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PREFACIO

Neste trabalho propde-se a apresentar, de modo sucinto, o uso do sistema
Global Positioning System-GPS e seus limites para uso e aplicagdo na navegagéao e
levantamentos em geral. Os leitores interessados em aprofundar os temas abortados

poderao consultar as referéncias fornecidas no final do texto.

A preocupacido foi apresentar tépicos fundamentais para a utilizagdo do
sistema GPS e também tentar auxiliar na escolha de receptores GPS adequados

para diversas aplicacoes.

Pretende-se em breve publicar um novo trabalho onde estara sendo
apresentado tdpicos especificos para levantamentos em geral, considerando

inclusive a atividade de georreferenciamento.

Queremos agradecer ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e a
Comisséo Organizadora do XI Congresso Brasileiro de Sensoriamento Remoto, pela
oportunidade de ministramos um mini-curso baseado no conteudo destas notas e
também ao Engenheiro Fabio Furlan Gama, pela leitura critica e revisdo dos

originais.

Sao José dos Campos, margo de 2003

Paulo C. Gurgel e Claudia C. dos Santos
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1 - INTRODUGAO

No ano de 1973, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos desenvolveu
um sistema de posicionamento de alvos para fins militares. A partir desta data,
comegava a desenhar um novo horizonte para execug¢ao de trabalhos geodésicos e

topograficos.

O sistema atingiu sua configuracao final somente a partir de 1994, onde foi
possivel integra-lo totalmente as operagdes de levantamento. Alavancado pelas
necessidades apresentadas pela sociedade, o sistema Global Positioning System -
GPS (Sistema de Posicionamento Global) tornar-se-ia um forte concorrente dos
meios tradicionais de levantamentos e ferramenta eficaz de apoio a navegacao,

maritima e aérea.

Com a chegada do GPS ao Pais, criou-se novas frentes de trabalho,
assinalando-se a abertura e operagcdo de empresas especializadas no uso e
aplicagcao desse sistema e representagdes técnicas e comerciais, voltadas a venda e

manutengao dos receptores GPS.

Embora a midia e a euforia com essa tecnologia alimentassem o uso desse
sistema, verificava-se por outro lado, que algumas dessas aplicagdes eram muitas
vezes realizadas por profissionais nao familiarizados com as técnicas de

levantamentos o que trazia incerteza nos resultados apresentados.

Do ponto de vista da navegacgao, os resultados apresentados pelo GPS sao
excelentes, ja nos levantamentos topograficos, a operagcdo com GPS requer maiores
cuidados do usuario, devido as limitagdes de usos, as precisdes requeridas e as

diversas variaveis que contribuem para a imprecisao da medida.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o uso do sistema GPS,
especificando seus limites de operacdo em navegagcdo e levantamentos
topograficos, auxiliar na escolha dos equipamentos mais adequados para cada tipo
de necessidade e mostrar um conjunto de medidas que devem ser observadas no
planejamento e realizagdo das medi¢des, para assegurar que a qualidade das

coordenadas obtidas satisfaca as exigéncias apresentadas.
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1.2 - Definigao e objetivos do sistema GPS

O sistema GPS, designacéo extraida da simplificacdo de NAVigation System
with Time and Ranging Global Positioning System - NAVSTAR GPS, inicialmente
voltado as operagdes militares e dirigido a navegagao, é resumidamente um sistema

de radio navegagao. A figura 1 ilustra a constelagao dos satélites do sistema GPS.

Figura 1: Constelacao dos satélites do sistema GPS.

Fonte: http://www.garmin.com/aboutGPS

Este sistema estda especificado para fornecer as coordenadas bi ou
tridimensionais de pontos no terreno, bem como a velocidade e diregdo do
deslocamento entre pontos. E objetivo do sistema GPS, auxiliar nas atividades de
navegacao e realizagao de levantamentos geodésicos e topograficos. O sistema
opera ininterruptamente, independe das condigdes meteorologicas, embora tenha-se
conhecimento que essas condicbes podem interferir, de alguma maneira, na

precisao do resultado.

Especificado para que pelo menos 4 satélites (figura 2) possam ser
observados a qualquer momento do dia e em qualquer parte do planeta, o sistema
GPS garante a determinagdo de posicao 24 horas do dia em qualquer lugar que

esteja o observador.


http://www.garmin.com/aboutGPS
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\ = &
.'. gﬁ

Figura 2: Numero de satélite disponivel 24 horas por dia.
Fonte: http://www.allgps.com

2 - FORMA E DIMENSOES DA TERRA

A Terra € um corpo de forma esférica, achatada nos pdélos e ligeiramente
dilatada no equador. Devido a sua irregularidade ela é representada por um
elipséide, figura regular, geometricamente modelada e que melhor ajusta-se a essa
forma. A figura 3 ilustra o modelo elipsoidal adotado como forma da Terra. Esse
modelo € definido a partir da rotacédo de uma elipse em torno do seu eixo menor, a

qual é especificada pelo seu semi-eixo maior e achatamento.

Semi-eixo menor

Semi-eixo maior

Figura 3: Modelo Elipsoidal que define a forma da Terra.

A figura 4 ilustra as superficies usadas para representagdo da Terra. Outra

superficie a ser considerada € o gedide. Essa superficie coincide com a superficie


http://www.allgps.com
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dos oceanos estendendo-se irregularmente através dos continentes, com 0 mesmo
potencial gravitacional. No gedide a direcdo gravitacional € perpendicular a sua

superficie sendo conhecida como direg¢ao do fio de prumo.

Elipsoide

Superficie dos oceanos

~~

/ Superficie fisica

Geoide

Figura 4: Superficies usadas na representacao da forma da Terra.

Os parametros do elipséide WGS-84 e dos data, SAD-69 e Cdrrego Alegre,
utilizados no mapeamento do Brasil sdo apresentados na tabela 1. As diferencas

existentes entre esses modelos também sio apresentados nesta tabela.

Tabela 1: Dados dos elipséides WGS-84, SAD-69 e Cdérrego Alegre.

DATA SEMI-EIXO MAIOR ACHATAMENTO
WGS-84 6378137.000 m 1/298.257223563
SAD-69 6378160.000 m 1/298.25

CORREGO ALEGRE 6378388.000 m 1/297.00

Esses trés modelos, especificados pelo semi-eixo maior e achatamento,
definem o elipsdide que melhor ajusta-se a Terra. Os elipséides, Corrego Alegre e

SAD-69 sao respectivamente os dois modelos adotados no mapeamento do Pais.

O sistema GPS adota o elipséide como modelo matematico para desenvolver
os calculos necessarios ao posicionamento e determinacédo dessas coordenadas. O
sistema GPS n&o adota como superficie de referéncia o gedide, devido a
complexidade para modela-lo e o referenciamento desse modelo. E importante frizar

que todas as medidas sado realizadas sobre o gedide.

O elipséide de referéncia, utilizado pelo sistema GPS é o WGS-84.

Atualmente, no Brasil o sistema Geodésico adota como superficie de referéncia o
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elipsdide SAD 69 para todos os trabalhos de mapeamento realizados no Pais,
embora também sao encontrados mapas e cartas do territério nacional que utilizam
o datum Corrego Alegre. Sendo assim, é importante que se conhega o sistema de
referéncia a ser configurado no receptor GPS, mas recomenda-se adotar sempre o

WGS-84 quando o objetivo for levantamento.

3 — MODELO DE POSICIONAMENTO

Para identificacdo da posigao de pontos ou locais de interesse o sistema GPS
utiliza-se das coordenadas dos seus satélites, conforme mostrado na figura 5. As
coordenadas desses satélites estdo referenciadas a um sistema geodésico, o
mesmo utilizado pelo receptor GPS para processar os dados recebidos e determinar

as coordenadas dos pontos de interesse.

P

Figura 5: Determinagao das coordenadas do ponto P, a partir das coordenadas de 5
satélites.

O GPS utiliza um sistema de referéncia tridimensional para a determinacao da
posicdo de um ponto da superficie da Terra ou proximo a ela. As coordenadas
dessas posi¢coes sao adquiridas no sistema geodésico WGS-84, o qual o GPS
encontra-se referido, entretanto o usuario pode selecionar no receptor ou quando do

processamento, outro sistema de referéncia para apresentacao das coordenadas.

Na figura 6 observa-se que, mesmo o GPS operando em WGS-84, é possivel

obter as coordenadas em qualquer sistema de referéncia, seja utilizando os
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parametros de transformacao durante o processamento ou o aplicativo que existe no

proprio receptor com este objetivo.

Coordenadas em

WGS-84
RECEPTOR / - i
Transformagao pés-processamento
GPS \
Coordenadas em
SAD-69 outro sistema

SAD-69

Corrego Alegre

Cérrego Alegre

Figura 6: Aquisi¢cao das coordenadas em outros sistemas de referéncia.

4 — CARACTERISTICAS DO SISTEMA GPS

O sistema GPS consiste de trés segmentos (Figura 7).
» Espacial: satélites GPS.
» Controle: estacdes de terreno localizado em torno da Terra.

» Usuario: receptores e seus usuarios.

Dados enviados

para o satélite Dados enviados
do satélite

Dados enviados

do satélite

- ‘—h\\
-”"Egt;;z;o de Controle Receptor

Figura 7: Segmentos do sistema GPS.

(Adaptado de http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html)


http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html)
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4.1 — Segmento Espacial

Este segmento contempla 24 satélites distribuidos em 6 planos orbitais
igualmente espagados, com 4 satélites em cada plano em uma altitude de 20200 km
aproximadamente (Figura 8). Os planos orbitais estdo inclinados a 55° em relagao
ao Equador e o periodo orbital de aproximadamente 12 horas siderais, com esta
configuracéo fica garantido no minimo 4 satélites visiveis na superficie da Terra e

qualquer horario do dia.

Figura 8: Constelacdes de satélites GPS

Fonte: http://www.coloardo.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps f.html

4.2 — Segmento de Controle

As estacbes de controles distribuidas em torno da Terra, préximas do
Equador (Figura 9), tém como objetivo realizar as seguintes atividades:
+ Fazer o monitoramento e controle continuo dos satélites;
* Determinar o tempo GPS;
* Prever as efemérides dos satélites, calcular as corre¢des dos respectivos
relégios e atualizar sistematicamente as mensagens de navegacao de

cada satélite.


http://www.coloardo.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html
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Distribuicdo das estagdes de controle

*: Antenas terrestres O: Estagdes de monitoramento NIMA
#: Estacao de controle principal +: Estagdes de monitoramento AAF

Figura 9: Localizacao das Estacdes de Controle no mundo.

As estacdes de controle e monitoramento estdo localizadas no Havai,
Kwajalien, llha de Ascencion, Diego Garcia e a principal estagao localizada no
Colorado, sao de propriedade da Forgca Aérea Americana (AAF). Além destas, o

sistema GPS possui outras estacdes de monitoramento.

4.3 — Segmento Usuario

O segmento dos usuarios esta associado as aplicagdes do sistema. Refere-se
a tudo que se relaciona com a comunidade usuaria, os diversos tipos de receptores

e os métodos de posicionamento por eles utilizados.

4.3.1 — Receptores

Os receptores GPS coletam dados enviados pelos satélites, transformando-os
em coordenadas, distancias, tempo, deslocamento e velocidade, através de

processamento em tempo real ou pés-processados.

Existem disponiveis no mercado hoje diversos modelos e fabricantes de
receptores (Figura 10), desde os portateis (bolso) até os sofisticados computadores
de bordo para avides e navios, incluindo os GPS para levantamentos geodésicos e

topograficos.
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* MRIT » SETI W RTE * wPT

Promark X-C

Geodetic IVAntenna

'

Promark 2

Aquarius Z-Xtreme

Ag GPS 132 DSM 12/212 Pathfinder Pro XRS
(c)
Figura 10: Alguns modelos de receptores: (a) Garmin, (b) Ashtec e (c) Trimble.
Fontes: http://www.garmin.com; http://www.ashtec.com e http://www.trimble.com



http://www.garmin.com
http://www.ashtec.com
http://www.trimble.com
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Além de receber e decodificar os sinais dos satélites, os receptores sao
verdadeiros computadores que permitem varias opgodes: referéncias; sistemas de
medidas; sistemas de coordenadas; armazenamento de dados; troca de dados com
outro receptor ou com um computador; etc. Alguns desses modelos possuem

arquivos com mapas gravados em sua memoria.

4.3.2 - Principais caracteristicas do receptor

* Armazenar coordenadas extraidas de um documento cartografico, de um
relatério ou obtidas pela leitura direta de sua posicao.

« Os pontos podem ser combinados formando rotas que, quando ativadas,
permitem que o receptor analise os dados e informe, por exemplo: tempo, horario
provavel de chegada e distancia até o proximo ponto; horario de nascer e do por
do Sol; rumo que deve-se manter para chegar ao ponto de interesse e muito
mais.

« As coordenadas dos pontos podem ser obtidas com o receptor GPS no modo
continuo, definindo os caminhos percorridos pelo usuario. Neste modo o receptor
também informara horario de nascer e do pér do Sol; rumo e distancia ao ponto

de interesse, velocidade, e rumo do deslocamento.

A posicado da antena do receptor GPS, conforme mostra a figura 11, é outra
caracteristica importante, pois € a partir da posicdo da antena que identifica-se o

ponto no terreno o qual tera suas coordenadas obtidas.

® &

(@) (b)

Figura 11: Ponto no terreno € materializado por meio da posi¢do da antena do
receptor do GPS a) Receptor com antena integrada e b) Receptor com
antena externa.
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4.3.3- Classificagao dos receptores

O sistema GPS classifica os receptores segundo o uso, aplicagao e tipo de
dado disponibilizado pelo receptor. Essas classificacbes apresentadas na tabela 2
nao encerram este assunto. Outras classificacdes ainda sao possiveis definir, sendo
mais importante a definicdo do que se deseja fazer e a preciséo para tal aplicagao
(Monico 2000). A figura 12 mostra as aplicagdes basicas do GPS, ou seja, 0s usos

terrestres, maritimos e aeroespaciais.

Tabela 2: Uso aplicagao e tipo de dados dos GPS

Uso APLICACAO CARACTERISTICAS
Quanto ao tipo de Antena
Navegacéo Quanto ao numero de portadoras
MILITAR Geodésia Quanto ao cédigo
Topografia Capacidade de meméria para
CIVIL SIG armazenamento de dados
Receptor de tempo Interface com o usuario
Tempo de operagio

Figura 12: Aplicagdes basicas do sistema GPS.
(Adaptado de http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html).

5 - FONTES DE ERROS

A precisdo de uma medida GPS é funcao de diversos fatores os quais estao

associados diretamente as especificagdes do sistema, as condigdes operacionais, as


http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html
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caracteristicas do receptor e o objetivo do trabalho. Inicialmente serdo vistos os

fatores intrinsecos ao sistema, responsavel pelo resultado das informacoes.

5.1 - Cédigos

O GPS disponibiliza dois tipos de servicos que sdo conhecidos como:
« Standard Positioning Service - SPS (Servigo de posicionamento padrao)

* Precision Positioning Service — PPS (Servigo de posicionamento preciso)

O sistema disponivel para todos os usuarios no mundo é o SPS. Este sistema
permite que o usuario utilize-se do sistema GPS sem que tenha que pagar qualquer
taxa para utiliza-lo. Até maio de 2000 era responsavel pela baixa precisdo das
medidas, mas em 1 de maio de 2000 o governo americano desativou o cédigo

Selective Availability - SA propiciando significativa melhora na precisao das medidas.

Precisao Horizontal / Vertical: Com cédigo SA: 100m e 156m respectivamente

Sem codigo SA: em torno de 10m

- Caodigo Anti Spoofing - AS: processo criptografico do cédigo P que o sistema
utiliza para evitar imitagées, impedindo que os dados gravados fornegam

coordenadas bem precisas.

- Cddigo CA: faz parte de um conjunto de cédigos que permite a rapida distingao
dos sinais recebidos de varios satélites e € responsavel pelos usuarios
receberem medidas de distancias que permitem atingir a precisdo definida no

SPS. CA é abreviatura de Coarse Acquisition.

- Cédigo P: E utilizado pelas forcas armadas americanas e usudrios autorizados.
Pelo comprimento de onda que séo transmitidos os dados, a precisao € superior

aquela obtida com o cddigo Coarse Acquisition (C/A).

A tabela 3 apresenta um resumo desses cédigos com suas fungdes e

implicacdes na determinagao da posicao:



GPS PARA INICIANTES 14

Tabela 3: Servigos e codigos utilizados pelo sistema GPS.

Cddigo | Servicos Funcao

SPS Servigo de posicionamento e tempo padrao disponivel para qualquer usuario.

PPS Servigo de posicionamento disponivel para fins militares e usuarios autorizados.

AS Quando ligado n&o permite o acesso ao cadigo P, para evitar fraudes contra ele.
Implementado a partir de mar¢o de 1990, tem como objetivo reduzir

SA propositalmente a qualidade da determinagdo quando para os usuarios nao
autorizados.

CA Utilizado para distinguir os sinais enviados pelos satélites e pela qualidade da

determinagao de posigdo no modo SPS.

Cddigo reservado as aplicagdes militares e usuarios autorizados. Tornam as
medidas mais precisas.

5.2 - Satélites

Esta fonte compreende os seguintes erros:
- Orbita: erro das coordenadas dos satélites propagar-se-4 para a posicdo do

usuario. No posicionamento relativo esses erros sdo praticamente eliminados.

- Reldgio: diferenca entre o relégio dos satélites e o tempo GPS'. Na técnica de
implementagédo do AS, que é feita através da manipulagdo da frequéncia desses
relogios, provoca erros na pseudodistancia com periodos de orbita de poucos

minutos. Este erro pode ser eliminado pelo posicionamento diferencial.

- Relatividade: contemplam os erros decorrentes de 6rbitas, tempos, propagagao

do sinal e dos relégios dos receptores.

- Atraso entre duas portadoras no hardware do satélite. Este erro decorre do

caminho percorrido pelas portadoras L1 e L2 através do hardware do satélite.

5.3 - Propagacao do sinal

- Refracdo atmosférica: é responsavel pela diminuicdo da poténcia da onda
eletromagnética, exercida pelos elementos que constituem a atmosfera e

pela oscilagdo na amplitude da onda causada pelas irregularidades e

' Chama-se tempo GPS o tempo expresso pelo contador Z que varia de 0 a 403199, repetindo a cada
semana o ciclo de contagens Z. Sua origem é a 0:00 h de 05 para 06 de janeiro de 1980. A unidade
de contagem é 1.5segundos
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turbuléncia no indice de refratividade atmosférica, principalmente nos

primeiros quildmetros da Terra.

- Refragao ionosférica

- Perda de Ciclos

- Multicaminhamento ou sinais refletidos: como o préprio nome diz, o receptor
em determinados locais pode receber sinais refletidos de alvos vizinhos,
conforme observa-se na figura 13.

- Rotagdo da Terra: decorre do deslocamento das coordenadas do satélite

devido a rotagao da Terra

Sinal chegando do Satélite

Sinal chegando do Satélite

Sinal refletido L Antena

Figura 13: Exemplo de multicaminhamento.

5.4 - Receptor e Antena

- Erro do relégio: este deslocamento tem como origem a estabilidade interna
do oscilador que define a escala de tempo de cada receptor. O

posicionamento relativo elimina praticamente esses deslocamentos.

- Erro entre canais: este erro ocorre quando o receptor possui mais de um

canal.

- Centro de fase da antena.

5.5 - Estacao

- Erro nas coordenadas;
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Multicaminhamento;
Mareés terrestres;
Movimento do pdlo;
Carga dos Oceanos e

Pressao da atmosfera.

5.6 - Operagao

- Constelacao
- Visibilidade dos satélites

- Diluition of Precision — DOPs: Este parametro indica a precisao dos resultados

a serem obtidos (figura 14). Os DOPs sao divididos em:

L]

GDOP: Efeito combinado da geometria e tempo

HDOP: precisdo da determinacéo do posicionamento horizontal,
VDORP: precisado da determinagao do posicionamento vertical,
PDOP: precisdo da determinacgao tridimensional e

TDOP: precisao da determinacao do tempo;

O PDOP ¢ interpretado como o inverso do volume de um tetraedro formado

pelas posi¢cdes de 4 satélites tendo como vértice o ponto onde encontra-se receptor.

Figura 14: Exemplos de DOP’s a) DOP maior, b) DOP menor
Fonte: http://www.topconps.com/gpstutorial/Chapter3.html

- Localizagao do ponto.

A figura 15 mostra o deslocamento resultante entre o ponto medido e seu

correspondente no terreno, considerando os efeitos de ruido, refragdo e operagao

gue ocorrem quando da medigao e processamento.


http://www.topconps.com/gpstutorial/Chapter3.html
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uf'aa
&
+4+
H
s || s
Ruido Ruido e Refragdo Ruido, Refragdo
e Operagio
A Posigio + Posigio Estimada

Figura 15: Efeitos de ruido, refragdo e operagao.
(Adaptado de http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html).

6 - TECNICAS POSICIONAMENTO

6.1 - Sistemas de Coordenadas

O GPS fornece coordenadas de pontos do terreno ou proximo a ele em
diversos sistemas, destacando-se as coordenadas geodésicas e UTM (figura 16). As
coordenadas UTM sao extraidas a partir da projecdo de mesmo nome. Essa

projecéo é utilizada no mapeamento terrestre sistematico para as escalas 1:250.000;
1/100.000; 1/50.000; 1/25.000.

MC w i W e e W I3
48°W 45°W 42°W ]
A =
N 3] At h
[ i S iy —
) T
= g T
L P(E,N,) o f s ,,h‘ —fi— i T el [,"\::’.-'fi__,
§ E ey \{.- 7 L v
E : 7 L - g
quador 5 ‘ > 1 '{ 21 fh' IL"\_ 25
K K " .-,}I__ g
L4 L d 'L.q /_’_‘ \ 1
F el
‘f .5}7 2
:r' 1
W W B B W W W o W

Coordenadas de O: E = 500.000 m
N =10.000.000 m
d=1°37
Fator de redugéo: Ko = 0,9996
K =1
A coordenada P(E,, N,) tem representagéo nos 60 fusos.

. Limitagéo para ¢ > 80°.

(a) (b)

Figura 16: Projecdo UTM a) visao da geometria da proje¢do UTM e b) Brasil dividido
em fusos (6°).
Fonte: http://www.ibge.gov.br/home/geografia/decar/manual nocoes/representacao.html



http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html
http://www.ibge.gov.br/home/geografia/decar/manual_nocoes/representacao.html
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6.1.1 - Coordenadas planimétricas

As coordenadas planimétricas sado constituidas de um par de numeros ou
caracteres alfa numéricos que descrevem a posicdo de um ponto no espago
bidimensional, no caso cartografico adota-se a latitude e longitude na forma angular

ou métrica (figura 17).

A 9688 MERIDIANO
PARALELOS i, / ORICEN,
LATITUDES T &AL ONG. 0

! 9684

I ..

! 9680 r B

! - » " !

I . MERIDIANOS . i‘ﬁ‘*f ARA

;  Coordenada horizontal do . VERDANOS * PORlGE,\"AO

| ponrto A ( Planimétrica) L ORGEM

1 §

>< 9672000 m

668 672 676 680 684000 m
(a) (b) (c)

Figura 17: Coordenada Planimétrica a) Coordenada planimétrica, b) Representagao
das latitudes e longitudes na projecdo UTM (coordenadas em UTM) e c)
Latitudes e longitudes.

6.1.2 - Coordenadas altimétricas

Coordenada altimétrica constitui-se de uma grandeza, numero ou carater
alfa numérico que descreve a altitude de um ponto. Latitude, longitude e altitude do

ponto constituem as coordenadas planialtimétricas do ponto.(Figura 18).

Coordenada vertical do
ponto A (Altimétrica )

X

Figura 18: Coordenada Altimétrica .

a) Determinagao de coordenadas altimétricas
A altitude de um ponto € a distancia vertical contada a partir do nivel médio

dos mares até ele. Essa altitude, conhecida como geoidal ou ortométrica, considera

que os pontos de altitudes iguais possuem o mesmo potencial gravitacional.
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O GPS considera somente os aspectos geométricos no calculo de altitudes (altitude
elipsoidal), enquanto nos documentos cartograficos considera-se a altitude
ortométrica, ou seja, a altitude que considera o valor da gravidade (geoide) na sua
determinacdo. Assim sendo, para transformar a altitude do GPS em geoidal faz-se
necessario determinar a diferenca entre as altitudes elipsoidal e geoidal, conhecida

como ondulagao geoidal conforme apresentado na figura 19.

fIn T
ELIPSOIDE A

h=H+HN

Figura 19: Representagcédo da ondulagao geoidal (Fonte: IBGE, 1992).

Onde: H ¢é a altitude ortométrica de um ponto e

h sua altitude elipsoidal.

A ondulagao geoidal N é dada pela diferenga:
N=h-HondeH=h-N

A determinagdo de altitude com precisdo sé é possivel conseguir com

posicionamento relativo, em especial o DGPS.

6.2 - Posicionamento por ponto

a) Posicionamento por ponto: utiliza um receptor GPS de uma frequéncia.
Usado para navegacdo de baixa precisdo e levantamentos expeditos
(figura 20) (Monico,2000).
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D

Posicionamento instantaneo de um ponto em
tempo real, utiliza somente um receptor com a

portadora L1

Figura 20: Posicionamento por ponto.

b) Posicionamento por ponto preciso: utiliza receptores de dupla freqtiéncia.

N&o se aplica ao posicionamento em tempo real (figura 21) (Monico, 2000).

B

Posicionamento instantaneo de um ponto em
tempo real, utiliza somente um receptor com a

portadora L1 e L2

Figura 21: Posicionamento por ponto preciso.

6.3 - Posicionamento Relativo Estatico

a) Estatico: Utilizam-se dois ou mais receptores fixos,

ocupando

simultaneamente as estagdes (base e movel) e observando os mesmos

satélites para a determinacdo de uma linha de base maior que 20 km. As

estacdes sdo ocupadas por uma hora ou mais e proporciona precisao de 1

a 2 ppm. (Vasconcellos, 1995).

b) Estatico Rapido: Usa receptores de uma ou duas frequéncias.

6.4 - Posicionamento Relativo Cinematico

a) Cinematico: Utilizam-se no minimo dois receptores, um mantido fixo (a

base) e os outros méveis permitindo determinar a posi¢cao do ponto de
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interesse durante o deslocamento dos outros receptores (Vasconcellos,
1995) (figura 22).

—=- Base

<N
|

>

——
N

L

a
P
Figura 22: Cinematico.
Fonte: http://www.mercat.com/QUEST/HowWorks.htm

b) Semicinematico (stop and go): tempo de medida menor que 2 segundos
para levantamento de alta produtividade em ambientes locais (Leick, 1990)
(figura 23).

Figura 23: Modelo semicinematico (stop and go).
Fonte: http://www.mercat.com/QUEST/HowWorks.htm

c) Estatico rapido: utilizados para levantamentos locais com altas
produtividade. Requer de 5 a 20 minutos de ocupacgao para determinagao
da linha de base (Leick, 1990).

d) Cinematico em tempo real: os processamentos em tempo real séo
caracterizados pela transmissao das corregdes via radio da estacédo base
para a estagdo mdvel que processa no proprio local as coordenadas da

posicdo conforme mostra a figura 24.


http://www.mercat.com/QUEST/HowWorks.htm
http://www.mercat.com/QUEST/HowWorks.htm
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> Transmitindo corregdes
O movel (barco,avidocarro efc Jrecebe

Estag&o baserecebe etransmite dados dosatélite eda estagdoque esta
os dados do satélite e as transmitindo asorregoes
corregbes

<

Usuario
Estagdo

Figura 24: Cinematico em tempo real.

e) Cinematico pds-processado (DGPS): é caracterizado pela gravagcao dos
dados pela estacdo base e movel respectivamente. Apds concluido as
medidas a midia com as gravagbes sao encaminhadas para
processamento, conforme mostra a figura 25 que ilustra o procedimento
DGPS.

|

>
RECEPTOR DO
ESTAGAO BASE USUARIO A

O e
N %

| Pés Processamento |

Figura 25: Processo diferencial DGPS.

A tabela 4 apresenta um resumo de especificagdes técnicas e aplicabilidade

para diferentes processos de coleta de dados e determinagao de coordenadas.



Tabela 4: Tipos de Posicionamentos

TIPOS DE POSICIONAMENTO / QUANTIDADE DE RECEPTORES E FREQUENCIAS E CARACTERITICAS DA MEDICAO

POSICIONAMENTOS | RECEPTORES | FREQUENCIAS USO E CARACTERISTICAS IMPORTANTES
1-POR PONTO
1.1 - CONVENCIONAL 01 L1EOU L2 PSEUDO DISTANCIAS
. PSEUDO DISTANCIA E FASE DA ONDA PORTADORA NAS
1.2 - DE ALTA PRECISAO 01 L1EL2 DOAS FREADENGIAS
ZRI'EBSTSI{/CC')ONAMENTO 02 L1 E OU L2 SIMULTANEIDADE DAS OBSERVACOES
: PERIODO LONGO DE RASTREAMENTO DOS SATELITES
2 1-ESTATICO 02 L1 EOU L2 AR GUE 20 MINUTOS
, , PERIODO DE RASTREAMENTO DOS SATELITES MENOR
2.2 - ESTATICO RAPIDO 02 L1 E OU L2 o oD ToS
MINIMO DE DUAS AQUISICOES SIMULTANEAS ESPACADAS
23 RELATIVO DE MAIS OU MENOS 30 MINUTOS, OU SEJA, O TEMPO
: \ 02 L1 E OU L2 NECESSARIO A ALTERACAO DA GEOMETRIA DOS
SEMICINEMATICO ,
SATELITES
USA PSEUDODISTANCIA
2.4 - RELATIVO
CINEMATICO 02 L1EOUL2
2.4.1- POSPROCESSADO 02 L1EOU L2 FASE DA ONDA PORTADORA E PSEUDODISTANCIA
2.4.2 - TEMPO REAL 02 L1E OU L2 FASE DA ONDA PORTADORA
2.4.3-DGPS 02 L1EOU L2 PSEUDODISTANCIAS OU PSEUDODISTANCIAS FILTRADAS

SILNVIOINI VHVd Sd9

€c
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7 - PLANEJAMENTO E OPERAGAO

Planejar uma medida com GPS exigird do usuario do sistema os seguintes

cuidados:

1) Definir que tipo de unidade sera usada para expressar as coordenadas, como
exemplo:
» Latitude e longitude em graus, minutos e segundos;
+ Coordenadas métricas em UTM e

» Outros tipos de coordenadas disponibilizadas pelo receptor.

2) Definir o sistema geodésico de referéncia (Datum).

3) Definir a hora da medigéo e o tempo de coleta.

Quando trata-se de navegacao é impossivel impor a hora da medida, isto
porque o deslocamento ocorrera, ndo necessariamente quando a constelacio
assegura um bom DOP. Para trabalhos topograficos € importante escolher um
horario que assegure maior numero de satélites visiveis, melhor constelacdo e

valores de DOPS mais baixos.

A duracgéo da coleta dos dados é definida a partir da precisao exigida e da
distdncia entre os pontos (base e moveis), portanto procure conhecer essas
distdncias e a precisdo necessaria para estabelecer o tempo de permanéncia do
receptor em cada um dos pontos. A duracédo de coleta de dados pode variar de 30

minutos a 2 horas com linhas de bases até 500km (Monico 2000).

4) Localizag&o do ponto

Nem sempre é possivel escolher um local ideal para medicdo de um ponto.
Quando utiliza-se o GPS para navegacao ou no modo cinematico continuo, pode
ocorrer que alguns dos pontos medidos estejam prejudicados pela sombra de
obstaculos, muilticaminhamentos, constelagdo e respectivos DOPS, considerando
gque nesses casos 0 equipamento estd recebendo sinais e determinando uma

coordenada a cada segundo.
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Para levantamentos topograficos € possivel estabelecer critérios para escolha

desses pontos:

o ponto deve ser escolhido em locais que ndo fagam sombra ou possuam
obstaculos que impegam aquisicdo dos sinais transmitidos pelos satélites
(figura 26);

assegure que o ponto escolhido esteja longe de estruturas que reflitam o
sinal;

procure deixar o ponto que foi medido materializado no terreno para
possivel conferéncia ou futura utilizacao;

os pontos escolhidos devem preferencialmente ocupar locais de acesso
facil que possam ser alcangado por algum tipo de transporte e

nao realizar aquisicbes de dados com céu encoberto por nuvens

carregadas tipo Cumulus Nimbus — CB.

A A A I

(a) (b) (c)

Figura 26: Constelagdes de satélites e obstaculos da antena (a) ruim (DOP alto), (b)

boa (DOP baixo) e (c) obstaculos ao horizonte da antena.

5) Colocacéao da antena

Sempre que a coleta for destinada a levantamentos, garanta a verticalidade

da antena do GPS. Quando for empregado um GPS de mé&o para realizar

levantamentos expeditos, prefira utiliza-lo com a antena externa, entretanto se esse

receptor ndo permitir essa colocagao, procure segura-lo com a palma da mao o mais

horizontal possivel.

Recomenda-se também que seja utilizado somente um tipo de antena, isto

porque cada antena tem seu proprio centro de fase que varia de acordo com a
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direcdo do satélite. Este cuidado minimiza esses erros sistematicos que sao

originados na definicao dos centros de fase das antenas (Vasconcellos,1985).

6) Quanto ao tipo do receptor

A escolha do receptor leva em consideragdo os objetivos do levantamento.
Isto esta condicionada as caracteristicas do equipamento, quanto ao numero de
frequéncias, capacidade de armazenamentos de dados, tempo de operacao, tipo de

antena, alimentagao do sistema, dentre outras caracteristicas.

8 - GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

Informagdes de localizagdo (constelacdo) e status dos
ALMANAQUE satélites transmitido por cada satélite e coletado pelo
receptor. (http://www.gpsbr.hpg.com.br/ )

E o numero inteiro desconhecido de ciclos que sao
reconstruidos pelo codigo da fase, calculadas quando ha

AMBIGUIDADE quebra na aquisi¢ao das medigdes.
Posicionamento terrestre por satélites (Vasconcellos,
1995).
Direcédo dada pela bussola do GPS de sua posi¢cao para o
BEARING ponto desejado (A maioria dos aparelhos €& fornece o
Azimute).
CANAL Um canal do receptor GPS consiste dos circuitos

necessarios para receber o sinal de um satélite GPS.

CONSTELACAO DE |Consiste da forma da distribuicdo espacial do conjunto de

SATELITES satélites visiveis em um determinado momento
DECLINACAO A diferenga, em graus, entre os Nortes magnético e
MAGNETICA verdadeiro.
Conjunto de informagbes que sdo transmitidas em
EFEMERIDES periodos iguais por cada satélite a respeito de seu status
€ posicao.

O conjunto de radio frequéncias estendendo-se de 390
MHz a 1550 MHz. O GPS contempla as frequéncias

L-BAND 1227.6 MHz e 1575.42 MHz, contidas no intervalo da
banda L.
Processo de deslocamento de um ponto para outro no
NAVEGACAO qual é conhecida sua posicdo em qualquer instante em

relacdo ao descolamento que esta ocorrendo.

NORTE MAGNETICO |E a direcdo definida pela bussola (agulha magnética.)

E o ponto na superficie da Terra que seu eixo de rotagdo
NORTE intercepta a superficie e convergem todos os meridianos
VERDADEIRO P P 9 :
O oposto e o polo Sul.
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Quando ha obstrugédo da chegada do sinal de um ou mais
satélites ao receptor, acarretara perda do sinal em
consequéncia perda na contagem do numero de ciclos
medidos.

PERDA DE CICLOS

E assim denominada a distancia satélite receptor, obtida
com base no erro do sincronismo entre os reldgios do
receptor e do satélite, quando o intervalo de tempo de
propagacao € multiplicado pela velocidade da luz.

PSEUDODISTANCIA

PSEUDODISTANCIAS |Resultado do procedimento que envolve a filtragem da

FILTRADAS pseudodistancia pela fase da onda portadora.
TRACK Direcao relativa do mével em um dado instante.
WAYPOINT Localizagdo especifica identificada e ou salvada na

memoria do receptor.
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ANEXO



Este anexo apresenta um mini manual de como operar o receptor GPS
Garmin 12XL.

TECLAS DE OPERAGAO - PAGINA INICIAL

GOTO PAG 24 71 12
ON OFF MARK

auit ENTER | I | I ‘ |

EPE-PRECISAO HORIZONTAL

MENU

WAY POINT ALARME SETUP MODE POSITION FRMT
WAYPOINT Arrival: NORMAL hddd © mm’ ss.s”
LIST Auto
NEAREST
Wers f();f on 0.0 DATE 11 0CT 02 VAP DATUM
TIME 16:29:35
CDI Alarm: WGS 84
OFFSET -03:00
ROUTES on  0.0km Sth Amrcn 69
: HOURS 24
DIST AND SUM CDI: +_0.25
MENSAGES SYSTEM " UNITS: METRIC
NAVIGATION CONTRAST
I
SETUP MENU " ALARME —— | | HEADING
FIND CITY INTERFACE LIGHT: 15 SEC TRUE
LANGUAGE ——
TONE MSG KEY DEGREES

INICIALIZAGAO DO RECEPTOR

CHOOSE INIT
1 seun.n:;:on: Esta pagina € aberta
COUNTRY FROM automaticamente  pelo

LIsT proprio receptor.

2-AUTOOLOCATE
3 NO RE-INIT Isto s6 ocorrerd quando
(CONTINUE . .
ACQUIRING) o GPS estiver muito
tempo parado ( 60dias )
TGl @o e o almanaque ja

- venceu sua validade ou
Escolha o Brasil . . -
quando foi utilizado em

BRASIL S -

outra regido.




POSICAO

looooo loooooloo
340 350 360
looooo loooooloo

TRACK  SPEED

ENTER

RRR® DDD
TRIP ALT
RRR DDD

POSITION

N ou S xxyy ss

W ou E ww zz ss

TIME
09:04:13

Rumo para o ponto

TRIP: DI§TANCIA TOTAL ACUMULADA
DESDE A ULTIMA INICIALIZAGAO.

TTIME: TEMPO TOTAL ACUMULADO DESDE
A ULTIMA INICIALIZAGAO.

ELPSD: TEMPO TOTAL EM HORAS E
MINUTOS DESDE A INICIALIZAGAO.

AVSPD: MEDIA DA  VELOCIADADE
APLICADA AO DESLOCAMENTO DESDE O
INiclo.

MXSPO: VELOCIDADE MAXIMA.

ALT: ALTITUDE A PARTIR DO NiVEL MEDIO
DO S MARES.

RESET: RESET PROMPT.

PAN

— QuIt
goro pAG MAP SETUP
ON OFF 4 > MARK 338 0.0
X X Distéincia ao ponto
Direcio da trilha v
QuIT ENTER
GOTO
ENTER
BRG DST
HIGWAY?
TRK  SPD | COMPASS?
XXXX

ABRINDO A JANELA ETE

ETE —»

ETE: TEMPO PREVISTO A CHEGAR AO DESTINO
ETA: DIA ESTIMADO PARA CHEGAR AO DESTINO TRK SPD
CTS: CURSO RECOMENDADO A SER SEGUIDO
XTK: AFASTAMENTO QUE ESTA DA CURSO
VMG: VELOCIDADE QUE APROXIMA-SE DO PTO.
TRN: DIFERENGA ANGULAR




INTERFACES

SEND ALM?
SEND WPT/

SEND TRK? INTERFACE

SEND RTE? GRMN /GRMN ————— NONE/NONE?

SEND PRX? «——FHosT
SEND CFG? WAITING....

SEND ALL
USR?

RQST ALM?
RQST WPT?
RQST TRK?
RQST RTE?
RQST PRX?
RQST CFG?

RQST ALL
USR?

--Of-

PACKETS

RTCM/NOME?
RTCM/NMEA?
NMEA/NMEA?
NONE/NMEA?

CONFIGURANDO MAPAS E TRACKS

MANUSEANDO WAYPOINT — ADICIONANDO UM PONTO

[zv PAN oPT | [zm PaN oPT | ZM PAN OPT
MAP SETUP
MAP SETUP TRACK SETUP
MAP TRACKUP
TRACK SETUP
RINGS:  YES .
FIND SETUP RECORD: WRAP
NO
CITY SETUP FiLL
ROUTE:  YES ( \ METHOD ;
NO AUTO
NEAREST: YES TIME INTERVAL
NO ENTER 00:00:00
NAMES:  YES MEM USED: W%
NO X1024 PTS
TRACK LOG:YES CLEAR LOG?
NO

WAYPOINT INTRODUZINDO
COORDENADAS UTM
. ) NONON LAT SETOR
Nou$S xxyyzzou 0<38 M
E 8<16 L
ENTER W ou E xxx yy zz ou 16 <24 K
24 <32 J
N
32<40 H
. REF:
NEW: ADICIONAR PONTO 40 <48 G
RENEW: RENOMEAR PTO BRG DST | 48<56 F
DELET: APAGAR O PONTO 56 <64 E
GRAVADO RENAME ? NEW? Serz D
DONE: CONFIRMAR O : ) 72 <80 C
PONTO GRAVADO DELET? DONE?




MANUSEANDO WAYPOINT — SALVANDO PONTO MEDIDO

MARK MARK POSITION

Waypoint:
Y »  ENTER 001....

S 2152 32.00
SAVE: GRAVA O PONTO | W 4559 34.00

Add to route
AVERAGE: FORNECE A ]
MEDIA DA OBSERVACAQ | MUmber: ...

FOM: APRESENTA O | rom
VALOR DA MEDIA —

AVERAGE:
SAVE:

MANUSEANDO WAYPOINT — ALTERANDO NOME E COORDENADA

WAYPOINT INTRODUZINDO
° COORDENADAS UTM
¢ ) NONON LAT SETOR
> Nou$S xxyyzzou 0<38 M
E 8<16 L
ENTER W ou E xxx yy zz ou 16 <24 K
24 <32 J
N
32<40 H
. REF:
NEW: ADICIONAR PONTO —_ 40 <48 G
RENEW: RENOMEAR PTO BRG DST | 48<56 F
DELET: APAGAR O PONTO 56 <64 E
GRAVADO RENAME 2 NEW? 64 <72 D
DONE: CONFIRMAR O i : 72 <80 C
PONTO GRAVADO DELET? DONE?

DISTANCIA E SOMA

DIST AND SUM WAYPOINT LIST

‘ y FROM: 001 001
TO: ASB-077 002
ENTER BRG DST 003
004
DATA: 005
SUNRISE 006
007

SUNSET ASB-077

ASC-077

AT DESTINATION DELETE WPTS




PONTOS MUITO PROXIMO

NEAREST WPTS

WAYPNT BRG DST

ESTA FERRAMENTA E USADA
SOMENTE PARA OS NOVE
PONTOS PROXIMOS DENTRO DE
UMA RAIO DE 100 MILHAS.

ENTER

PONTOS PROXIMOS

PROXIMITY WPTS

WAYPNT BRG DST

CLEAR ALL?

ROUTE: X

COMENTARIO.......

NO WAYPNT DTK DST

1

NOME 343 25

TOTAL DIST

25

COPY TO:
CLR?

INV? ACT?

/

PERNA fRNA

I WAYPTO DESATIVADO

ESTA FERRAMENTA E USADA
PARA AVISAR DA APROXIMACAO
DE PONTOS IMPORTANTES PARA
O USUARIO DO GPS

ENTER

ROTAS

ESTA FUNGCAO PERMITE O
PLANEJAMENTO DE UM
DESLOCAMENTO ENTRE DOIS
PONTOS, ONDE EXISTAM

OBSTACULOS ENTRE ELES.

ENTER /

N

WAYPTO ATIVADO

W-3 pERNA W-2

o
PERNA \\ w-1

WAYPTO ATIVADO

Il WAYPTO DESATIVADO
WAYPTO ATIVADO

——— PERNA ATIVADA

=——— PERNA DESATIVADA

Il WAYPTO DESATIVADO



MENSAGENS

Bateria esta baixa (1).

Bateria da memodria esta baixa (2).

Baixa quantidade de satélite.

Transferéncia de dados completada.

Aproximando-se do ponto XXXX (numero do ponto).

Reinicializar o sistema.

Outras mensagens séo exibidas na pagina que esta sendo usada.

(1) Efetuar a troca no intervalo de medidas

(2) A troca dessa bateria deve ser feita em oficina especializada (Se zerar a carga e
o receptor estiver com as baterias externas descarregadas o usuario perdera todas
as gravacoes de dados e almanaque).

RECOMENDAGOES IMPORTANTES
ANTES - DURANTE - DEPOIS

ANTES

CHECANDO O EQUIPAMENTO

1- VERIFIQUE SE O RECEPTOR GPS FOI UTILIZADO NOS ULTIMOS 60 DIAS E
ONDE.

2- LIGUE O RECEPTOR.

2.1 VERIFIQUE O NiVEL DE CARGA DAS BATERIAS;

2.2 CHEQUE OS CABOS, DA ANTENA EXTERNA, DA ALIMENTAGAO DA

BATERIA EXTERNA E DA INTERFACE

2.3 CONFIGURE O RECEPTOR PARA AS ESPECIFICACOES DESEJADAS;

2.4 DELETE, SE FOR O CASO, TODOS OS WAYPTS, TRACKS E ROUTES;

2.5 AGUARDE A AQUISICAO DE SINAIS;

2.6 MARQUE A POSIGCAO E SALVE AS COORDENADAS;

2.7 DESCARREGUE O RECETOR E PROCESSE O DADO

ATENCAO

1. 1-O RECEPTOR NECESSITA SER INICIALIZADO QUANDO:

A ULTIMA MEDIDA OCORREU A MAIS DE 60 DIAS:

A ULTIMA MEDIDA OCORREU EM UMA REGIAO QUE ESTA A MAIS DE 500 mi
DA POSICAO ATUAL

2. TROQUE A BATERIA INTERNA DO RECEPTOR NA OFICINA AUTORIZADA.
POR SER A PROVA D’AGUA A CAIXA DO RECEPTOR PRECISA SER SELADA
TENHA SEMPRE UM CONJUNTO DE PILHAS 1.5 V AA. NAO ESPERE A CARGA
ACABAR PARA TROCAR DA BATERIA.

ATN. A VIDA DA BATERIA DEPENDE DE DIVERSOS FATORES TAIS COMO
ILUMINACAO DO PAINEL, TEMPO DE PERMANENCIA LIGADO, TEMPERATURA
AMBIENTE.



DURANTE

1- VERIFIQUE SE HA OBSTACULOS QUE IMPEDEGCAM A RECEPCAO DOS
SINAIS;

2- PERMANECER COM O GPS MAIS TEMPO SOBRE O PONTO, EM LOCAIS
COMO AREAS URBANAS OU QUE TENHAM OBSTACULOS QUE REDUZAM
O HORIZONTE DO RECEPTOR

ATN EVITE FAZER SOMBRA SOBRE RECEPTOR.
MANTENHA SEMPRE O BRACO QUE SEGURA O RECEPTOR GPS
LIGEIRANENTE ELEVADO E QUE A ANTENA FIQUE PARALELA AO TERRENO.

3 UTILIZE O “EPE” PARA MONITORAR A PRECISAO DA MEDIDA;

4 CUIDADO AO MEDIR SOB FORTES TEMPESTADES. O RECEPTOR TEM SUA
RECEPCAO PREJUDICADA QUANDO SOB FORMAGOES DE NUVENS TIPO
CB.

5 INICIE AS MEDIDAS COM BATERIAS NOVAS E TENHA EM MAOS SEMPRE

UM NOVO CONJUNTO DE PILHAS

NO VEICULO UTILIZAR A ANTENA EXTERNA

MESMO UTILIZANDO O CABO DE ALIMENTACAO DE BATERIA DE 12V,

TENHA EM MAOS SEMPRE UM CONJUNTO DE PILHAS.

8 SALVE AS COORDENADAS DO PONTO MARCADO. EVITE UTILIZAR
ANOTACAO DE COORDENADAS.

9 ESPERE TERMINAR A SESSAO DE MEDIDAS PARA PROCEDER A TROCA
DE BATERIAS

~N O

DEPOIS

QUANDO CONCLUIDA TODAS AS MEDIDAS DO DIA, ATENGAO PARA:

1. NAO RETIRAR AS PILHAS DO RECEPTOR

2. DESCARREGUE TODOS OS DADOS DO GPS E APAGUE OS ARQUIVOS
WAYPOINTS, ROUTES E TRACKS.

3. VERIFIQUE A CARGA DAS BATERIAS.

SE A BATERIA INTERNA ESTIVER FRACA TROQUE AS BATERIAS EXTERNAS E

PROVIDENCIE A TROCA DA BATERIA INTERNA.

ATN: NAO RETIRE AS PILHAS SEM ANTES TROCAR A BATERIA INTERNA. A

BATERIA EXTERNA GARANTE A GRAVACAO DOS DADOS E DO ALMANAQUE

CASO A BATERIA INTERNA DESCARREGAR.

ATN: A BATERIA INTERNA (DA MEMORIA) ESTANDO COM CARGA, DESLIGUE

O EQUIPAMENTO, RETIRE AS PILHAS DO COMPARTIMENTO E GUARDE-O A

SEGUIR.

4. INFORME SOBRE ALGUMA FALHA VERIFICADA DURANTE A OPERACAO.

5. OS ACESSORIOS, TRIPES, BASTOES, TRENA E N/IVEL, SE FOR O CASO,
DEVEM SER LIMPOS ANTES DE GUARDA-LOS.

ACESSORIOS

1. ANTENA EXTERNA PARA AUTOMOVEIS CAMINHOES E EMBARCACOES EM
GERAL.

2. CABOS DE ALIMENTACAO USANDO O ADAPTADOR PARA ACENDEDOR DE
CIGARROS.



w

NOo ok

© ™

CABOS DE INTERFACES PARA CARREGAMENTO E DESCARREGAMENTO
DE DADOS.

MONTANTES PARA FIXAGAO DO EQUIPAMENTO.

SOFTWARE PARA PROCESSAMENTO DOS DADOS.

RADIOS PARA TRANSMISSAO DOS DADOS.

CARREGADORES DE BATERIAS E BATERIAS AUXILIARES PARA
EQUIPAMENTOS QUE USAM ANTENAS EXTERNAS.

. BIPES OU TRIPES PARA POSICIONAMENTO DA ANTENA.

HASTE TELESCOPICA PARA FIXAGCAO DA ANTENA.



	PÁGINA DE ROSTO
	XI SIMPÓSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO Belo Horizonte, 05 a 09 de abril de 2003
	ÍNDICE
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	PREFÁCIO
	1 - INTRODUÇÃO
	1.2 - Definição e objetivos do sistema GPS

	2 – FORMA E DIMENSÕES DA TERRA
	3 – MODELO DE POSICIONAMENTO
	4 – CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA GPS
	4.1 – Segmento Espacial
	4.2 – Segmento de Controle
	4.3 – Segmento Usuário
	4.3.1 – Receptores
	4.3.2 - Principais características do receptor
	4.1.2– Classificação dos receptores

	5 - FONTES DE ERROS
	5.1 - Códigos
	5.2 - Satélites
	5.3 - Propagação do sinal
	5.4 - Receptor e Antena
	5.5 - Estação
	5.6 - Operação

	6 - TÉCNICAS POSICIONAMENTO 
	6.1 - Sistemas de Coordenadas
	6.1.1 - Coordenadas planimétricas
	6.1.2 - Coordenadas altimétricas
	6.2 - Posicionamento por ponto
	6.3 - Posicionamento Relativo Estático
	6.4 - Posicionamento Relativo Cinemático

	7 - PLANEJAMENTO E OPERAÇÃO
	8 - GLOSSÁRIO DE TERMOS TÉCNICOS
	9 - REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



