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Fonte: Google Earth

ONDE ESTOU??ONDE ESTOU??
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O QUE O QUE ÉÉ GPS?GPS?

GPS GPS –– Global Positioning System Global Positioning System ((SistemaSistema de de PosicionamentoPosicionamento Global)Global)

DesenvolvidoDesenvolvido emem 1973 1973 pelopelo DepartamentoDepartamento de de DefesaDefesa ((DoDDoD) dos E.U.A.) dos E.U.A.

SistemaSistema de de radionavegaradionavegaççãoão –– determinadetermina a a posiposiççãoão bi bi ouou tridimensional, tridimensional, 

de um de um pontoponto qualquerqualquer sobresobre a a superfsuperfííciecie terrestreterrestre ouou bembem prpróóximaxima a a elaela

((MonicoMonico, 2000, 2000).).

PodePode ser ser usadousado 24h 24h porpor diadia emem quaisquerquaisquer condicondiççõesões do tempo.do tempo.

EmEm decorrênciadecorrência velocidadevelocidade, , distânciasdistâncias e e diredireççõesões entre entre pontospontos e e 

ááreasreas..

AtualmenteAtualmente éé abertoaberto a a qualquerqualquer usuusuááriorio civil.civil.
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COBERTURACOBERTURA

24 HORAS
Transmissões

contínuas

COBERTURA
GLOBAL

Cobertura completa
desde abril de 1995

QUALQUER
TEMPO

atenuação
mínima
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APLICAAPLICAÇÇÕES DO GPSÕES DO GPS

AviaAviaççãoão: civil e : civil e militarmilitar

NavegaNavegaççãoão: : marmaríítimatima e e comercialcomercial

EsportesEsportes: rally, : rally, balonismobalonismo, , corridacorrida de de aventuraaventura, etc., etc.

DefiniDefiniççãoão de de rotasrotas ((carroscarros))

RastreamentoRastreamento de de frotasfrotas, , veveíículosculos e e animaisanimais..

AgriculturaAgricultura de de precisãoprecisão

GeodinâmicaGeodinâmica –– movimentomovimento dada crostacrosta terrestreterrestre

TopografiaTopografia –– definidefiniççãoão de de limiteslimites, , ááreasreas, , coordcoord., etc.., etc.

ColetaColeta de dados de dados parapara SistemaSistema de de InformaInformaççãoão GeogrGeográáficafica

E E muitasmuitas outrasoutras……
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CLASSIFICACLASSIFICAÇÇÃO DOS RECEPTORES GPSÃO DOS RECEPTORES GPS

ExistemExistem vvááriasrias classificaclassificaççõesões, , masmas a a classificaclassificaççãoão emem funfunççãoão dada aplicaaplicaççãoão a a 

qualqual se se objetivaobjetiva éé a a maismais importanteimportante ((MonicoMonico, 2000, 2000))::

NAVEGANAVEGAÇÇÃO ÃO –– ReceptoresReceptores de de mãomão, , determinadeterminaççãoão rráápidapida de de coordcoord..

PrecisãoPrecisão de ~ 10 de ~ 10 -- 30m30m

UtilizadosUtilizados parapara naveganavegaççãoão, , esportesesportes, , atividadesatividades de de lazerlazer, , levantamentoslevantamentos
aproximadosaproximados, etc., etc.

Etrex H

Garmim Edge605

GPSMAP 60CX

Etrex Vista CX

Garmim 12, 12XLGPS II, III e plus
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CLASSIFICACLASSIFICAÇÇÃO DOS RECEPTORES GPSÃO DOS RECEPTORES GPS

TOPOGRTOPOGRÁÁFICOS FICOS –– PosicionamentoPosicionamento topogrtopográáficofico
PermitemPermitem ppóóss--processamentoprocessamento e e posicionamentoposicionamento relativorelativo
PrecisãoPrecisão dada ordemordem de 1cmde 1cm

Trimble Pro XR
GTR-A

Promark 2 Leica SR20

Trimble 4600 LS

Z-Xtreme
Sokkia Stratus

Topcon Hiper

GEODGEODÉÉSICOS SICOS –– PosicionamentoPosicionamento geodgeodéésicosico
PermitemPermitem ppóóss--processamentoprocessamento e e posicionamentoposicionamento relativorelativo
Alta Alta precisãoprecisão algunsalguns mmmm
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DIVISÃO DO SISTEMA GPSDIVISÃO DO SISTEMA GPS

DivididoDividido emem 3 3 segmentossegmentos: : EspacialEspacial, , ControleControle e e UsuUsuááriosrios

SEGMENTO ESPACIALSEGMENTO ESPACIAL

ConstituConstituíídodo porpor 24 24 satsatééliteslites emem 6 6 óórbitasrbitas (4 (4 satsatééliteslites emem cadacada))

Altitude Altitude aproximadaaproximada de 20.200kmde 20.200km

MMíínimonimo 4 4 satsatééliteslites visvisííveisveis emem qualquerqualquer local local dada Terra Terra emem qualquerqualquer horahora..

Constelação do Sistema GPS
Fonte: http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Galaxy/5256/gps_introgarm.htm
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DIVISÃO DO SISTEMA GPSDIVISÃO DO SISTEMA GPS

SEGMENTO DE CONTROLESEGMENTO DE CONTROLE
ConstituConstituíídodo porpor 5 5 estaestaççõesões principaisprincipais de de controlecontrole, , sendosendo umauma central central 

(Colorado, E.U.A)(Colorado, E.U.A)

MonitoramMonitoram continuamentecontinuamente osos satsatééliteslites;;

DeterminamDeterminam e e atualizamatualizam as as posiposiççõesões orbitaisorbitais;;

PrevêemPrevêem a a trajettrajetóóriaria nasnas prpróóximasximas 24h.24h.

Estações de controle GPS
Fonte: http://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/ato/service_units/techops/navservices/gnss/gps/controlsegments/
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DIVISÃO DO SISTEMA GPSDIVISÃO DO SISTEMA GPS

SEGMENTO DE USUSEGMENTO DE USUÁÁRIOSRIOS

RefereRefere--se a se a tudotudo queque dizdiz respeitorespeito a a comunidadecomunidade usuusuááriaria, civil e , civil e militarmilitar..

-- ReceptoresReceptores;;

-- ProgramasProgramas de de processamentoprocessamento;;

-- MMéétodostodos e e ttéécnicascnicas de de levantamentoslevantamentos;;
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Greenwich

Plano
Equatorial

Ponto P

O QUE O SISTEMA FORNECE?O QUE O SISTEMA FORNECE?

CoordenadasCoordenadas CartesianasCartesianas GeocêntricasGeocêntricas

(X,Y e Z) (X,Y e Z) WGSWGS--84.84.

ConvertidasConvertidas emem Latitude (Latitude (ΦΦ) e Longitude () e Longitude (λλ) e ) e 

altitude (H).altitude (H).

Latitude      Hem. N Latitude      Hem. N 00oo a 90a 90oo

Hem. S Hem. S 00oo a a --9090oo

Longitude   Longitude   LesteLeste GW GW 00o o a 180a 180oo

OesteOeste GW GW 00oo a a --180180oo

Altitude Altitude emem metros metros ((elipselipsóóideide))

INPE/IAI INPE/IAI Lat = 23Lat = 23oo 1212’’ 3535”” SS
Long= 45Long= 45oo 5151’’ 4343””
Alt = 624mAlt = 624m

Y

X

Z

P
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PRINCPRINCÍÍPIO DE FUNCIONAMENTOPIO DE FUNCIONAMENTO

D = Vp x t

D = Distância satélite/receptor
Vp = Velocidade propagação sinal

(~300.000 km/s)
t = lapso emissão/recepção

PosicionamentoPosicionamento BidimensionalBidimensional mmíínimonimo 3 3 satsatééliteslites; ; 

PosicionamentoPosicionamento Tridimensional Tridimensional mmííninonino 4 4 satsatééliteslites;;

ExigeExige o o conhecimentoconhecimento dada posiposiççãoão exataexata de de cadacada satsatéélitelite;;

D1

D3D2

D4

Adaptado de Freiberger Junior (2002)

PRINCPRINCÍÍPIO DE FUNCIONAMENTOPIO DE FUNCIONAMENTO

Latitude
longitude
altitude

Erros dos relógios (dT)

4 Pseudo distâncias

4 incógnitas

Precisão do Relógio:
dT = 1 µs

0,000001s

300 m 

1 medida 2 medidas 3 medidas

?

?

?



PRINCPRINCÍÍPIO DE FUNCIONAMENTOPIO DE FUNCIONAMENTO

É necessário
levar em conta os 
desvios dos 
relógios para 
determinar uma
posição precisa

Série Corrigida Série NÂO 
Corrigida
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DADOS TRANSMITIDOSDADOS TRANSMITIDOS

CadaCada satsatéélitelite transmitetransmite 2 2 sinaissinais distintosdistintos::

L1 L1 f = 1575,42Mhz, f = 1575,42Mhz, λλ = 19,04cm= 19,04cm

L2 L2 f = 1227,60Mhz, f = 1227,60Mhz, λλ = 24,44cm= 24,44cm

TransmitemTransmitem osos dados de dados de naveganavegaççãoão posiposiççãoão dos dos satsatééliteslites ((efemefemééridesrides), tempo ), tempo 

de de transmitransmiççãoão do do sinalsinal, , identificaidentificaççãoão do do satsatéélitelite, etc., etc.

PermitemPermitem posicionamentoposicionamento maismais precisopreciso utilizautilizaççãoão dada fasefase..

ModuladosModulados sobresobre::

L1:L1: CCóódigodigo C/AC/A –– ServiServiççoo de de posicionamentoposicionamento padrãopadrão –– usuusuááriosrios civiscivis

MenorMenor precisãoprecisão 10 10 –– 30m.30m.

L1 e L2:L1 e L2: CCóódigodigo PP –– RestritoRestrito a a usuusuááriosrios autorizadosautorizados pelopelo E.U.A E.U.A ––

MaiorMaior precisãoprecisão 3 3 –– 15m.15m.
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TIPOS DE POSICIONAMENTOTIPOS DE POSICIONAMENTO

POSICIONAMENTO ABSOLUTOPOSICIONAMENTO ABSOLUTO
UsoUso de de apenasapenas 1 receptor1 receptor

ObtenObtenççãoão das das coordenadascoordenadas emem tempo real (tempo real (geralmentegeralmente semsem
processamentoprocessamento))

UtilizaUtiliza o o ccóódigodigo C/A C/A –– menormenor precisãoprecisão

PrecisãoPrecisão H/V = 10 H/V = 10 –– 30m30m

POSICIONAMENTO RELATIVOPOSICIONAMENTO RELATIVO
UsoUso de um receptor base de um receptor base –– coordenadascoordenadas conhecidasconhecidas

PPóóss--processadoprocessado

UtilizaUtiliza o o ccóódigodigo C/A e C/A e portadorasportadoras L1 e L2L1 e L2

MaiorMaior precisãoprecisão –– podepode ser ~1mmser ~1mm
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AVALIAAVALIAÇÇÃO DO POSICIONAMENTO ABSOLUTOÃO DO POSICIONAMENTO ABSOLUTO

AvaliadoAvaliado porpor meiomeio do DOP (do DOP (Dilution of PrecisionDilution of Precision) ) –– AuxiliaAuxilia nana indicaindicaççãoão dada
precisãoprecisão dos dos resultadosresultados e no e no planejamentoplanejamento das das observaobservaççõesões -- dependedepende de:de:

UERE (UERE (User Equivalent Range ErrorUser Equivalent Range Error) ) –– ErroErro EquivalenteEquivalente do do UsuUsuááriorio

EfeitoEfeito de de todostodos osos erroserros queque afetamafetam a a determinadeterminaççãoão dada distânciadistância satsatéélitelite/receptor/receptor

GEOMETRIA DA CONSTELAGEOMETRIA DA CONSTELAÇÇÃO:ÃO:

FONTE: 
Albuquerque e Santos (2005)

RUIMRUIM BOABOA

DOP < 5 DOP < 5 BOMBOM
DOP > 8 DOP > 8 NãoNão devedeve ser ser utilizadoutilizado

OBSOBS: : receptoresreceptores naveganavegaççãoão
EPEEPE –– ErroErro estimadoestimado dada posiposiççãoão ((mm))
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FONTES DE ERRO NO SISTEMA GPSFONTES DE ERRO NO SISTEMA GPS

FontesFontes: : satsatééliteslites, , propagapropagaççãoão do do sinalsinal, receptor/, receptor/antenaantena e e estaestaççãoão

SATSATÉÉLITESLITES

ÓÓrbitarbita f (f (coordenadascoordenadas do do satsatéélitelite))

RelRelóógiogio f (f (estabilidadeestabilidade dos dos relrelóógiosgios))

RelatividadeRelatividade f (campo f (campo gravitacionalgravitacional e e velocidadevelocidade diferentesdiferentes))

CORRECORREÇÇÃO ÃO UsoUso de de efemefemééridesrides precisasprecisas e e posicionamentoposicionamento relativorelativo
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FONTES DE ERRO NO SISTEMA GPSFONTES DE ERRO NO SISTEMA GPS

PROPAGAPROPAGAÇÇÃO DO SINALÃO DO SINAL

RefraRefraççõesões TroposfTroposfééricarica e e IonosfIonosfééricarica f (f (variavariaççãoão de de densidadedensidade dos dos 

meiosmeios emem queque o o sinalsinal propagapropaga -- atmosferaatmosfera).).

PerdasPerdas de de CicloCiclo –– perdaperda do do sinalsinal GPS GPS f (f (obstruobstruççãoão do do sinalsinal))

EvitarEvitar construconstruççõesões, pontes, , pontes, áárvoresrvores, etc., etc.

MulticaminhamentoMulticaminhamento f (f (reflexãoreflexão do do sinalsinal emem superfsuperfííciescies vizinhasvizinhas))

Sinal emitido pelo satélite

Sinal emitido pelo satélite

Sinal refletido

Utilizar a antena distante de superfícies
que possam refletir o sinal
Ex: casas, torres, carros, muros, etc.
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RESUMINDO OS ERROSRESUMINDO OS ERROS

ErroErro do do relrelóógiogio do do satsatéélitelite 60 cm60 cm

ErroErro de de efemefemééridesrides 60 cm60 cm

ErroErro dos dos receptoresreceptores 120 cm120 cm

ErroErro atmosfatmosfééricorico ((Ionosfera/TroposferaIonosfera/Troposfera) ) 360 cm360 cm

TOTAL = 390 cmTOTAL = 390 cm ((raizraiz quadradaquadrada dada soma dos soma dos quadradosquadrados))

Para Para calcularcalcular o o erroerro mméédiodio verdadeiroverdadeiro do do sistemasistema::

MultiplicaMultiplica--se o se o erroerro ““totaltotal”” pelopelo valor EPE valor EPE fornecidofornecido pelopelo receptorreceptor

EPE x 3,9m = EPE x 3,9m = ErroErro mméédiodio verdadeiroverdadeiro
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PRECISÃO ESPACIALPRECISÃO ESPACIAL

Fonte : http://users.erols.com/dlwilson/gpsacc.htm
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MELHORANDO A PRECISÃO ESPACIALMELHORANDO A PRECISÃO ESPACIAL
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PRECISÃO ALTIMPRECISÃO ALTIMÉÉTRICATRICA
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PRPRÁÁTICATICA

Imagem alta resolução

INPE

Identificação de pontos

Seguir rota

26

FUNFUNÇÇÕES DO TECLADO DOS RECEPTORESÕES DO TECLADO DOS RECEPTORES

POWERPOWER –– liga/desligaliga/desliga ee

iluminailuminaççãoão dada telatela

Garmim 12 XL GPS II, III

GOTOGOTO –– ativaativa janelajanela de de waypointswaypoints. . 
SelecionaSeleciona waypointswaypoints de de 
destinodestino..

WaypointsWaypoints –– ptosptos parapara naveganavegaççãoão..

PrPréé--determinadosdeterminados ouou inseridosinseridos

QUITQUIT –– retornaretorna a a telatela a a 
umauma ppááginagina anterioranterior

PAGEPAGE–– transitatransita emem sequenciasequencia
pelaspelas ppááginasginas principaisprincipais..

MARKMARK–– marcamarca a a posiposiççãoão atualatual..

CapturaCaptura de de waypoints.waypoints.

ENTERENTER–– confirmaconfirma entradaentrada de de 
dados. dados. AtivaAtiva camposcampos emem
destaquedestaque..

ControlaControla movimentomovimento do do 
cursorcursor
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PPÁÁGINAS DE INFORMAGINAS DE INFORMAÇÇÕES PRIMÕES PRIMÁÁRIASRIAS

SATÉLITES POSIÇÃO MAPA NAVEGAÇÃO

PAGE

QUIT

SEQUÊNCIA DE PSEQUÊNCIA DE PÁÁGINASGINAS
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PPÁÁGINAS DE INFORMAGINAS DE INFORMAÇÇÕES PRIMÕES PRIMÁÁRIASRIAS

PPÁÁGINA DE SATGINA DE SATÉÉLITES LITES –– MonitoramentoMonitoramento dos dos satsatééliteslites dispondisponííveisveis

VISÃO ESPACIALVISÃO ESPACIAL–– posiposiççãoão e e 
disponibilidadedisponibilidade de de satsatééliteslites

CAMPO DE STATUS:CAMPO DE STATUS:
““2D NAV2D NAV”” ouou ““3D NAV3D NAV””

INDICADOR DE INDICADOR DE 
PILHAPILHA

PRECISÃO PRECISÃO 
HORIZONTAL HORIZONTAL (ft ou m)

BARRA INTENSIDADE BARRA INTENSIDADE 
DO SINALDO SINAL

19
15

18
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PPÁÁGINAS DE INFORMAGINAS DE INFORMAÇÇÕES PRIMÕES PRIMÁÁRIASRIAS

PPÁÁGINA DE POSIGINA DE POSIÇÇÃO ÃO –– InformaInformaççõesões bbáásicassicas sobresobre a a posiposiççãoão. . ÚÚtiltil quandoquando

nãonão se tem um se tem um waypointwaypoint de de destinodestino..

INDICADOR GRINDICADOR GRÁÁFICO FICO 
DE DIREDE DIREÇÇÃOÃO

DIREDIREÇÇÃO (ÃO (AzimuteAzimute) ) 
SEGUIDASEGUIDA

ODÔMETRO ODÔMETRO –– DistânciaDistância
total total percorridapercorrida desdedesde a a úúltimaltima
inicializainicializaççãoão..

VELOCIDADE DE VELOCIDADE DE 
DESLOCAMENTODESLOCAMENTO

ALTITUDE DA ALTITUDE DA 
POSIPOSIÇÇÃOÃO

POSIPOSIÇÇÃO: ÃO: 
Latitude e LongitudeLatitude e Longitude

RELRELÓÓGIOGIO
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PPÁÁGINAS DE INFORMAGINAS DE INFORMAÇÇÕES PRIMÕES PRIMÁÁRIASRIAS

PPÁÁGINA DE NAVEGAGINA DE NAVEGAÇÇÃO ÃO –– OrientaOrientaççõesões de de naveganavegaççãoão, , buscabusca de waypointsde waypoints

AzimuteAzimute aoao
waypointwaypoint

BBúússolassola grgrááficafica ––
DireDireççãoão queque o o destinodestino
se se encontraencontra emem relarelaççãoão
a a diredireççãoão seguidaseguida

AzimuteAzimute seguidoseguido

DistânciaDistância aoao
waypointwaypoint

VelocidadeVelocidade de de 
deslocamentodeslocamento

Waypoint de Waypoint de 
destinodestino

ETE ETE –– Tempo estimado que resta
para atingir o destino, com base no 
azimute e velocidade atuais.
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PPÁÁGINAS DE INFORMAGINAS DE INFORMAÇÇÕES PRIMÕES PRIMÁÁRIASRIAS

PPÁÁGINA DE MAPA GINA DE MAPA –– PosiPosiççãoão atualatual do do usuusuááriorio e e vizinhanvizinhanççaa..

Campo de zoom Campo de zoom 
e PANe PAN

AzimuteAzimute aoao
waypointwaypoint

AzimuteAzimute seguidoseguido

DistânciaDistância aoao
waypointwaypoint

PosiPosiççãoão atualatual
do do usuusuááriorio

VelocidadeVelocidade de de 
deslocamentodeslocamento
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