da variabilidade espacial é importante, pois o seu comportamento é condicionado a propriedade em
estudo, compreendendo variagdes em curtas distancias de alguns metros em longas distdncias de dezenas ou centenas de
metros (KERRY, OLIVER e FROGBROOK, 2010; MOLIN e TAVARES, 2019). Este conhecimento ¢ quem determinara
o tipo de equipamento a ser utilizado no monitoramento.

Estudos foram conduzidos na avaliacdo de dispositivos de baixa exatiddo, como em Aratjo et al. (2018) ou Soares e
Andrade (2018). No entanto os testes ndo utilizam um ponto georreferenciado conhecido, como ponto de comparagao.
Soares e Andrade (2018) em suas consideragdes finais apontam essa necessidade em trabalhos futuros. Outros estudos
procuram avaliar diferentes dispositivos comerciais, como Machado et al. (2010) e Carballido et al. (2014), diagnosticando
falta de exatiddo na maioria dos dispositivos convencionais.

Nesse cenario de avaliagdo de dispositivos e opgdes de baixo custo, tem-se uma oportunidade para a utilizagdo de
smartphones. Essa tecnologia vem ganhando cada vez mais espago, como apontam Pongnumkul, Chaovalit e Surasvadi
(2015) e Deichmann, Goyal e Mishra (2016), pela sua mobilidade, poder computacional, custo e variedade de aplicativos
—sem mencionar a ampla gama de sensores disponiveis nesses dispositivos, fator que amplia ainda mais suas possibilidades
de uso. A principal finalidade desses dispositivos ainda esta concentrada em atividades de gerenciamento, ndo sendo a
geolocalizagdo o foco predominante.

O desenvolvimento de aplicativos voltados a geolocalizagdo ainda ndo ¢ significativo. Em revisdo sistematica
conduzida por Pongnumkul, Chaovalit e Surasvadi (2015) foram identificados apenas 22 trabalhos relevantes relacionados
a utilizag@o de celulares em operagdes agricolas — voltadas principalmente ao gerenciamento da propriedade. A falta de
informagdes claras e precisas quanto aos valores de exatiddo e precisao desse tipo de dispositivo em ambientes proximos
ao ambiente agricola, pode ser um fator que iniba a utilizacdo de smartphones em atividades de geolocalizacdo na area
agricola.

Caso tablets e smartphones apresentem exatidao e precisdo necessarias as atividades em que estas ndo sejam criticas,
abre-se um universo de possibilidades com a utilizagdo destes equipamentos. Sem contar que esta tecnologia ja ¢ utilizada
(mas nao para geolocaliza¢@o) pelo produtor rural — o que dispensaria a aquisi¢ao de novos receptores — além de ter um
custo muito baixo, quando comparado a um receptor GNSS convencional. Esta ¢ a principal lacuna que este estudo
pretende preencher, considerando que as especificagdes técnicas de precisdo e exatiddo em dispositivos méveis nao sdo
claramente informadas pelos fabricantes, e que a literatura cientifica sobre o tema ainda € incipiente.
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O objetivo deste estudo ¢ avaliar a acuracia e a precisdo de dispositivos moveis em condigdes similares as de operacdes
agricolas reais, utilizando o SNAC (LAMB et al., 2022) como sistema de navegagdo e uma estagdo RTK como estagdo de
referéncia. O conhecimento desses valores permite determinar a viabilidade do uso de smartphones ou tablets em atividades
de geolocalizagdo na Agricultura de Precisdo (AP). Ressalta-se que o propoésito deste estudo ndo é comparar a eficacia
entre o uso de um receptor GNSS e um dispositivo mdvel, mas sim verificar se os resultados de acuracia e precisio obtidos
com ambos, sdo similares. Essa confirmagdo pode estimular proprietirios rurais a adotarem técnicas de AP sem a
necessidade de aquisicdo de novos equipamentos, além de fomentar o uso de aplicativos voltados a atividades de
amostragem, como o SNAC.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacio do local de ensaio e equipamentos utilizados

As medi¢des foram realizadas em propriedade particular localizada nas coordenadas médias 25°18'58.4"S
54°03'35.8"W, correspondentes a uma propriedade coberta com grama, sem arvores ou constru¢des proximas aos pontos
amostrais (Figura 1); condigdes estas proximas as encontradas em uma propriedade rural. A area selecionada possui
aproximadamente 2 ha e foram utilizados 20 piquetes fixos ja existentes no local, como pontos de observagao. Os piquetes
estdo espagados por distancias de aproximadamente 10 m.
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Figura 1 — Imagem do GoogleEarth com destaque a regido em que o experimento foi conduzido, identificado por
preenchimento em tom quadriculado.
Fonte: Autores (2025).

Os testes foram realizados utilizando dois dispositivos moveis para validagao de percurso e de acuracia, sendo eles um
tablet (E1) e um smartphone (E2) (Tabela 1), de forma que a analise dos resultados pudesse ser feita sem conexdo ou
dependéncia de um Gnico equipamento. Os dispositivos foram escolhidos aleatoriamente, ¢ apenas aqueles com sistema
operacional Android foram selecionados, uma vez que o SNAC ¢ executado exclusivamente em dispositivos com essa
plataforma.
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Tabela 1 — Relagdo das principais caracteristicas dos dispositivos moveis utilizados.

. Android .
ID Tipo Marca Modelo (Versio) Chipset GNSS
SM- A-GPS, GLONASS, Beidou
El Tablet Samsung T580 8.1.0 Exynos 7870 Octa (14 nm) (market dependent)
. . . Qualcomm SDM712 A-GPS, GLONASS,
B2 Celular Xiaomi — Mi9SE 10 Snapdragon 712 (10 nm) GALILEO, BDS

Fonte: MILINOV et al. (2020).

Além dos equipamentos acima descritos, foram realizados dois ensaios secundarios com equipamentos: um ensaio
isolado utilizando um receptor GPS Trimble Juno 3B (E3), com capacidade de recepgdo de 12 canais paralelos e de rastrear
o codigo C/A na portadora L1, segundo especificagdes do fabricante. Este equipamento teve sua exatiddo verificada em
ensaios de navegacdo até os piquetes sem a utilizacdo do SNAC. Outro ensaio foi conduzido utilizando um smartphone
Samsung Galaxy S10+ (E4), receptor GNSS multi-constelacdo e Android 10. Este equipamento foi escolhido por ser
considerado um aparelho recente no mercado apresentando capacidades de processamento e armazenamento elevado.

Durante a realizagdo do experimento foram mensurados parametros que podem interferir na transmissdo do sinal GPS:
os valores de diluicao da precisdo (DOP), percentual de cobertura de nuvens, temperatura, umidade e velocidade do vento.

O DOP ¢ um dos principais parametros considerados na utilizacdo de equipamentos GPS e interfere diretamente na
precisdo, conforme descrito por Langley (1999). O parametro PDOP (diluigdo da precisdo posicional) refere-se ao erro na
determinacdo da posi¢do. Embora o PDOP seja amplamente considerado no planejamento de experimentos, o avango de
equipamentos multi-constelagdo possibilita 0 acesso a um numero significativamente maior de satélites, o que pode
contribuir para a reducdo de custos. No entanto, ainda sdo necessarias investigagdes que estabelecam a real relagdo entre
esses elementos (WANG; HUANG, 2015). Com um nimero mais amplo de satélites disponiveis, Jyothirmaye, Srinivas e
Ramu (2019) destacam a importancia do desenvolvimento de algoritmos capazes de selecionar rapidamente os satélites
com base nos valores de DOP apresentados.

Para o monitoramento das condi¢des climaticas (temperatura, umidade e velocidade do vento), foram utilizados um
termohigrometro digital e um anemdmetro (Tabela 2).

Tabela 2 — Relagdo das principais caracteristicas dos equipamentos para monitoramento das condigoes climaticas.

Equipamento Marca  Modelo Temperatura Umidade Velocidade do vento
- -1 -~ 0
Anemémetro Herbicat AD ) ) 1,4 2 108 km h™' com precisdo +4%
250 % escala completa
Termo . -50 a 70 °C com 20 a90% RH com
higrémetro Herbicat  SH-122 precisio + 1 °C precisio + 5% )

Fonte: Autores (2025).

As medicdes foram realizadas no inicio, metade e fim dos principais eventos: demarcagdo da posi¢do dos piquetes,
navegagdo com o equipamento E1 e navegagdo com o equipamento E2. Assim, foi possivel determinar a condi¢do média
em cada uma destas atividades.

O percentual de cobertura de nuvens foi registrado com base nos valores previstos no servico Windy. Este servigo ¢é
mantido de maneira colaborativa com um site e aplicativo de mesmo nome, utilizando informagdes das estagdes da
organiza¢cdo EMC (Environmental Modeling Center) por meio de RADAR, satélite, relatorios de aeronaves, sondagens
aéreas (baldes meteorologicos), estacdes terrestres e boias ocednicas (WINDY COMMUNITY, 2020;
ENVIRONMENTAL MODELING CENTER, 2020).

O georreferenciamento das coordenadas utilizadas no trabalho foi feito por empresa especializada, com o sistema
GNSS Trimble RTK R4, com exatiddo de 3 mm + 0,1 ppm RMS na horizontal ¢ 3,5 mm + 0,4 ppm RMS na vertical,
conforme especificacdo do fabricante (Figura 2).
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Figura 2 — Montagem do sistema GNSS Trimble RTK R4.
Fonte: Autores (2025).

Esta estagdo foi utilizada para avaliar a exatiddo e precisdo dos dispositivos mdveis, sendo montada em marco
geodésico determinado seguindo normas técnicas do INCRA e em observancia a lei 10267/2001 e suas alteragdes.

2.2 Conectividade, tempo de aquisicdo e posicio do equipamento de leitura

Os ensaios foram conduzidos procurando reproduzir situagdes de campo na busca de pontos de amostragem. Deste
modo, os equipamentos avaliados ja possuiam a relagdo de pontos previamente alimentada.

O SNAC néo necessita de conectividade com nenhum tipo de rede, com excec¢do do sinal GNSS. Todo o calculo de
posicdo ¢ feito a partir da obtencdo das coordenadas geograficas e operagdes matematicas, sem precisar de conexdo com a
Internet. Esta, quando disponivel, fara a renderizagdo de alguns elementos no mapa, como os POIs (Pontos de Interesse —
nativos do proprio mapa disponibilizado pela API do GoogleMaps).

O caminhamento foi feito segurando-se o equipamento na posi¢ao horizontal, praticamente paralelo ao solo, com altura
de 1,20 m, aproximadamente.

Nao foi necessario nenhum tempo de aquisig¢do de sinal, sendo todo o processo dinamico. Na interface do aplicativo
SNAC ¢ exibido o valor da distancia até o ponto de destino e a medida em que ¢ feito o deslocamento esse valor ¢ atualizado,
podendo chegar a origem. Como no desenvolvimento, esse parametro de interface foi mensurado do tipo inteiro, ndo sdo
exibidas distancias fracionarias. No entanto, em seu calculo, considera-se o valor fracionario sendo este arredondado para
exibig¢do. Logo, uma distancia de 0,6 m ¢ arredondada para 1 m, por exemplo. Observou-se em algumas situagoes,
dificuldades na localizagdo do ponto, de maneira a se obter o valor de 0 na interface; nestes casos, a demarcacdo das
posi¢des foi feita com 1 m.

2.3 Determinacio das posicdes iniciais e geraciio do arquivo de coordenadas

Foram georreferenciados 20 piquetes fixos com o equipamento geodésico, com precisdo centimétrica. Todos foram
referenciados colocando-se a antena receptora na mesma posigdo em relagdo ao piquete.

Durante o momento de demarcagdo dos piquetes, observou-se temperatura média de 18,5 °C, umidade média de 64%
e rajadas de vento médias de 6,3 km h-1 com méximas de 8,2 km h-1 e periodos com auséncia total de vento. O percentual
médio de cobertura de nuvens foi de 90%.
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Cada piquete foi devidamente identificado por uma etiqueta com sua numeragdo. O mapa com a disposi¢do e
localizagdo dos piquetes pode ser visualizado na Figura 3, sendo que cada um foi identificado pela letra P seguida de um
numero. A estagdo GNSS foi montada proxima ao piquete PO1 e esta identificada como ponto “base”.
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Figura 3 — Mapa com a localizacdo da estagcdo GPS e dos 20 piquetes.
Fonte: Autores (2025).

Apds a conclus@o dos 20 pontos, as coordenadas foram exportadas e ajustadas ao formato exigido pelo SNAC com o
uso de um notebook. Esse processo foi realizado por meio de um editor de texto, respeitando o formato XML requerido, o
qual é composto por diversos nds XML, sendo que cada nd representa uma coordenada. O arquivo foi criado manualmente,
sendo necessario apenas informar o nome do ponto, bem como sua latitude e longitude, em formato decimal. Neste ponto,
observa-se outra vantagem do SNAC: ndo ¢ necessario o uso de software proprietario ou de formatos especificos como
ocorre com equipamentos de navegagdo comerciais, cujos fabricantes geralmente fornecem uma tnica licenga de software
para utilizagdo do hardware.

2.4 Procedimento metodologico para o teste de percurso com dispositivos moveis

Foi entdo iniciada a navegagdo com o primeiro equipamento (E1), sendo realizado o caminhamento até o primeiro
piquete (P1). Ao chegar na posi¢do dada como correta pelo equipamento (E1), como sendo o piquete (P1), ¢é feita a medigao
com o GPS geodésico verificando a coordenada real, com leitura efetuada por aproximadamente 30 segundos. Esta
coordenada foi anotada para posteriormente permitir o calculo da distancia entre ambos os pontos. Esse processo foi
conduzido por duas pessoas sendo que uma ficava responsavel pela navegagao com o dispositivo movel enquanto a outra,
pelo receptor do equipamento geodésico.

Concluido o primeiro ponto (P1) foi iniciado o deslocamento até o segundo ponto (P2), sendo repetido o procedimento
descrito para o ponto anterior. Concluido este, partiu-se para o proximo ponto, até que fossem completados os 20 piquetes.
Teve-se nesse momento a primeira repeticdo completa. Foram efetuadas 4 repetigdes para o equipamento E1, totalizando
80 leituras relativas as posi¢cdes dadas como corretas.

A Figura 4 apresenta capturas de tela da execu¢do do SNAC em uma das repeticdes. Em (a) o processo de navegacao
foi iniciado e esta sendo feito o deslocamento até o Ponto 1, identificado em verde, enquanto o caminhamento ¢ destacado
pela cor vermelha. Em (b) tem-se o momento em que o software acusa ter chegado a coordenada correta, neste caso o
Ponto 8. O painel localizado no canto superior esquerdo apresenta o valor da distdncia como “~0m”, ou seja, 0 equipamento
considera que chegou-se exatamente a coordenada proposta. Reforca-se novamente, que este valor ndo apresenta casas
decimais, logo, quando nao foi possivel obter essa precisdo, o ponto foi coletado com uma distancia de “~Im”. Em (c)
tem-se a conclusdo da navegagdo, com a passagem por todos os pontos. Pode-se observar que o percurso efetuado (em
vermelho) foi muito préximo ao planejado.
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Figura 4 — Capturas de tela da execucdo do SNAC no equipamento E2, em uma das repeticées, sendo (a) inicio da
navegagdo, (b) chegada no ponto determinado e (c) conclusdo de uma repeticdo.
Fonte: Autores (2025).

2.5 Condicdes climaticas observadas durante o experimento

Quatro testes foram realizados em quatro periodos distintos, sendo dois conduzidos pela manha e dois a tarde. Os

ensaios foram executados sob diferentes condi¢des de temperatura, vento e nebulosidade, e os valores médios de cada teste
estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Médias das condi¢oes climdticas observadas durante o experimento.

Ensaio 01 Ensaio 02 Ensaio 03 Ensaio 04

Temperatura 15.2°C 20.8°C 23.7°C 8.9°C

El Umidade 71.3% 68% 58% 96.3%
Vento 0-53kmh'! 10.1 —=24.5kmh’! 7.8—-16.1kmh! 92-164kmh’!

Nuvens 64% 0% 28% 66.6%

Temperatura 9.3°C 20.5°C 25.6°C 11.5°C

E2 Umidade 94.6% 70% 53.6% 83.3%
Vento 0-3.0kmh’! 7.4-199kmh’! 8.6—-17.4kmh’! 112 -20kmh!

Nuvens 28% 0% 28% 2%

Fonte: Autores (2025).

Ao final do segundo percurso, foi realizado um teste com o receptor Juno (E3). A navegacao foi feita observando os
mesmos piquetes demarcados, com a mesma metodologia aplicada anteriormente e quatro repeticdes — com a Unica
excegdo de que o SNAC nio foi utilizado, uma vez que o Juno possui seu proprio navegador. O equipamento foi avaliado

sob condicdes de auséncia de nebulosidade (0%), temperatura média de 19,3 °C, umidade relativa de 73% e rajadas de
vento variando de 3,6 a 14,8 km h-'.
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Antes do inicio das repeti¢cdes no terceiro percurso, foi realizada uma avaliagdo com o E4, sob temperatura média de
20,9 °C, umidade relativa média de 63,3% e rajadas de vento entre 7,5 € 13,7 km h™.

2.6 Procedimentos de analise

Os dados obtidos foram avaliados por meio de analise exploratoria, com uso de estatistica descritiva. O delineamento
experimental adotado foi um experimento com dois fatores, com analise realizada por métodos paramétricos e nao
paramétricos, com o objetivo de identificar se os valores relacionados ao erro de navegagdo com dispositivos moveis
dependem do tipo de equipamento ou de alguma condicdo presente nos dias em que os testes foram realizados.

3. Resultados e Discussao

3.1 Dispersio dos dados

As posigdes obtidas pela estagdo de referéncia durante os quatro testes foram organizadas em diagramas de dispersdo,
onde a origem (coordenada 0,0) representa a posi¢do do piquete e os valores plotados correspondem ao valor do erro obtido
com a esta¢do de referéncia. A Figura 5 apresenta essa reorganizagdo para os dados obtidos durante a recuperag@o dos
pontos com o equipamento E1.
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Figura 5 — Resumo do comportamento da dispersdo na localizag¢do dos pontos com o equipamento El.
Fonte: Autores (2025).

Essa abordagem permite uma melhor inspegdo visual quanto ao comportamento, como na visualizagdo do erro na
localizagdo do ponto com o equipamento E1, que apresentou valores que ndo ultrapassaram 3 metros em nenhum dos testes.
Outro achado visual refere-se ao agrupamento das leituras de acordo com o periodo de realizagdo do experimento.

O equipamento E2 apresenta um resumo semelhante ao do E1, conforme mostrado na Figura 6, em que o erro de
recuperacdo nao excedeu 3 metros ¢ as leituras demonstram tendéncia de agrupamento conforme o periodo de execugdo
dos testes.



Lamb, J. R.; Bazzi, C. L.; Bier, V. A., Rev. Geociénc. Nordeste, Caicd, v.11, n.1, (Jan-Jun) p.646-664, 2025. 654

@® Vespertino X Matutino

3,00 ¢
x
2,00 1 %
o x
X % X X
% y % x °
x 2190 + e
x X X X
X X X X
X = X
XXX X % x x % x °
X X X X7 "
* x XX e x)&(x o ox X ° .
% k Xx X L °
XooxX x x o % ° H
< ' 5 S 2 - .- ° »
X X [ ] L ] L]
3,00 2,08 x A0 T x X% 0P *, 00 s e Wt o 3,00
b3 ® e .
X X X % X [ ] [
e % X% X X e e ... ‘e o° Lo* O
X X X X X [ L ] ° ° (] ° e%e o
X X X U L 4 o® ™
X e ® (] [ ] s ° ° Y
x X% & xx ° . ® ° . A &
X % X D) )
I ¥ e e LR St S ® oo ¢
X . » . o, o
x | e x ® e o O
° ¢ e,
x o ®
L ® LN
' ° .
A °
2,00 1 °
300 Y

Figura 6 — Resumo do comportamento da dispersdo na localizagdo dos pontos com o equipamento E2.
Fonte: Autores (2025).

3.2 Analise paramétrica

Os dados foram tabulados de maneira a permitir uma analise estatistica. Como os ensaios principais foram conduzidos
utilizando dois equipamentos (EQUIP), procurou-se verificar se estes produziam valores diferentes de distancia (DIST)
em relagdo ao piquete. Como os ensaios foram conduzidos em dois periodos (PERIODO) distintos, considerou-se essa
variavel durante a analise.

As estatisticas descritivas para a variavel resposta DIST em func¢do do equipamento E1 podem ser vistas na Tabela 4.
Pode-se observar que no periodo matutino (MAT) os resultados foram mais exatos, ou seja, chegou-se mais proximo ao
piquete, em média. Os valores de mediana também apresentam uma precis@o superior a coleta feita pela tarde, 0,90 cm
contra 1,31 cm. Os valores de quartis também refletem esse comportamento. O erro maximo em relagdo ao piquete no
periodo matutino foi aproximadamente 1 m inferior ao valor observado no valor vespertino.

Tabela 4 — Estatisticas descritivas para a variavel resposta DIST para o equipamento E1l.

PERIODO N Média 2%V Variancia Coef. Min. Ql Mediana Q3 Miéx.
Padrdo Variacdo
MAT 160 1.0043  0.4600 02116 45.80 02205  0.6756 09050 12963  2.4927
VESP 160 1.3579  0.6898 0.4758 50.79 0.1068  0.8239 13149  1.8791  3.4325

Fonte: Autores (2025).

O coeficiente de assimetria calculado, pelo critério de Bowley, é de 0,71 (MAT) e 0,32 (VESP), o que indica uma
assimetria positiva para ambas as distribui¢des. O histograma da Figura 7 permite a inspegao visual e a confirmagao dessas
informagoes. A assimetria a direita neste caso ¢ interessante pois indica uma maior quantidade de observagdes com valores
mais proximos de 0. Os valores de curtose foram 0,08 (MAT) e -0,52 (VESP), o que indica um comportamento ligeiramente
superior ao normal (leptocirtica) no periodo matutino e um comportamento mais achatado (platictrtica) no periodo
vespertino.
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Figura 7 — Histograma com curva normal de DIST por PERIODO para o equipamento E1.
Fonte: Autores (2025).

Na Tabela 5 sdo apresentadas as estatisticas descritivas para a variavel DIST em fungdo do equipamento E2. Assim
como no equipamento E1, os valores sdo mais exatos no periodo matutino. Os valores para média, mediana e quartis
ilustram essa superioridade, com valores inferiores. O valor maximo observado, tanto no periodo matutino foi semelhante,
com diferenca de apenas 1 cm; sendo muito proximo ao valor maximo observado pelo equipamento E1 no periodo matutino,
com diferenga de apenas 3 cm.

Tabela 5 — Estatisticas descritivas para a varidavel resposta DIST para o equipamento E2.
Desvio Coef.

PERIODO N Média ~ Variancia L Min. Q1 Mediana Q3 Max.
Padrao Variacdo

MAT 160 0.9990 0.5105 0.2606 51.10 0.1697 0.5777 0.9562 1.3130 2.4768

VESP 160 1.4192 0.4797 0.2301 33.80 0.3049 1.0548 1.4140 1.7576 24616

Fonte: Autores (2025).

O histograma da Figura 8, permite em inspegdo visual, a identificacdo de mais de um pico em ambas as distribuigdes
0 que poderia sugerir um comportamento multimodal. E possivel verificar ainda sugestdo de assimetria e curtose, sendo
estes valores confirmados apds o calculo de cada um. Os coeficientes de assimetria calculados foram de 0,73 (MAT) e -
0,15 (VESP), o que novamente indica uma cauda a direita mais pesada para o periodo matutino enquanto para o periodo
vespertino se tem uma assimetria a esquerda. Os valores do coeficiente de curtose foram 0,20 (MAT) e -0,66 (VESP),
repetindo o comportamento leptocurtico (MAT) e platicurtico (VESP).
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Figura 8 — Histograma com curva normal de DIST por PERIODO para o equipamento E2.
Fonte: Autores (2025).

Os pequenos desvios, quanto a normalidade, ndo comprometem a analise por métodos paramétricos, considerando o
conjunto de dados em estudo. A analise da média, coeficiente de variacdo e desvio padrdo reforca essa abordagem
(Tabela 6). A exatidao obtida na recuperagdo dos pontos ¢ dada pela média de DIST, sendo em média superior no periodo
matutino (1,002 m). A precisdo, avaliada pelo comportamento do desvio padrdo, também indica melhores resultados no
periodo matutino (0,48 versus 0,59).

Tabela 6 — Estatisticas descritivas média e desvio padrdo para DIST.

Periodo Equipamento E1 Equipamento E2 Todos
Média 1.004 0.999 1.002
Desvio padrdo MAT 0.4600 0.5105 0.4852
Coeficiente de variagao 45.81% 51.10% 48.42%
Contagem 160 160 320
Média 1.358 1.419 1.389
Desvio padrao VESP 0.6898 0.4797 0.5939
Coeficiente de variagao 50.79% 33.80% 42.75%
Contagem 160 160 320
Média 1.181 1.209 1.195
Desvio padréo TODOS 0.6115 0.5375 0.5754
Coeficiente de variagao 51.77% 44.45% 48.15%
Contagem 320 320 640

Fonte: Autores (2025).

Foi efetuada a analise de varidncia (Tabela 7) para a variavel DIST em fun¢do do EQUIP e PERIODO, bem como sua
interacdo (EQUIP*PERIODO). Os resultados indicam que o EQUIP e a interagdo ndo sio estatisticamente significantes.
O p-valor para a variavel PERIODO ¢ 0,000, sendo este significativo estatisticamente. Como este ¢ composto por apenas
dois niveis, ja € possivel concluir que eles diferem entre si.
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Tabela 7 — Andlise de varidncia para a variavel DIST em fun¢do do EQUIP e PERIODO.

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
EQUIP 1 0.125 0.1247 0.42 0.516
PERIOD 1 23.952 239516 81.32 0.000
EQUIP*PERIOD 1 0.177 0.1775 0.60 0.438
Erro 636 187.316 0.2945
Total 639 211.570

Fonte: Autores (2025).

Os valores residuais aproximadamente seguem um comportamento normal, conforme apresentado na Figura 9,
contribuindo na justificativa no modelo ANOVA adotado. A variancia dos residuos aparenta ser constante, com um outlier
apenas. O histograma demonstra assimetria a esquerda. O grafico de residuos versus ordem indica que estes sdo
independentes um do outro, sem a auséncia de padrdes.
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Figura 9 — Analise grdfica para os residuos do modelo ANOVA escolhido.
Fonte: Autores (2025).

Com base nas informagdes apresentadas, 0 modelo ANOVA mostra-se relativamente adequado e pode ser executado
o teste de hipdteses. Foi o escolhido o teste Tukey, a 5% de significancia, conforme Tabela 8, podendo-se afirmar com 95%

de confianga que o PERIODO afetou a DIST.

Tabela 8 — Teste de Tukey para a variavel PERIODO.

PERIODO N Média Agrupamento
MAT 320 1.38856 A
VESP 320 1.00165 B

Nota: Para os valores obtidos, letras maiusculas iguais indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de
significdncia.

Fonte: Autores (2025).

Foi efetuada outra andlise de varidncia para confirmar o cendrio identificado, com precisdo superior pela manha,
analisando a DIST em funcdo do ENSAIO realizado (Tabela 9). O p-valor ¢ significativo e considerando que existem
quatro niveis de ENSAIO, o teste comparativo de hipdteses permite verificar os agrupamentos gerados (Tabela 10).
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Tabela 9 — Andlise de variancia para DIST em fung¢do do ENSAIO.

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
Ensaio 3 24.33 8.1086 27.54 0.000
Erro 636 187.24 0.2944

Total 639 211.57

Fonte: Autores (2025).
O teste Tukey de DIST em fun¢do do ENSAIO sugere o agrupamento dos ensaios 1 € 2 em um grupo e os ensaios 3 e
4 em outro, com 95% de confianga. O Ginico elemento em comum, monitorado, para estes ensaios trata-se do periodo

(Tabela 10).

Tabela — 10 Teste Tukey para DIST em fun¢do do ENSAIO.

Ensaio N Média Agrupamento
2 160 1.40068 A
1 160 1.37643 A
3 160 1.03363 B
4 160 0.96967 B
Nota: Para os valores obtidos, letras maiusculas iguais indicam que as médias ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5% de
significdncia.

Fonte: Autores (2025).
3.3 Discussao dos resultados

Ainda que com diferentes condi¢des climaticas por ensaio realizado, estas ndo se mostraram significativas. O resumo
apresentado no grafico da Figura 10 permite uma melhor visualizagdo das condi¢des de cada ensaio.
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Figura 10 — Resumo das condi¢des climaticas observadas durante a realiza¢do dos ensaios.
Fonte: Autores (2025).

Caso alguma dessas condigdes climaticas fosse determinante no valor de DIST, o teste comparativo de médias deveria
produzir grupos diferentes para um mesmo periodo, por exemplo. Por meio das condigdes monitoradas ndo ¢é possivel
estabelecer qualquer relagdo com o aumento da precisdao no periodo matutino.

Os 4 ensaios foram realizados em condigdes distintas, podendo observar como exemplo o Ensaio 01 e o 02. Enquanto
o primeiro teve presenca de nuvens e baixa temperatura, o segundo teve auséncia de nuvens e temperaturas bem mais
agradaveis. Ainda assim, essa informacgdo ndo produziu nenhuma alteragdo visual no comportamento da dispersdo dos
dados. De mesmo modo, as alteragdes climaticas entre os ensaios 03 e 04 ndo produziram nenhuma alteragao significativa
no comportamento dos graficos de dispersdo apresentados anteriormente (Figura 5 e Figura 6).
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Apesar de diferentes condi¢des climaticas, a estacdo de referéncia sempre efetuou medi¢cdes em condi¢des adequadas
de leitura, com no minimo 11 sensores ¢ PDOP inferior a 2, conforme apresenta a Figura 11. Os valores se mostraram
similares para ambos os periodos, matutino e vespertino.
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Figura 11 — Resumo dos valores de PDOP e visibilidade de satélites obtidos pela estagdo RTK durante execugdo dos
ensaios.
Fonte: Autores (2025).

A presen¢a ou auséncia de nuvens, variagcdes de temperatura, umidade ou ventos, ndo produziu situagdes em que
observasse um numero insuficiente de satélites ou mesmo, valores de PDOP inadequado para georreferenciamento dos
pontos. Indiferente as condigdes climaticas, todas as medi¢des foram efetuadas em condigdes adequadas.

Mediante os fatores monitorados ndo ¢ possivel estabelecer relagdo com o aumento da precisdo pela manha. O erro de
leitura do ponto em relacdo a base, fornecido pelo proprio equipamento RTK, também apresenta valores baixos e sem um
comportamento que permita uma avaliacdo diferenciada (Figura 12).
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estagdo RTK

mmmm Exatiddo horizontal (AVG) mmmm Exatiddo vertical (AVG) =l SATS (AVG)

0,030 + r 15

L 13
0,025 1 W

0,020 +

w0015 + -7

Precisao (m)

0,010 +

Satélites visiveis

0,005 +

0,000

E1 E2 Média| E1 E2 Média| E1 E2 Média| E1 E2 Média
Ensaio 01 (VESP) Ensaio 02 (VESP) Ensaio 03 (MAT) Ensaio 04 (MAT)

Figura 12 — Comportamento do erro em relagdo a base, durante a leitura dos pontos, monitorado pela estagdo RTK
versus numero de satélites disponiveis.
Fonte: Autores (2025).
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Os valores médios de exatiddao horizontal e vertical foram plotados versus o numero médio de satélites disponiveis.
Foram estabelecidos os valores médios para equipamento em cada ensaio. Em inspecdo visual ndo é possivel estabelecer
qualquer tipo de relagéo entre o erro do vetor em relagdo a base, com o nimero de satélites utilizados naquele momento.

Nesse contexto ainda, quanto a geometria dos satélites, ndo ¢ possivel afirmar que durante um ensaio especifico foi
utilizado o mesmo conjunto de satélites para leitura das posi¢des. A utilizagdo de um sensor ou outro, poderia produzir
resultados diferentes de precisdo, no entanto conforme o grafico, ndo houveram alteragdes em relagéo a precisdo horizontal
e vertical (Figura 12). Observa-se que os equipamentos GNSS sdo responsaveis pela selegdo dos satélites a serem utilizados.

3.4 Analise nio paramétrica

Para confirmar os resultados produzidos pelo modelo selecionado, optou-se pela realizag@o de testes ndo paramétricos.
Como a suposi¢do de normalidade foi confirmada em parte das distribuicdes e incerta nas demais, optou-se pela aplicag@o
do teste de Kruskal-Wallis. Esse teste é equivalente 8 ANOVA de um fator, porém mais indicado para situacdes em que
os dados ndo atendem plenamente aos pressupostos de normalidade ou apresentam valores discrepantes que ndo devem
ser removidos.

O teste foi executado com o objetivo de verificar se o fator EQUIP exerce influéncia sobre a varidvel DIST, conforme
apresentado na Tabela 11. O valor do posto médio para o equipamento E2 indica que os valores desse grupo sdo superiores
aos dos demais, sendo utilizado posteriormente no calculo da estatistica do teste. O valor de Z indica como o grupo se
posiciona em relagdo a média geral: como o El apresenta valor de Z negativo, estd abaixo da média geral; por outro lado,
o E2, com valor positivo, encontra-se acima da média global.

Tabela 11 — Teste de Kruskal-Wallis: DIST versus EQUIP.

EQUIP N Mediana Posto médio Valor-Z
El 320 1.06702 311.3 -1.27
E2 320 1.16928 329.8 1.27

Global 640 320.5

Fonte: Autores (2025).

O teste de hipoteses ¢ baseado em duas hipoteses: (a) Hipotese nula Ho: todas as médias sao iguais e (b) Hipotese
alternativa H;: no minimo uma média é diferente. O resultado do teste de hipoteses na Tabela 12 apresenta um p-valor de
0,206, o que ndo permite rejeitar a hipotese nula. Quando o p-valor é superior ao nivel de significancia, ndo ha provas
suficientes para rejeitar a hipdtese nula.

Tabela 12 — Teste de hipotese para o teste de Kruskal-Wallis: DIST versus EQUIP
GL Valor H Valor-p
1 1.60 0.206
Fonte: Autores (2025).

Foi efetuado novo teste, com o objetivo de investigar se 0o PERIODO poderia influenciar na variavel DIST, conforme
Tabela 13. Novamente os valores obtidos em periodo matutino se mostraram mais exatos conforme analise do posto médio,
o qual ficou bem abaixo do posto médio global. Os valores obtidos para Z também confirmam essa analise.

Tabela 13 — Teste de Kruskal-Wallis: DIST versus PERIODO.

PERIODO N Mediana Posto médio Valor-Z
MAT 320 0.93336 258.4 -8.50
VESP 320 1.36861 382.6 8.50
Global 640 320.5

Fonte: Autores (2025).

O teste de hipoteses € conduzido de modo semelhante ao anterior, considerando as duas hipoteses basicas (Tabela 14).
O p-valor apresentou valor 0,0 o que permite rejeitar a hipotese de igualdade e afirmar que as medianas populacionais nao
sdo iguais ao nivel de significancia escolhido.
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Tabela 14 — Teste de hipotese para o teste de Kruskal-Wallis: DIST versus PERIODO.
GL Valor H Valor-p
1 72.19 0.000
Fonte: Autores (2025).

A interagdo com o ponto também foi descartada. A tabela de analise de variancia (Tabela 15) e o teste de Kruskal-
Wallis (Tabela 16) permitem rejeitar essa hipotese. Por meio da ANOVA, os p-valores ndo se mostraram significativos,
demonstrando que os resultados ndo apresentam comportamento estatistico significativamente diferente a medida em que
se muda o ponto de leitura.

Tabela 15 — Andlise de varidncia para DIST em fungdo do PONTO.

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj) Valor F Valor-P

EQUIP 1 0.125 0.1247 0.37 0.542

POINT 19 6.419 0.3379 1.01 0.446
EQUIP*PONTO 19 4.462 0.2349 0.70 0.818

Erro 600 200.563 0.3343

Total 639 211.570

Fonte: Autores (2025).

O teste Kruskal-Wallis apresenta uma tabela similar a ANOVA, mas somente por meio dela ndo ¢ possivel identificar
valores significativos. E necessario avaliar o resultado do teste comparativo (Tabela 16).

Tabela 16 — Teste de Kruskal-Wallis: DIST versus PONTO.

Ponto N Mediana Posto Médio Valor-Z
P1 32 1.26151 337.9 0.55
P10 32 1.05240 328.7 0.26
P11 32 1.02170 317.0 -0.11
P12 32 1.07405 323.5 0.09
P13 32 0.93132 267.1 -1.68
P14 32 1.04452 299.9 -0.65
P15 32 0.81576 254.5 -2.07
P16 32 1.10643 303.9 -0.52
P17 32 1.14577 305.5 -0.47
P18 32 1.03345 305.7 -0.46
P19 32 1.35584 363.0 1.33
P2 32 1.29752 341.8 0.67
P20 32 1.29265 380.2 1.87
P3 32 0.94980 289.2 -0.98
P4 32 1.11331 344.1 0.74
P5 32 1.11088 323.7 0.10
P6 32 1.34048 337.8 0.54
P7 32 1.23898 369.6 1.54
P8 32 1.17362 335.0 0.45
P9 32 0.89225 282.0 -1.21
Global 640 320.5

Fonte: Autores (2025).

O teste comparativo de medianas de Kruskal-Wallis apresenta p-valor superior ao nivel de significancia, o que nao
possibilita rejeitar a hipotese de igualdade (Tabela 17).



Lamb, J. R.; Bazzi, C. L.; Bier, V. A., Rev. Geociénc. Nordeste, Caicd, v.11, n.1, (Jan-Jun) p.646-664, 2025. 662

Tabela 17 — Teste de hipotese para o teste de Kruskal-Wallis: DIST versus PONTO.
GL Valor H Valor-p
19 19.19 0.445
Fonte: Autores (2025).

Todos os testes efetuados (paramétricos e ndo-paramétricos) permitem verificar que os equipamentos néo diferem entre
si, ao nivel de 5% de significancia, o que ¢ um indicativo que os resultados ndo sdo condicionados a um tnico equipamento.
Essa situag@o permite ao produtor fazer uso do dispositivo mével — que atenda aos requisitos do SNAC — para navegacao
e localizagdo dos pontos, em atividades de amostragem.

Os resultados sugerem ainda que a precisdo dos equipamentos ¢ afetada pelo periodo em que a leitura ¢ feita, sendo
essa mais precisa pela manha. Os elementos monitorados, como condicdes climaticas, PDOP e visibilidade de satélites,
ndo se mostraram significativos na determinagdo de uma causa especifica, devendo esta estar relacionado a outros
elementos, como condigdes atmosféricas ou mesmo, a particularidades encontradas nos sensores GNSS de dispositivos
moveis.

Os valores obtidos sdo inferiores aos valores encontrados por Klimaszewski-Patterson (2010) com um erro residual
médio de aproximadamente 1 m para o dispositivo movel. Os resultados de avaliacdo deste tipo de dispositivo em campo
aberto ainda sdo incipientes, sendo mais comum a avaliagdo em ambientes urbanos e com conex@o a internet, como
descritos por Clark e Levy (2013) ou em ambientes especificos, como em meio a copa das arvores, conforme Fauzi et al.
(2016). Sao relatados valores de 7 a 8 m no primeiro estudo (fazendo uso de outros sensores além do GNSS) e de 5 a 15
m no segundo (somente sensor GNSS). Nenhum dos autores, entretanto, menciona varia¢ao na precisdo quanto ao decorrer
do dia.

A ascensao de dispositivos moveis multi-constelacdo ainda ¢ recente e tende a produzir resultados superiores quando
comparados a dispositivos mono-constelagao (LOPES et al., 2020). O langamento de sensores GNSS de dupla frequéncia
para celulares, com acesso a frequéncia L5 (ROBUSTELLI, BAIOCCHI e PUGLIANO, 2019), permitira resultados de
exatiddo ainda superiores, em torno de 30 cm (BRICKER, 2017).

3.5 Avaliacio dos ensaios isolados efetuados com os equipamentos E3 e E4

Os outros dois equipamentos (E3 e E4), avaliados em testes isolados, apresentaram dispersdo muito proxima a
observada nos equipamentos E1 e E2. Os valores de estatisticas descritivas (Tabela 18) permitem uma analise mais
detalhada do comportamento desses dois equipamentos. Tanto a média quanto a mediana foram maiores no E4, com

valores de 0,72 e 0,59 cm, respectivamente, em comparacdo aos 2,20 cm observados no E3.

Tabela 18 — Estatisticas descritivas para os valores obtidos pela estagdo RTK com navegagdo dos equipamentos E3 e

FE4.
Média Emj Mediana Desv~10 Variancia Curtose Assimetria Min Maiax
padrdo padrdo
E3 2.20 0.11 2.20 0.97 0.94 -0.49 -0.34 0.20 4.10
E4 0.72 0.05 0.59 0.45 0.20 1.32 1.25 0.13 2.28

Fonte: Autores (2025).

O equipamento E4 mostra-se superior ao E3, em termos de navegacdo e localiza¢ao dos pontos. Foi observada ainda,
durante a navegacdo em campo, uma agilidade superior aos outros 3 equipamentos na localizagdo dos pontos.
Possivelmente, a sua configuragdo avancada aliada ao sistema multi-constelagdo permite maior rapidez no recebimento e
processamento das informagdes.

A utilizagdo do equipamento E4 no ensaio de caminhamento permite confirmar a exatiddo e precisdo dos dispositivos
moveis em ensaios de coleta, por meio da localizagdo de pontos previamente definidos. A sua exatiddo quanto ao periodo
ndo pode ser avaliada pois apenas um ensaio foi conduzido com este equipamento. E necesséaria a realizagio de novos
ensaios em periodos alternados para validagao da premissa encontrada aqui, para os equipamentos E1 e E2.

O equipamento E3 foi utilizado da mesma maneira como os outros equipamentos, de maneira dindmica em busca dos
pontos previamente estabelecidos. Desse modo, sua precisdo ficou inferior aos outros equipamentos, com uma média de
2,20 m de erro em relacdo ao piquete. Ainda que ndo seja conhecido o seu comportamento em fun¢do dos PERIODOS do
dia de coleta, ¢ possivel verificar que a aquisi¢do de um equipamento como este, com um valor superior a um celular, deve
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ser criteriosamente avaliada, visto que sua precisdo ¢ bem inferior a equipamentos com configuracdes medianas (como o
E2) ou mesmo, inferior a um tablet (E1).

O equipamento E3 é um modelo amplamente aceito e comumente utilizado em atividades de amostragem; no entanto,
seus resultados médios de acuracia foram inferiores (2,20 m x 1,20 m), assim como os de precisdo (97% x 57%), quando
comparados aos dispositivos moveis avaliados (E1 e E2). Os dispositivos mdveis apresentaram maior eficiéncia nas
condi¢des avaliadas, com erro médio de 1,20 m na localizagdo dos pontos. Os resultados de uniformidade, ou seja, de
precisdo, também foram superiores (57%), indicando que os dados desse conjunto estdo mais concentrados em torno da
média.

4. Conclusoes

O software de navegacdo SNAC mostrou-se adequado as atividades em que se propde, permitindo a localiza¢do dos
pontos de maneira simplificada, dispensando o uso de softwares de terceiros para sua utilizagao.

Por meio dos dados obtidos pela estagdo referéncia, relativos a navegagdo dos equipamentos E1 ¢ E2 com o software
SNAC, verificou-se que estes apresentaram uma exatiddo média de 1,20 m na localizagdo dos pontos monitorados, com
uma precisdo de 0,57 e distribuigdo assimétrica a direita, o que indica um maior nimero de observagdes com menor erro
de precisdo. Estes valores permitem concluir que dispositivos méveis podem ser usados em atividades em que a exatiddo
ndo ¢ critica, como no monitoramento de atributos estaveis do solo.

O teste comparativo ndo apresentou diferenca estatistica entre os equipamentos ensaiados, no entanto, os resultados
obtidos, sugerem que a exatiddo seja significativamente superior no periodo da manha, com 95% de confianga, ndo sendo
possivel estabelecer uma causa aparente por meio das condi¢cdes monitoradas. Novos estudos devem ser conduzidos com
o monitoramento de outros elementos, especialmente relacionados as condigdes atmosféricas, no sentido de reforcar essa
afirmac@o e de se identificar possiveis fatores de influéncia.
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