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@ ONDE ESTOU?? /@
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Fonte: Google Earth
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@ O QUE E GPS? /@

GPS - Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global)
Desenvolvido em 1973 pelo Departamento de Defesa (DoD) dos E.U.A.

Sistema de radionavegacao — determina a posi¢ao bi ou tridimensional,
de um ponto qualquer sobre a superficie terrestre ou bem préxima a ela

(Monico, 2000).
Pode ser usado 24h por dia em quaisquer condi¢des do tempo.

Em decorréncia > velocidade, distancias e dire¢cdes entre pontos e

areas.

Atualmente é aberto a qualquer usuario civil.




‘WQ COBERTURA
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24 HORAS COBERTURA QUALQUER

Transmissoes GLOBAL TEMPO
continuas Cobertura completa atenuagdo
desde abril de 1995 minima

APLICACOES DO GPS

<

¢ Aviacao: civil e militar

¢« Navegacdo: maritima e comercial

¢« Esportes: rally, balonismo, corrida de aventura, etc.
i

¢ Definigéo de rotas (carros)

¢ Rastreamento de frotas, veiculos e animais.
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¢ Geodinamica — movimento da crosta terrestre

¢ Agricultura de precisdo *
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4
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¢« Topografia — definicao de limites, areas, coord., etc. e

¢ Coleta de dados para Sistema de Informagdo Geografica

¢ E muitas outras...




@ CLASSIFICAGAO DOS RECEPTORES GPS /@

1 5 1 8 1 |
¢« Existem varias classificagdes, mas a classificagdo em funcdo da aplicagdo a

qual se objetiva é a mais importante (Monico, 2000):

= NAVEGACAO - Receptores de mio, determinag&o rapida de coord.
Preciséo de ~ 10 - 30m
Utilizados para navegacéao, esportes, atividades de lazer, levantamentos

aproximados, etc.
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Etrex H GPSMAP 60CX

GPS I, lll e plus Garmim 12, 12XL Garmim Edge605

@ CLASSIFICAGAO DOS RECEPTORES GPS /@

¢« TOPOGRAFICOS - Posicionamento topogréafico
Permitem pés-processamento e posicionamento relativo

Preciséo da ordem de 1cm § )
I\;'" &
P
AR -

Trimble Pro XR Promark 2 Leica SR20

+ GEODESICOS - Posicionamento geodésico

Permitem pos-processamento e posicionamento relativo
Alta precisdo - alguns mm

Z-Xtreme e

. - Topcon Hiper
Sokkia Stratus
Trimble 4600 LS




@ DIVISAO DO SISTEMA GPS

L]
¢ Dividido em 3 segmentos: Espacial, Controle e Usuarios

¢ SEGMENTO ESPACIAL

= Constituido por 24 satélites em 6 6rbitas (4 satélites em cada)

= Altitude aproximada de 20.200km

= Minimo 4 satélites visiveis em qualquer local da Terra em qualquer hora.

Constelagéo do Sistema GPS
Fonte: http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Galaxy/5256/gps_introgarm.htm

@ DIVISAO DO SISTEMA GPS
5 1 1 ] |

¢ SEGMENTO DE CONTROLE

= Constituido por 5 estagdes principais de controle, sendo uma central
(Colorado, E.U.A)

M
W
ation @ Monitor Station  A! Ground Anten| ¥

Estagcdes de controle GPS
Fonte: http://iwww.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/ato/service_units/techops/navservices/gnss/gps/controlsegments/

= Monitoram continuamente os satélites;
= Determinam e atualizam as posig¢des orbitais;

= Prevéem a trajetéria nas proximas 24h.




@ DIVISAO DO SISTEMA GPS _i‘ *!g?

¢ SEGMENTO DE USUARIOS
= Refere-se a tudo que diz respeito a comunidade usuaria, civil e militar.
- Receptores;
- Programas de processamento;

- Métodos e técnicas de levantamentos;

O QUE O SISTEMA FORNECE? _i‘ *!g?

¢ Coordenadas Cartesianas Geocéntricas
(X.Y e Z) > WGS-84.

« Convertidas em Latitude (®) e Longitude (1) e
altitude (H).

« Latitude Hem. N - 0° a 90°
Hem. S = 0° a -90°

Greenwich

¢ Longitude Leste GW —->0°a 180°
Oeste GW —->0° a -180°

Ponto P

« Altitude > em metros (elipsoide)

« INPE/IAl > Lat =23°12'35" S
R plano Long= 45° 51’ 43"
Equatorial Alt = 624m




@ PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO /@

D=Vpxt

) - "I
% \ D, D, , % D = Distancia satélite/receptor

Vp = Velocidade propagacéo sinal
(~300.000 km/s)
t = lapso emissé&o/recepcao

Adaptado de Freiberger Junior (2002)

¢ Posicionamento Bidimensional = minimo 3 satélites;
¢« Posicionamento Tridimensional 2 minino 4 satélites;

« Exige o conhecimento da posi¢éo exata de cada satélite;

@ PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO /@

?
1 medida 2 medidas 3 medidas

Precisdo do Reldgio:

dT =1 ps
0,000001s

l

300 m

4 Pseudo distancias ==

4 incognitas




@ PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO /@

/4

E necessario
levar em conta os
desvios dos
relogios para
determinar uma
posicao precisa

Série Corrigida Série NAO
Corrigida

@ DADOS TRANSMITIDOS /@

« Cada satélite transmite 2 sinais distintos:
s L1 > f=1575,42Mhz, A = 19,04cm
s L2 2 f=1227,60Mhz, A = 24,44cm

¢ Transmitem os dados de navegag&@o —> posigdo dos satélites (efemérides), tempo

de transmigédo do sinal, identificagéo do satélite, etc.
¢ Permitem posicionamento mais preciso > utilizagdo da fase.
¢ Modulados sobre:
= L1: Codigo C/A — Servigo de posicionamento padréo — uUsuarios civis
Menor precisédo - 10 — 30m.
= L1 e L2: Cadigo P — Restrito a usuarios autorizados pelo E.U.A —

Maior precisédo - 3 — 15m.




‘{""‘:’ TIPOS DE POSICIONAMENTO @

¢ POSICIONAMENTO ABSOLUTO

= Uso de apenas 1 receptor

= Obtencéo das coordenadas em tempo real (geralmente sem
processamento)

= Utiliza o coédigo C/A — menor precisédo
= Precisdo H/V = 10 — 30m

¢« POSICIONAMENTO RELATIVO
= Uso de um receptor base — coordenadas conhecidas
= Pos-processado
= Utiliza o codigo C/A e portadoras L1 e L2

= Maior precisdo — pode ser ~1mm

‘{"”“:’ AVALIACAO DO POSICIONAMENTO ABSOLUTO @

5 5 1 1 1 |
¢ Avaliado por meio do DOP (Dilution of Precision) — Auxilia na indicagéo da
precisao dos resultados e no planejamento das observagdes - depende de:

= UERE (User Equivalent Range Error) — Erro Equivalente do Usuério

Efeito de todos os erros que afetam a determinagéo da distancia satélite/receptor

s GEOMETRIA DA CONSTELAGAO:

FONTE:
Albuguerque e Santos (2005)

RUIM

s DOP <5 - BOM = OBS: receptores navegagao
= DOP > 8 = Nao deve ser utilizado EPE - Erro estimado da posi¢éo (m)




‘w: FONTES DE ERRO NO SISTEMA GPS /@
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« Fontes: satélites, propagacao do sinal, receptor/antena e estagéo

+ SATELITES
= Orbita 2 f (coordenadas do satélite)
= Rel6gio > f (estabilidade dos reldgios)

= Relatividade - f (campo gravitacional e velocidade diferentes)

s CORRECAO - Uso de efemérides precisas e posicionamento relativo

‘{P‘J: FONTES DE ERRO NO SISTEMA GPS /@

+ PROPAGACAO DO SINAL

= RefracOes Troposférica e lonosférica > f (variacdo de densidade dos
meios em que o sinal propaga - atmosfera).

= Perdas de Ciclo — perda do sinal GPS - f (obstruc¢éo do sinal)

Evitar construcdes, pontes, arvores, etc.

= Multicaminhamento - f (reflexdo do sinal em superficies vizinhas)

Sinal emitido pelo satélite

Sinal emitido pelo satélite

Utilizar a antena distante de superficies
que possam refletir o sinal
Ex: casas, torres, carros, muros, etc.

Sinal refletido




@' RESUMINDO OS ERROS !*
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Erro do relégio do satélite > 60 cm

Erro de efemérides - 60 cm
Erro dos receptores = 120 cm
Erro atmosférico (lonosfera/Troposfera) - 360 cm

¢ TOTAL =390 cm (raiz quadrada da soma dos quadrados)

Para calcular o erro médio verdadeiro do sistema:

Multiplica-se o erro “total” pelo valor EPE fornecido pelo receptor

EPE x 3,9m = Erro médio verdadeiro

@' PRECISAO ESPACIAL Q#

MEASURED AND MODELED
DISTRIBUTION OF HORIZONTAL ERRORS
Garmin 12XT. (Micropulse antenna)

1.00 —
0.90 L Measured distnbution
T [ ("agged" due to 0.001 Modeled distribution
E 0.80 |- MMEA resolution) (based on measured
g ool 5.0 m RMS error)
= L
v 0.60 -
5 R
E 0.50 B Error Meas. Pred
E,’ 0.40 |- 50% (CER) 3.6m 4.2 m
=] - Mean 4.1 m 4.4 m
-g 0.30 RMS 5.0 m (meas.)
E 0.20 - 95% 9.0 m 8.6 m
=M R
0.10 |-
0.00 [ 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1
0.0 5.0 10.0 15.0
20 days data Distance [meters]

Fixz every 2 seconds

Fonte : http://users.erols.com/dlwilson/gpsacc.htm




@ MELHORANDO A PRECISAO ESPACIAL /@

GARMIN 12XT. AND GARMIN IIT PLUS
SIMULTANEOUS AVERAGING SESSIONS

T T

1k Garmin III Plus

Horizontal Position RMS Error [meters]
L

0 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 |
0 10 20 30 40 30 60 T0O 80 90

48-hour sessions Averaging Period [minutes]
Fixz every 2 seconds

@ PRECISAO ALTIMETRICA /@

GARMIN 12XTL
VERTICAL ERROR HISTOGRAM

7000

6000

5000

4000 — BMS Error 14.6 m

Count
T

3000 -

2000 -

1000 |-

0
-40 30 20 0 20 30

(Signed) Vertical Error (Measured-True) [1 meter hins]

43 hours data
Fiz every 2 seconds




@ PRATICA

Imagem alta resolucéo

INPE

Identificac&o de pontos

Seguir rota

@ FUNCOES DO TECLADO DOS RECEPTORES
5 51 ] 1

POWER - liga/desliga e Garmim 12 XL
iluminacéo da tela

GPS I, 11l

GOTO - ativa janela de waypoints.
Seleciona waypoints de
destino.

PAGE- transita em sequencia
| pelas paginas principais.

Waypoints — ptos para navegagao.

Pré-determinados ou inseridos . x
MARK- marca a posic¢éo atual.

Captura de waypoints.

QUIT —retorna a tela a
uma pagina anterior

ENTER- confirma entrada de
dados. Ativa campos em
destaque.

Controla movimento do
cursor




‘WQ PAGINAS DE INFORMAGOES PRIMARIAS /@

¢ SEQUENCIA DE PAGINAS

| >
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SATELITES POSICAO MAPA NAVEGACAO
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@JQ PAGINAS DE INFORMAGOES PRIMARIAS /@

1 5 1 1 1 |
« PAGINA DE SATELITES — Monitoramento dos satélites disponiveis

CAMPO DE STATUS:

PRECISAO
“2D NAV” ou “3D NAV” \’—/ HORIZONTAL (ft ou m)
20 HAY EFE
— is

VISAO ESPACIAL- posigéo e
disponibilidade de satélites

INDICADOR DE
PILHA

BARRA INTENSIDADE /
DO SINAL

BT45E9TEI




‘WQ PAGINAS DE INFORMAGOES PRIMARIAS /@

¢ PAGINA DE POSICAO - Informagdes basicas sobre a posi¢éo. Util quando

ndo se tem um waypoint de destino.

INDICADOR GRAFICO 8: 1.: 5 Il:ll S:ul VELOCIDADE DE
DE DIREGCAO ! / DESLOCAMENTO
L TRACK ~ SPEED.|
/ 202* 4 0%
DIREGCAO (Azimute)  TRIF ALT ALTITUDE DA
SEGUIDA 1.2% 7% POSIGCAO
POEITIQH .
ODOMETRO - Distancia N ‘?"E_FD' 455,‘ — | POSICAO:
total percorrida desde a Gltima H 094 4? L 536 Latitude e Longitude
inicializag&o.

TINE
08:02:11am \

@JQ PAGINAS DE INFORMAGOES PRIMARIAS /@
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« PAGINA DE NAVEGACAO - Orientagdes de navegagio, busca de waypoints

Azimute ao TRAIL &\ -
. Waypoint de
waypoint | ] m|
yp ﬂ23" 2 - BB z destino
ERG DET
N *
Blussola grafica - + E Distancia ao
Dire¢do que o destino t waypoint
se encontra em relagédo H i
a diregdo seguida 5 5
_ TRK SPD Velocidade de
02?6 4 = 0"'., deslocamento
Azimute seguido
EJE G540

\

ETE — Tempo estimado que resta
para atingir o destino, com base no
azimute e velocidade atuais.




@ PAGINAS DE INFORMAGOES PRIMARIAS
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¢ PAGINA DE MAPA — Posicao atual do usuario e vizinhanga.

Campo de zoom A
o PAN Dlstanm.a ao
waypoint
- |
Azimute ao |
waypoint ll lgz Posigao atual
HOME | |_—""| do usurio

&—o— |

Azimute seguido SFRINGFIELD
-
~355' u‘ n Velocidade de

deslocamento

i
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