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GLOSSARIO DE TERMOS TECNICOS

Ajuda Doppler: estratégia de processamento de sinal que utiliza o deslocamento doppler para
ajudar o receptor rastrear o sinal GPS. Permite medi¢cdes mais precisas de velocidade e

posicionamento.

Banda-L: grupo de radiofrequéncias que se estende de 390 MHz até 1550 MHz. As
frequéncias de portadora do GPS (1227,6 MHz e 1575,42 MHz) estao na banda L. Canal:
um canal do receptor GPS consiste do circuito necessario para sintonizar o sinal de um
satélite GPS.

Canal de multiplexacao rapida: um Unico canal que rapidamente amostra um namero de
satélites. "Rapida" significa que o tempo de chaveamento é suficientemente rapido (2 m/s a 5

m/s) para recuperar a mensagem de dados.

Canal Multiplexador: um canal de um receptor GPS que pode ser sequenciado através de

um numero de sinais de satélites.

Cdédigo C/A: (Curso/Aquisicdo) cédigo padrdo do GPS - uma sequéncia 1023 pseudo-
randdémica, binaria, com modulac¢Bes de duas fases na portadora e com uma taxa de 1,023

MHz. Também conhecido como "cddigo civil".

Cdédigo P: codigo Preciso ou Protegido. Uma sequéncia muito longa de modulagbes bi-fase
binarias e pseudo- randémicas na portadora do GPS com uma taxa de 10,23 MHz que se
repete em cerca de 267 dias. Cada segmento de uma semana desse codigo e Unica para um

dado satélite GPS e reajustada a cada semana.

Desvio Doppler: a mudanca aparente na frequéncia de um sinal causado pelo movimento

relativo do transmissor e do receptor.

Efemérides: predicdes das posicdes atuais do satélite que sdo transmitidas ao usuario na

mensagem de dados.

Erro de caminhos multiplos: erros causados pela interferéncia do sinal que alcancou a
antena do receptor com dois ou mais caminhos diferentes. Usualmente causado por um
caminho que foi refletido.

Faixa de frequéncia: um intervalo particular de frequéncias.

Fragmentos: o tempo de transicdo para bits individuais numa sequéncia pseudo-randémica.

Também conhecido como circuito integrado.

Frequéncia da portadora: frequéncia da saida fundamental ndo modulada de um transmissor

de radio.




Largura de banda: faixa de frequéncia de um sinal.

Mensagem de dados: mensagem incluida no sinal do GPS que relata a localizacao,
correcdes do relégio e saude do satélite. Esta incluida informagcdo dos outros satélites na

constelagdo.

Palavra de Handover: palavra na mensagem de GPS que contém informacbes de
sincronismo para a transferéncia de rastreamento a partir do codigo C/A para o P.
Posicionamento diferencial: medicdo precisa das posi¢Oes relativas de dois receptores

rastreando o mesmo sinal.

Posicionamento estatico: determinacdo da localizacdo quando a antena do receptor esta
presumivelmente estacionaria na Terra. Isto permite o uso de varias técnicas de calculo de

media que melhoram a exatiddo por fatores acima de 1000.

Rastreamento ajudado-pela-portadora: estratégia de processamento de sinal que utiliza o
sinal da portadora do GPS para conseguir um travamento exato do relégio no codigo pseudo-

randdémico.

Receptor de multi-canais: receptor GPS que pode simultaneamente rastrear mais de um

sinal de satélite.

Segmento de controle: rede mundial de esta¢Bes de controle e monitoramento GPS que

garante a exatiddo das posi¢Bes dos satélites e de seus reldgios.

Segmento do usuario: parte total do sistema GPS que inclui os sinais dos receptores GPS.

Segmento espacial: parte total do sistema GPS que inclui os satélites e os veiculos de
langcamento.
Servico de posicionamento padrao (SPS): a exatiddo do posicionamento civil normal obtida

pela utilizacao do cédigo C/A de frequéncia simples.

Servigco de Posicionamento Preciso (PPS): posicionamento dindmico mais exato possivel

gque o GPS, baseado na frequéncia dupla codigo P.

Espectro de Espalhamento: sistema no qual o sinal transmitido e espalhado em uma banda
de frequéncia muita mais larga do que o minimo de largura de faixa requerido para transmitir
informacédo sendo enviada. Para o GPS, isto e feito modulando-se a portadora com um codigo

pseudo-randdémico.

Espectro de Frequéncia: distribuicdo de amplitudes de sinal como funcao da frequéncia.




Fonte: Adaptado pelo autor da Traducdo de Glossario publicado pelo NIST

(National Institute of Science and technology — USA) e artigo publicado no sitio
360graus.

Disponiveis em:
(http://360graus.terra.com.br/expedicoes/default.asp?did=27082&action=geral);
(http://pcdsh01.on.br/GloTerTec.htm).

3.1 INTRODUCAO

3.1.1 HISTORICO E INTRODUCAO

O homem precisou desenvolver técnicas que lhe permitissem ter o dominio de
territdrios onde pudesse se estabelecer. A capacidade de orientacdo em relacédo a
natureza através da caracterizacdo da paisagem representou o inicio de um longo
processo, que partiu de cdalculos cartesianos baseados nos corpos celestes,
chegando hoje a tecnologia orbital “os satélites”. O objetivo desses esforgos foi e
continua sendo, matematizar os aspectos fisicos/geograficos do planeta, entre
eles: forma, dimensao e a localizacao.

Com o desenvolvimento da matematica, fisica, astronomia e cartografia e da
elaboracdo de instrumentos capazes de realizar a medicdes de angulos e
distancias, a orientagdo do homem em relacdo ao planeta e ao Cosmo mudou.

O conhecimento geografico passou a representar uma ferramenta estratégica para
o desenvolvimento e expansao dos territorios; e o avanc¢o tecnolégico permitiu que
instrumentos cada vez mais precisos fossem elaborados para o posicionamento e
a orientacao.

O RADAR (Radio Detection And Ranging) foi um dos primeiros equipamentos
eletronicos utilizados para a localizacdo de pontos. O seu primeiro prototipo surgiu
em 1912 e foi utilizado até a Il Guerra Mundial. O dispositivo determina a posicdo
de um ponto, pela medida do lapso de tempo entre os sinais de radio em alta
frequéncia provenientes de locais fixos em terra. Os sinais de radio sdo emitidos
por transmissores exatamente ao mesmo tempo e tém a mesma velocidade de
propagacdo. Um receptor localizado em um corpo em movimento detecta qual
sinal chega primeiro e o tempo até a chegada do segundo sinal. Se o operador
conhece as localizagdes exatas dos transmissores, a velocidade das ondas de
radio e o lapso de tempo entre os dois sinais, ele pode calcular sua localizacdo em

uma dimensao. Se usarmos trés transmissores, podemos obter uma posi¢ao bi-

dimensional, em latitude e longitude.



http://www.boulder.nist.gov/
http://www.boulder.nist.gov/
http://pcdsh01.on.br/GloTerTec.htm

Figuras 1 e 2. Antenas receptoras de sinas Radar. Fonte:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Radar_antenna.jpg

Para saber mais sobre Radares:

(http://www.brasilescola.com/fisica/radar.htm)

O GPS funciona com base nos mesmos principios. Os transmissores de radio sao
substituidos por satélites que orbitam a Terra a 20.200 km e permitem conhecer a
posicdo em trés dimensdes: latitude, longitude e altitude.

A partir da aparicdo dos primeiros satélites artificiais, os geodesistas rapidamente
descobriram as vantagens de utilizd-los como pontos espaciais geodésicos de
referéncia e eles passaram a ser utilizados no estabelecimento de redes
geodeésicas.

O primeiro sistema de satélites colocado a disposi¢cdo do meio civil foi 0o TRANSIT
em 1967, o qual permitia a determinagdo de pontos com a precisdo da ordem de
decimetros. Esse sistema foi utilizado principalmente para a navegacdo, a
prospeccao de recursos naturais e para o controle de redes geodésicas (Orth et
all, 2004).



http://www.brasilescola.com/física/radar.htm
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_geodésica#_blank
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_geodésica#_blank

O sistema NNSS-TRANSIT (Navy Navigation Satelite System) e foi desativado em

1996 por ndo atender satisfatoriamente as demandas militares em razdo dos
periodos entre passagens consecutivas de satélites levarem até mais de uma hora
e meia, sendo inadequado a navegacao aérea.

Por este motivo, ainda na década de 70 foram iniciadas as pesquisas para
implementacdo do NAVSTAR - GPS (Navigation Satelite Time and Ranging -
Global Positioning System). Dois projetos distintos das forgcas armadas dos EUA
(TIMATION E 621B) foram fundidos e sob a coordenacao do JPO (Joint Program
Office) e deram origem ao NAVSTAR — GPS em 1973.

O Primeiro satélite protétipo do sistema foi lancado em fevereiro de 1978, seguido
de mais onze langamentos e configurando o que veio a ser conhecido como Bloco
I. Seguiram-se a esses satélites prototipos os satélites operacionais dos Blocos II,
lIA, tendo sido posto em 6érbita em julho de 1997 o primeiro veiculo da série 1IR. O
GPS foi declarado totalmente operacional em janeiro de 1994, ocasido em que
sua constelacdo de 24 satélites foi completada.

Embora tenha sido concebido para aplica¢cées militares, o GPS tem entre 0s civis
seu maior numero de usuarios em todo o mundo, proporcionando em tempo real
coordenadas, velocidade, direcdo de deslocamento, hora, etc., com grande
confiabilidade e precisdo, se caracterizando como a mais revolucionéaria

ferramenta de posicionamento /navegacao da atualidade.

3.1.2 CARACTERISTICAS E ESTRUTURA

As principais caracteristicas do Sistema GPS séo:

e COBERTURA GLOBAL
Os sinais transmitidos pelos satélites estdo disponiveis em qualquer posicdo em
torno da Terra, em numero suficiente para  proporcionar 0
posicionamento/navegacdo em tempo real.

e OPERACAO CONTINUA
Ha disponibilidade de sinais de um namero minimo de seis satélites, independente
do horério. Proporciona o vetor posicdo do usudrio, podendo tais posicdes ser
convertida em coordenadas geodésicas ou relacionadas a um dado sistema de
projecéo, p.ex. UTM.

e INDEPENDENTE DE CONDICOES METEOROLOGICAS
Ndo ha restricbes meteoroldgicas normais a recepcdo dos sinais dos satélites,

excecoes feitas as anomalias ionosféricas sazonais, com periodo de 11 anos.




e ACURACIA
Vérios niveis de acuracia podem ser alcancados com a utilizagdo do GPS. Os

limites de precisdo dependem basicamente da técnica e do tipo de equipamento
rastreador empregado.

Em levantamentos geodésicos ou topogréficos, a precisdo do posicionamento
pode ser da ordem de alguns milimetros, enquanto que em posicionamentos
isolados ou em navegagcdo com um Unico ponto (point positioning), este pode

atingir 25 m.

A ESTRUTURA DO GPS:

O GPS consiste, atualmente, de 24 satélites distribuidos em 6 Orbitas planas.
Cada plano possui uma inclinacdo de 55° em relacdo ao plano do Equador. Os
satélites estdo ha 20.200km da Terra e completam uma revolugao inteira em torno
da sua 6rbita em aproximadamente 12 horas siderais ou 11 horas e 58 minutos de

tempo solar médio. (Figura 3).

FIGURA 3 — Constelagdo de Satélites. Disponivel em:

(http://leivan.files.wordpress.com/2007/09/satelites.jpg)



http://leivan.files.wordpress.com/2007/09/satelites.jpg

O Sistema GPS é dividido em trés unidades distintas, como mostra a  Figura 4.

Séo elas:
- Segmento Espacial;
- Segmento de Controle;

- Segmento dos Usuérios.

’7 B B B E
| A A A A Segmento do utiizador

Figura 4 - Segmentos do Sistema GPS. Disponivel

em:(http://fisicaequimicall.blogspot.com/2008/09/viagens-com-gps.htm)



http://fisicaequimica11.blogspot.com/2008/09/viagens-com-gps.htm

SEGMENTO ESPACIAL
O segmento espacial é constituido pela constelacdo de satélites. Segundo Silva

(1995), eles devem assegurar as seguintes funcoes:
- manter uma escala de tempo bastante precisa. Para atender esse objetivo, cada
satélite possui dois relégios de césio e dois de rubidio;
- emitir dois sinais ultra-estaveis em frequncia, modulados em fase através dos
codigos denominados pseudo-aleatorios, sobre as duas frequéncias especificas
do sistema:

L1 =1.57542 GHz

L2 =1.22760 GHz
- receber e salvar as informacdes provenientes do segmento de controle;
- efetuar manobras orbitais para guardar a sua posi¢ao definida na constelacdo ou
para substituir outro satélite defeituoso;
- efetuar calculos;
- retransmitir informacdes (mensagens ou efemérides) ao solo.
Os satélites sdo alimentados por corrente elétrica gerada através de duas placas

solares com superficie de 7,25 mz, ilustrada na Figura 5.

FIGURA 5 - Satélite GPS.
Disponivelem:(http://gpspoint.com.br/component/conten
t/article/36-gps/46-gps)



http://gpspoint.com.br/component/content/article/36-gps/46-gps
http://gpspoint.com.br/component/content/article/36-gps/46-gps

SEGMENTO DE CONTROLE

O segmento de controle (ou monitoramento) é constituido por um grupo de cinco

estacles terrestres que registram os sinais GPS, efetuam medidas meteoroldgicas
e enviam os dados para a estacdo principal, a qual calcula as efemérides dos
satélites, bem como os coeficientes de correcdo dos reldgios e transmite-os para
as estacOes de transmissao.

As efemérides sdo as mensagens transmitidas pelos satélites, com informacgdes
de sua orbita (em relacdo a origem do sistema de referéncia) e do seu sistema de
tempo. Para medi¢cbes mais precisas, necessita-se de conhecer as efemérides
precisas, so fornecidas pelas agéncias Defense Mapping Agency.

Existem cinco estacdes de monitoramento (Ground Control Stations - Monitor
Stations - MS) que servem a constelagdo GPS, localizadas em Colorado Springs
(a principal ou Master Control Station), Hawai, llha Ascencéo, no Atlantico Sul,
Diego Garcia, no Oceano indico, e Kwajalein, no Pacifico Norte. A Figura 6

representa a distribuicdo destas estacoes.
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FIGURA 6 — Estagbes de Monitoramento. Fonte: Peter H. Dana (1995).

Todas as estagfes de monitoramento rastreiam os satélites, determinam a sua
performance operacional, checam os parametros e passam estas informacgdes
para a Estacdo de Controle Master - MCS. A MCS pode entdo determinar os

parametros de Orbita de um satélite e transferir dados de corre¢do para 0 mesmo

satélite.




A determinacdo desse numero de satélites

Orbita dos satélites, junto com a estrutura de comando e controle, faz com que o
GPS assegure que um numero minimo de quatro satélites sempre estara
disponivel para oferecer, seja durante o dia ou a noite, em qualquer lugar da
superficie da Terra, uma posicado precisa de determinado objeto (através de um

receptor - um GPS Receiver).

SEGMENTO DOS USUARIOS

Este segmento compreende o conjunto de usuarios do sistema, sejam civis ou
militares, em terra, agua ou ar. Incluem-se os fabricantes de equipamentos,
entidades governamentais e cientificas ndo ligadas diretamente & agéncia do
sistema. Trata-se, fundamentalmente, dos receptores (GPS Receivers) que
possuem a capacidade de registrar as medidas de pseudodistancias - codigo e de
fase - com base nas duas frequencias L1 e L2, transmitidas pelos satélites. Esses
receptores convertem o0s sinais dos satélites em posicdo, velocidade e tempo
estimado. Quatro satélites, no minimo, sdo requeridos para computar as quatro
dimensdes: x,y,z (posicdo) e t (tempo).

Os GPS Receivers sdo usados para orientacdo a navegacao, posicionamento,
disseminag&o do tempo e outros recursos.

A navegacdo € a funcdo primaria do GPS, sendo usado por usuarios de
aeronaves, navios, veiculos e por individuos que usam o receptor portatil (“de

bolso”). (Ver Figura 8 e 9)

FIGURA 7 — Usuarios Civis do GPS




FIGURA 8 — Veiculos com receptor GPS
Fonte:http://revistaautoesporte.globo.com/Revista/Autoesporte/fo
to/0,,16192551,00.jpg

Assista 0 videos e saiba um pouco mais sobre o GPS:

(http://www.youtube.com/watch?v=dsyDdgxrYDw&feature=related)

3.2 SINAL DO GPS

3.2.1 — A CONSTELACAO DE SATELITES GPS;

Os satélites que compdem a constelacdo GPS foram construidos em varios
blocos, cada um com caracteristicas particulares, incorporando novas mudancas

ou desenvolvimento de equipamentos.

BLOCO |

Foi construido pela Rockwell International. Os satélites operavam com uma
autonomia de 3,5 dias sem o sinal de controle das bases de Terra (ver Figura 4).
Este bloco, comecando com o SV (Space Vehicle) 8 tinham instrumentos que
permitiam o monitoramento de explosdes nucleares ocorridos na atmosfera ou no
espaco (*), fiscalizando os tratados assinados (Nuclear Non-proliferation treaty and
Atmospheric Test Ban). Instrumentos carregados no Bloco | incluem sensores de

raio-X, sensores de solo e detectores de sinais de radio (**).



http://www.youtube.com/watch?v=dsyDdgxrYDw&feature=related

FIGURA 9 — Bloco |

(*) - As explosdes nucleares emitem um flash de raio-X que dura menos de umps
(milionésimo de segundo). Este flash pode ser visto pelos detectores de raio-X de
varios satélites NAVSTAR. Medindo o tempo de chegada do flash aos

varios satélites, localizando a explosédo e enviando os sinais para o segmento de
controle.

(**) - As explosbes também emitem ondas de radio, chamada de pulso
eletromagnético. O pulso é causado pela radiacdo da bomba, que impulsiona os

elétrons, arrancando-os das moléculas da atmosfera, propagando o sinal.

BLOCO I

Foi projetado para oferecer confiabilidade superior a sete anos de servigo. Os
satélites foram construidos pela General Electric Astrospace. Os satélites
projetados requeriam uma interacdo minima com a Terra e pouca manutencao

(correcéao).

BLOCO IlIA

Na esséncia os satélites sdo idénticos ao padrdo Bloco Il, mas com uma excecao:
as estacOes de Terra eram incapazes de carregar novas informacgbes de
navegacao, os satélites transmitiam a mesma mensagem de navegacao por até
180 dias (6 meses de autonomia programada). As Orbitas dos satélites s6 podiam

ser mudadas apos esse periodo (Figura 5).

FIGURA 10 — Bloco Il e 1A




BLOCO IIR

O Bloco IIR de satélites tém como caracteristica a autonomia de navegacéo.
Podiam criar sua propria mensagem de navegacdo sem dados carregados das
bases de Terra. Isto dava ao sistema manter-se com maior precisao por muito

mais tempo (ver Figura 6).

FIGURA 11 — Bloco IIR

O primeiro satélite do bloco IIF foi lancado no dia 27 de maio de 2010, com o
propasito de fornecer sinais de navegacéo duas vezes mais acurados, em relacao

aos seus antecessores.

Leia noticias sobre 0 mais novo grupo de satélites GPS e perspectivas de
operacao nos seguintes sitios:
(http://mundogeo.com/blog/2010/08/31/primeiro-satelite-gps-do-bloco-

modernizado-iif-entra-em-operacao/);

(http://w3.ufsm.br/geo-giap/index.php/destaques/65lancamento-de-satelite-gps-do-

novo-bloco-iif-esta-agendado-para-
hojed9d325bd199f92e14f6e21703c0ff545=06773e20abfodcc0d9052ch49342d23a)

(http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0,,MUL999432-5603,00-
EUROPEUS+FAZEM+SIMULACAO+DE+TRAFEGO+INTENSO+DE+SATELITES
+NO+ESPACO.html)



http://mundogeo.com/blog/2010/08/31/primeiro-satelite-gps-do-bloco-modernizado-iif-entra-em-operacao/
http://mundogeo.com/blog/2010/08/31/primeiro-satelite-gps-do-bloco-modernizado-iif-entra-em-operacao/
http://w3.ufsm.br/geo-giap/index.php/destaques/65lancamento-de-satelite-gps-do-novo-bloco-iif-esta-agendado-para-hojed9d325bd199f92e14f6e21703c0ff545=06773e20abf9dcc0d9052cb49342d23a
http://w3.ufsm.br/geo-giap/index.php/destaques/65lancamento-de-satelite-gps-do-novo-bloco-iif-esta-agendado-para-hojed9d325bd199f92e14f6e21703c0ff545=06773e20abf9dcc0d9052cb49342d23a
http://w3.ufsm.br/geo-giap/index.php/destaques/65lancamento-de-satelite-gps-do-novo-bloco-iif-esta-agendado-para-hojed9d325bd199f92e14f6e21703c0ff545=06773e20abf9dcc0d9052cb49342d23a
http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0,,MUL999432-5603,00-EUROPEUS+FAZEM+SIMULACAO+DE+TRAFEGO+INTENSO+DE+SATELITES+NO+ESPACO.html
http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0,,MUL999432-5603,00-EUROPEUS+FAZEM+SIMULACAO+DE+TRAFEGO+INTENSO+DE+SATELITES+NO+ESPACO.html
http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0,,MUL999432-5603,00-EUROPEUS+FAZEM+SIMULACAO+DE+TRAFEGO+INTENSO+DE+SATELITES+NO+ESPACO.html

3.2.2 AESTRUTURA DO SINAL GPS

A estrutura do sinal GPS é complexa em razdo da necessidade de manter a
transmissdo livre de interferéncias ou acesso indefinido, fundamentais em se
tratando de um sistema militar. As frequéncias portadoras L1 e L2 sdo ondas
senoidais geradas a partir de quatro osciladores altamente estaveis (osciladores
de rubidio e césio), os chamados reldgios de satélites.

A frequéncia fundamental gerada nos osciladores é fD = 10,23mhz. O sinal GPS
deve, portanto ser entendido como um conjunto de informagfes, as quais sao
moduladas sobre uma onda que se propaga com uma frequéncia pré-definida e
que pode ser captada pelo rastreador GPS. Entre as informacdes nela contidas
estdo os codigos que sao transmitidos como um ruido pseudo-aleatério (PRNs -
Psedo Random Noise), mas que de fato, possuem uma sequéncia légica, também

conhecida como mensagem de efemérides (ver Figura 10)

-~

—| Onda Portadora |

FIGURA 12 — Cddigo e Onda Portadora.
Fonte: http://www.malima.com.br/satelite/blog_commento.asp?blog_id=8

Portanto, o sinal GPS é este conjunto de informacdes, embutidas nas ondas
portadoras transmitidas pelos satélites, de forma que qualquer receptor GPS, do
mais simples ao mais complexo, precise sintonizar-se com o sinal em uma (L1) ou
duas (L1 e L2) frequéncias portadoras para entdo ter acesso a tais informacoes.
Sobre as portadoras sdo modulados dois cédigos denominados cédigos pseudo-
aleatérios. Sobre a portadora L1, modula-se o coédigo C/A (Clear Access ou
Coarse Aquisition) e sobre as portadoras L1 e L2, modula-se o cédigo P (Precise
Code). O codigo P € uma série de +1 e -1 com uma frequencia de 10,23 megabits
por segundo e um periodo de 267 dias. Esse codigo pode ser alterado pelo

controle, sempre que o0 governo norteamericano desejar; diz-se nesse caso, que 0

cadigo esta criptografado.




O codigo C/A é u ma série de +1 e -1 com

segundo e um periodo de 1 milionésimo de segundo.

Ambos o0s sinais transmitem ainda uma série de mensagens de navegacdao, tais
como efemérides, correcdes dos reldgios dos satélites, saude dos satélites e
outras, que sdo processadas pelos receptores.

Existe previsdo de acréscimo de mais dois novos sinais no GPS. O primeiro sera
realizado pela modulacdo do codigo C/A sobre a portadora L2 (atualmente tem
disponivel s6 para o codigo P). O segundo codigo sera modulado sobre uma nova
portadora L5, com frequencia de 1176,45 MHz. Este novo codigo tera frequencia

dez vezes maior que o codigo C/A melhorando muito a precisao do GPS.

CODIGOS

Os coédigos sao sequéncias binarias, aparentemente aleatorias, que permitem aos
receptores sincronizarem-se com o0s satélites. A forma de identificacdo do satélite
€ a mesma empregada na telefonia celular (CDMA - Code Division Multiple
Access). Nesta técnica os satélites sao identificados pelo cédigo, uma vez que
todas as unidades compartilham a mesma frequéncia.

Os codigos sao gerados a partir de sistemas denominados tapped feed register,
0S quais permitem sua reproducdo em intervalos regulares. O conhecimento do
algoritmo gerador de cada cddigo permite a recriacdo dos mesmos e a

identificacdo de sua geracéo por comparacao.

Tabela 2- Cédigos do sinal GPS (C/A e P) e suas caracteristicas.

Parametro Caodigo C/A Codigo P System Data
Velocidade 1,023 Mbps 10,23 Mbps 50 bps
Comprimento de Onda 292 m 292 m 6300 m
Intervalo de Repeticao 1ms 7 dias NA
Tipo de Codigos GOLD codigo PRN de 280 dias NA
Numero Total de Codigos 37 cédigos|secbes de 37 por 7 dias NA
anicos

dificil aquisicao;
Propriedades facil aquisicdo |mais preciso;|NA

melhor rejeicdo a reflexdes;

mais resistente a "jamming"

e "spoofing".




3.2.3 RASTREAMENTO DOS SATELITES

Um receptor rastreia um satélite pela recepcdo de seu sinal. Sinais de apenas
quatro satélites sdo necessarios para obtencdo de uma posicdo fixa
tridimensional, mas é desejavel um receptor que rastreie mais de quatro satélites
simultaneamente.

Como o usuéario se desloca, o sinal de algum satélite pode ser bloqueado
repentinamente por algum obstaculo, restando satélites suficientes para orienta-lo.
A maioria dos receptores rastreia de 8 a 12 satélites ao mesmo tempo.

Rastrear satélites significa conhecer suas posi¢cdes. Nao significa que o sinal do
satélite esta sendo usado no calculo da posi¢cdo. Muitos receptores calculam a
posicdo com quatro satélites e usam os sinais do quinto para verificar se o calculo

esta correto.

CANAIS

Depois que os sinais sao captados pela antena, sédo direcionados para um circuito
eletrdnico chamado canal, que reconhece os sinais de diferentes satélites. Um
receptor com um canal Ié o sinal de cada satélite sucessivamente, até receber os
sinais de todos os satélites rastreados. A técnica € chamada “time multiplexing”.
Leva menos de um segundo para processar os dados e calcular a posicdo. Um
receptor com mais de um canal € mais rapido, pois os dados sdo processados

simultaneamente.

ANTENAS
A antena recebe 0s sinais dos satélites. Como 0s sinais sao de baixa intensidade,
as dimensdes da antena podem ser muito reduzidas. Receptores portateis utilizam

um dos dois tipos:

* Quadrifilar helix - formato retangular, localizagdo externa; giratoria; detecta

melhor satélites localizados mais baixos no horizonte.




Figura 13. Antena Quadrifilar helix.

Fonte: www.velamar.com.br/wb/gpschartplottergarmin.htm

* Patch (microstrip) - menor que a helix; localizagdo interna; pode detectar satélites
na vertical e a 10°acima do horizonte.

* Antenas externas

Podem ser conectadas através de uma extensdo a maioria dos receptores. Alguns
receptores possuem antena destacavel, permitindo melhor uso a bordo de
veiculos. Se vocé for comprar uma antena externa, escolha uma ‘ativa’ que
amplifica os sinais antes de envia-los para o receptor. Ao construir uma extensao,
opte por encurtar o cabo o0 maximo possivel para diminuir a perda do sinal. Esse

tipo de antena € muito utilizado em embarcacoées.



http://www.velamar.com.br/wb/gpschartplottergarmin.htm

Figura 14. Antena externa em um veiculo.(http://gnss.com.br/Foto12.jpg)

RECEPTORES GPS

Além de receber e decodificar os sinais dos satélites, os receptores sao
verdadeiros computadores que permitem varias opcdes de: referéncias; sistemas
de medidas; sistemas de coordenadas; armazenagem de dados; troca de dados
com outro receptor ou com um computador; etc. Alguns modelos tém mapas muito
detalhados em suas memoérias. Uma pequena tela de cristal liquido e algumas

teclas permitem a interacao receptor/usuario.

-~

FIGURA 15- Receptor Garmin Etrex
(http://gpsnewsupdates.com/2011/01/12/garmin-etrex-2/garmin%20etrex)



http://gnss.com.br/Foto12.jpg
http://gpsnewsupdates.com/2011/01/12/garmin-etrex-2/garmin%20etrex

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE UM RECEPTOR

o Permitem armazenar pontos em sua memoaria, através de coordenadas
lidas em uma carta, obtidas pela leitura direta de sua posicdo ou através de
reportagens ou livros especializados que as publiquem;

o Os pontos plotados na memdria podem ser combinados formando rotas
que, quahttp://gnss.com.br/Fotol2.jpgndo ativadas, permitem que o0 receptor
analise os dados e informe, por exemplo: tempo, horario provavel de chegada
entre os pontos proximo, distancia até o destino, horario de nascer e do por do
Sol, rumos a serem seguidos e muito mais. A funcdo ROTA é importante porque
permite que o receptor guie o usudrio do primeiro ponto ao proximo e assim
sucessivamente até o destino. Quando vocé atinge um ponto, o0 receptor busca o
préximo - sem a interferéncia do operador — automaticamente.

- A funcéo GO TO é similar, sendo o ponto selecionado o préprio destino.

- Os receptores instalados nos carros dos paises onde existem mapas
digitalizados - computadores de bordo - trazem em sua memdria mapas
detalhados de cidades e enderecos Uteis, como : restaurantes, shoppings, hotéis,
etc.. Um menu permite ao motorista ativar automaticamente uma rota até o ponto

desejado, seja outra cidade, outro bairro ou um endereco especifico.

3.3 POSICIONAMENTO GLOBAL

3.3.1 O SISTEMA DE REFERENCIA GPS

O principio fundamental para o desenvolvimento de levantamentos topogréaficos no
ambito nacional de um pais foi a definicdo, no século passado, dos elipsoides de
referéncia. As dimensdes, a forma e o posicionamento desses elipsdides sao
escolhidos de maneira a obter uma adaptacdo otimizada em relacdo a porcéo
geoide, de acordo com a regido do globo em questdo. Por isso, cada pais adotou
um datum geodésico e um sistema de referéncia geodésico mais adaptado a sua
forma.

Além desses sistemas individuais, existe ainda um sistema de referéncia global,
que é definido por um elipséide de referéncia, com o ponto central coincidente
com o centro de massa da Terra e otimizado para se adaptar ao geoide global.
Esse sistema de referéncia é denominado WGS (World Geodetic System). O
sistema GPS adota esse sistema de referéncia como base de suas medidas.

O WGS84 é a quarta versdao do sistema de referéncia geodésico global
estabelecido pelo Departamento de Defesa Americano (DoD) desde 1960 com o

objetivo de fornecer posicionamento e navegacédo em qualquer parte do mundo.




Ele é o sistema de referéncia das efemérides operacionais do sistema GPS. Dai a

importancia do WGS84 frente aos demais sistemas de referéncia.

3.3.2 POSICIONAMENTO POR GPS

O GPS oferece dois modos de operacdo, um mais simples (para usuarios civis

comuns) e outro mais preciso (de uso reservado):

3.2.1- PRECISE POSITIONING SERVICE - PPS

Oferece maxima acuracia com erros de posicionamento de no maximo 1 metro;. E
usado pelo Departamento de Defesa Americano, agéncias do governo americano
e alguns usuarios civis selecionados pelo governo americano (observatérios,

laboratérios, etc.)

STANDARD POSITIONING SERVICE - SPS

Este sinal esta disponivel gratuitamente e é aquele que é utilizado pelos aparelhos
GPS disponiveis no mercado. Embora apresente uma precisao inferior ao PPS, é
suficientemente rigoroso para possibilitar uma boa navegacdo em estrada e
percursos pedestres. Apresenta erros de posicionamento que podem variar em até

100 metros.

Para saber mais:

(http://www.sat.cnpm.embrapa.br/conteudo/gps.htm)

O posicionamento pelo método GPS é baseado em dois tipos de medi¢des diretas
satélite/receptor. Sdo elas:

* Medida baseada nos cddigos - medida das pseudodistancias

* Medida baseada nas ondas portadoras - Medidas de fase.

POSICIONAMENTO PELO CODIGO
A necessidade de posicionamento instantaneo em algumas aplicacfes é satisfeita
através do posicionamento por pseudodistancias ou também conhecido por

posicionamento por cédigo. Sua fundamentacdo é a possibilidade de medir-se

quase instantaneamente o tempo de transito que um determinado sinal levou para

percorrer a distancia entre o satélite e a antena do receptor. Isto é obtido com a




comparacao entre o cédigo (modulado na portadora) e uma réplica deste, gerada

no receptor.

Os codigos diferem para cada satélite de tal maneira que € impossivel
correlacionar o codigo produzido por um receptor para um determinado satélite
como o codigo recebido por outro satélite. Os sinais de todos os satélites, que sao
visiveis simultaneamente, ndo podem, portanto, interferir entre eles.

Geralmente, os receptores permitem registrar as medidas de pseudodistancias

para varios satélites ao mesmo tempo.

POSICIONAMENTO ABSOLUTO
Medindo-se simultaneamente as distancias entre o receptor e trés satélites e
conhecendo a posicao atual de cada satélite, é possivel o calculo , em tempo real,

da posicao do receptor.

Dessa forma, para se conhecer a posi¢cédo do receptor, deve-se determinar quatro
parametros:

* As trés coordenadas do receptor em um sistema global definido pelas érbitas dos
satélites;

* A diferenca entre os reldgios do receptor e do satélite.

Medindo-se a pseudodistancia simultaneamente para quatro satélites ou mais, é
possivel determinar, em tempo real, a posicdo geocéntrica e o erro de
sincronizacdo entre os relogios. Dependendo da disponibilidade cédigo P ou do
cadigo C/A, a precisdo da medida sera da ordem de 3m a 10m ou de 30m a 100
m, respectivamente. Esse é o sistema de medicdo utilizado para a navegacao e

para fins militares. A Figural6 mostra essa configuracao.
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FIGURA 16— Posicionamento Absoluto (por ponto)




POSICIONAMENTO RELATIVO

Se conhecido um ponto sobre o sistema global de coordenadas, pode-se

determinar, com boa precisao, outro ponto, em relacdo ao primeiro. Trata-se de
um posicionamento relativo.

Os maiores erros em um posicionamento absoluto ocorrem devido a imprecisao
das orbitas e devido ao erro de sincronizacdo entre os relégios do satélite e do

receptor. Veja Figura 17.
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FIGURA 17- Principio do Posicionamento Relativo

POSICIONAMENTO PELA FASE DA PORTADORA

Os comprimentos de onda das portadoras sdo de 19cm e 24cm respectivamente,
para as ondas L1 e L2. Medindo-se, a cada instante, a diferenca de fase entre a
onda emitida pelo satélite e a sua reproducao pelo receptor € possivel obter um
outro modo de medida, muito mais preciso do que o primeiro.

Segundo Silva (1995), a maior precisdo desse modo decorre do fato de
atualmente ser possivel medir a diferenca de fase com uma precisédo de cerca de
1% do comprimento de onda, o que corresponde a uma preciséo linear de cerca

de 1mm a 2mm, para o caso do GPS.




A medida de fase, entretanto, possui o inconveniente de ser ambigua, ou seja, é

necessario conhecer, com precisdo, também a quantidade inteira de

comprimentos de ondas entre o satélite e o receptor.
.3.3 ERROS NO POSICIONAMENTO GPS
Varias fontes de erros estdo associadas ao posicionamento de um ponto. Na

Tabela 2, apresentam-se, de forma resumida, alguns destes erros com suas

descricdes.

FONTES ERROS
Satelite Erro da orbita
Erro do reldgio
Relatividade
Atraso entre as duas portadoras no hardware do satélite
Propagagdo do Sinal Refragio Troposférica
Refragio lonosférica
Perdas de ciclos
Multicaminhamento ou Sinais refletidos
Rotagiao da Terra
Receptor/Antena Erro do relogio
Erro entre os canais
Centro de fase da antena
Estagio Erro nas coordenadas
Multicaminhamento
Marés Terrestres
Movimento do Palo
Carga dos cceancs
Pres=io da atmosfera

TABELA - Fontes e Efeitos de Erros no Posicionamento GPS

Os erros significativos (externos ao receptor), que impedem a precisdao no
posicionamento com GPS, devem-se, principalmente, as imprecisées da 6rbita
dos satélites e as influéncias da ionosfera e da troposfera. As informacdes das
Orbitas dos satélites sdo transmitidas como parte de mensagens de navegacao. As

efemérides transmitidas tém precisdo aproximada de 1 ppm (parte por milhdo) e

sao fontes significativas de erros para o posicionamento simples.




3.4 EQUIPAMENTOS

3.4.1- TIPOS DE EQUIPAMENTOS GPS

O objetivo deste item é esclarecer os diversos tipos de equipamentos GPS com as
suas respectivas precisdes.Numa tentativa de classificar, em alguns casos com
pequenas diferencas, pode-se dividir o equipamento GPS em seis grupos,

segundo os objetivos de precisédo e utilidade.

NAVEGACAO

Os equipamentos de navegacao sao aqueles que fornecem o posicionamento em
tempo real, baseado no codigo C/A ou P. Eles trabalham com a pseudistancia
obtendo-se precisdo SPS (codigo C/A) da ordem de 5 a 15m e precisdo PPS
(codigo P) da ordem de 3 a 10m. Contudo, os aparelhos de codigo P estdo

restritos ao uso das forcas armadas Americanas ou usuarios autorizados.

DGPS

Os aparelhos de DGPS sédo semelhantes ao anterior, difere por possuirem um link
de radio, utilizado para receber as correcdes diferenciais provenientes de uma
estacdo base. Através dessas correcdes em tempo real, consegue-se eliminar o
maior erro do GPS, obtendo-se precisbes da ordem de 1 a 3m. Entretanto,
precisa-se pagar periodicamente a empresa que mantém as estacdes de correcao
para se ter acesso a estes dados. Existe também o DGPS pdés-processado, que
dispensa o link de radio, realizando o processamento em escritdrio, através de

software.

CADASTRAIS

Esta classe inclui os aparelhos que trabalha com o codigo C/A (aparelhos de
GIS/SIG) e os que trabalham com a fase portadora L1 (o codigo C/A é modulado
sobre ela), através da resolucdo da ambiglidade de cada satélite. O poés-
processamento € executado em escritorio (ou em Notebook), através da utilizacao
de um software especifico. A grande diferenca deste equipamento é a sua
capacidade de aquisicdo e armazenamento de dados alfanuméricos associados
as feicdes espaciais levantadas (ponto, linha e area), permitindo realizar cadastros

para SIG. Dependendo do método e do aparelho utilizado, consegue-se precisdes

de 10cm a 1m.




Ha necessidade de dois receptores ou de uma estacdo base que forneca os

arquivos via INTERNET, obviamente com custo. Sao utilizados para

levantamentos cadastrais de escala 1:5.000 ou menor.

TOPOGRAFICO

Estes equipamentos poderiam ser considerados iguais aos anteriores, ou seja,
também trabalham com a fase portador L1 (e cddigo C/A), com pos-
processamento dos dados. Contudo, possuem evolugfes tecnoldgicas no préprio
aparelho, nos softwares de pdés-processamento, além de acessorios de fabrica,
como tripés e bastdes com niveis de calagem, que acarretem numa melhora de
precisdo para ordem de até 1cm. Por isso, sdo considerados topograficos, pois
permitem aquisi¢éo de dados para escalas de 1:2.000 ou menor.

GEODESICOS

Sao aparelhos de dupla frequencia, recebendo a frequencia L1 (e cddigo C/A) e a
frequencia L2 (cédigo C/A e P). Quando somente o cédigo C/A é usado num
receptor de dupla frequencia, a portadora L2 é quadrada para remover a
modulacdo desconhecida do codigo P, resultando num comprimento efetivo de
onda para a L2 de 12cm. Os receptores de dupla frequencia, que fornecem o
acesso ao codigo P, realizam esta tarefa através da correlacdo do cadigo,
permitindo, assim, um comprimento de onda cheio da portadora L2 de 24cm.

Os receptores de dupla frequéncia sofrem menos interferéncias da ionosfera.
Utilizando-se estes equipamentos, com seus sofisticados recursos eletrdnicos,
consegue-se resolver mais rapidamente as ambiguidades, chegando-se a
precisbes diferenciais pés-processada da ordem de 5mm + 1ppm, com a metade
do tempo que levaria um GPS topogréfico.

Sédo indicados para trabalhos geodésicos como transporte de coordenada e
controle de redes. Se utilizados para levantamentos topogréaficos, conseguem
produtos de escala 1:1.000 ou melhor.

HIBRIDOS
Como o préprio nome diz, sdo receptores que possuem a capacidade de receber

sinais do GPS e do GLONASS. Existem poucos disponiveis no mercado, nao

existindo muitos dados sobre a sua relacdo custo/beneficio.




3.4.2- METODOS DE MEDICAO USANDO O GPS

O GPS possibilita a utilizacdo de varias técnicas de levantamento, condicionadas
pela finalidade e tipo de equipamento disponivel. Uma divisao simplificada separa

as técnicas entre Estatica, Dinamica e Cinematica.

ESTATICA

Nas técnicas estaticas, utilizadas para posicionamento de maior precisdo, 0
pressuposto basico é o de que a antena do equipamento permanecera coletando
dados em um mesmo ponto por um periodo entre 10 minutos a vérias horas. No
posicionamento estatico pode-se agrupar o0s levantamentos em absolutos e
relativos. Nos levantamentos absolutos um Unico equipamento € utilizado na
determinacdo, enquanto que no método relativo sédo utilizados dois rastreadoraes

operando simultaneamente.

DINAMICO

Nas técnicas dindmicas o pressuposto é o de que o equipamento desloca-se
continuamente ou permanece nos pontos de interesse por alguns segundos.

Os levantamentos “dindmicos”em geral baseiam-se na utilizacdo de uma estacéo
fixa (referéncia) e no deslocamento “continuo’de um ou mais equipamentos
moveis, com obtencdo em tempo real ou pds-processada das coordenadas dos
pontos olcupados.

Possibilitam aquisicdo mais rapida e estdo em expansdo nos levantamentos

cadastrais.

CINEMATICO
Neste método, mede-se a posi¢éo relativa dos pontos levantados em um intervalo
de tempo pré-definido pelo usuariob com o receptor deslocandos-se
continuamente.
A maior aplicacdo do método cineméatico é para determinacdo da trajetéria de

objetos em movimento. Ele pode também ser utilizado para o levantamento de

perfis, determinacdo da posi¢éo de barcos e avides.




3.5 APLICACOES

3.5.1- APLICACOES

Como visto no capitulo anterior, atualmente existem varios tipos de receptores do
sinal GPS. A cada dia o numero do utilizadores do sistema aumenta, da mesma

forma que aumentam as suas aplicagdes.

MONITORAMENTO TECTONICO

O GPS proporcionou uma nova metodologia para estudos geodinamicos em
escalas global e regional, por meio das redes GPS de monitoramento. Com o
continuo avango do sistema, a comunidade cientifica mundial tem feito esforcos
para estimular a implantacdo de redes GPS de monitoramento tectbnico, e
promover padrdes internacionais, para coleta, analise e divulgacdo desses dados.
Nos estudos sobre a estruturacdo tectonica e a dindmica atual da Provincia
Tocantins, desenvolvido no IAG/USP através de um projeto tematico financiado
pela FAPESP, foi incluida a implantacdo de uma rede GPS constituida de 21
estacdes principais com 0s seguintes objetivos: monitorar deformacdes tectdnicas
associadas a simicidade da Provincia Tocantins, e iniciar atividades de pesquisa
nessa area de aplicagdo do GPS no Brasil. A configuracéo inicial dessa rede foi
definida a partir das estacées mais proximas da rede da RBMC (Rede Brasileira
de Monitoramento Continua), da distribuicAo geografica dos epicentros
correspondentes aos sismos registrados, e das informagbes geoldgicas e

geofisicas disponiveis na regiao.

Disponivel em: (http://www.iag.usp.br/geofisica/geodesia/gps_aplic.htm)

GPS APLICADO AOS TRANSPORTES

A ligacdo do GPS com o SIG (Sistemas de Informacdo Geogréfica) gerou um
grande interesse por parte do mundo empresarial ligado ao setor do transporte de
mercadorias. Muitas empresas adoptaram sistemas conjuntos GPS/SIG para fazer

gestdo e o monitoramento de suas frotas.

Como exemplo de uma aplicagdo GPS aos transportes, temos um sistema
utilizado por uma empresa de aluguel de automéveis e permite localizar um

veiculo em qualquer lugar do Globo.



http://www.iag.usp.br/geofisica/geodesia/gps_aplic.htm

APLICACOES GPS NO DESPORTO

O GPS tornou uma ferramenta indispensavel para a navegacdo. Todos os tipos
de embarcacdes nauticas necessitam desse equipamento como item essencial de
seguranca. As informacfes de direcdo e velocidade fornecidas pelo GPS ajudam
a identificar acidentes geograficos, as informacdes de posicdo e navegacao
permitem o monitoramento da posi¢cao do receptor em qualquer lugar do Globo
Terrestre.

Por essas razles, o sistema é muito utilizado em varios esportes por
navegadores, maratonistas, aventureiros, pilotos de Rallys, no vbéo livre,

paraquedismo e outros.

GPS APLICADO A DEFESA CIVIL

Muitos servigos de defesa civil utilizam o Sistema GPS. Equipes de salvamento
dos EUA utilizam desde 1992 receptores nas ambulancias, com o objetivo de
rastrear a sua localizacdo possibilitando uma resposta mais rapida de acordo com

a proximidade das ocorréncias.

GPS APLICADO A TOPOGRAFIA E GEODESIA

Com os avancos tecnolégicos da informatica e da eletronica 0 modo de praticar
topografia mudou. Primeiro com o aparecimento dos instrumentos eletronicos de

medicao de distancias(EDM) e agora mais recentemente com os receptores GPS.

O GPS é hoje em dia utilizado em todas as aplicagbes topograficas, a sua
precisdo milimétrica permite utiliza-lo para determinar angulos, distancias, areas,

coordenar pontos, efetuar levantamentos, etc.

APLICACOES MILITARES

O Sistema GPS ja demostrou ser um instrumento de grande valor para as forcas
militares. Um  sistema seguro de navegacdo permite maior precisdo no
deslocamento de tropas em territorio desconhecido, porém, o GPS tem sido muito
utilizado na navegacgédo de misseis balisticos inteligentes e outras muni¢fes

gue buscam seus alvos de acordo com coordenadas pré-estabelecidas.

Para saber mais sobre a utilizacdo do GPS para fins militares:

(http://www.revistamilitar.pt/modules/articles/article.php?id=197)



http://www.revistamilitar.pt/modules/articles/article.php?id=197
http://www.revistamilitar.pt/modules/articles/article.php?id=197
http://www.revistamilitar.pt/modules/articles/article.php?id=197

Pode-se concluir que o sistema GPS possui uma vasta multiplicidade de usos.

Certamente, novas aplicagfes irdao sendo desenvolvidas assim como a tecnologia
que as envolve. A propria evolucdo e a utilizacdo sistematica do GPS, pode
contribuir no combate de problemas atuais como: o trafego urbano nas grandes
cidades, a identificacdo e o mapeamento de areas de risco, o cadastramento da
populacdo e o conhecimento geografico como um todo.

3.5.2- OUTROS SISTEMAS DE POSICIONAMENTO

Além do NAVSTAR e do TRANSIT, existem outros sistemas menos conhecidos,
desenvolvidos por outras agéncias espaciais ao redor do mundo, em resposta ao
monopolio da manutencdo do sinal GPS/NAVSTAR pelos EUA. A seguir vamos

conhecer alguns desses sistemas:

SECOR
Sequential Collation of Range - SECOR, foi um sistema de posicionamento e
navegacao por satélite do exército americano. Treze satélites foram lancados

entre 1964 e 1969. A maioria dos satélites pesavam entre 17 e 20kg.

GLONASS

Similar ao GPS, foi desenvolvido pela Unido das Republicas Socialistas Soviéticas
o Global Navigation Satellite System - GLONASS. Sua destinacdo eminentemente
militar restringiu seu uso pela comunidade civil. Entretanto, esta situagéo vem se
modificando, visto que o0s dados deste sistema tém sido usados
internacionalmente desde 1988.

Os satélites GLONASS, de modo semelhante ao GPS, foram lancados em Orbitas
circulares, inclinadas a 64,8°, a uma latitude aproximada de 19.100km (11.000
milhas nauticas) acima da superficie terrestre. A constelacdo era formada por 24
satélites (em 1995), distribuidos em trés planos orbitais. Este sistema mede a
pseudodistancia de quatro ou mais satélites e usa procedimentos de trilateracao,
para determinar suas posic¢oes, velocidades e tempos.

Durante os anos 80 o sistema GLONASS apresentou uma configuracdo de
satélites muito reduzida (chegou a ter apenas 6 satélites em 6rbita).

Em 1994 quando a constelagdo estava quase completa, um estudo comparativo
entre os dois sistemas (GPS/GLONASS) realizado na Europa, demonstrou que
naquela regiao, a precisdo do GLONASS era superior ao do GPS. (Kazmierczak &
Escada, 1995)

Recentemente, em dezembro de 2010 a Agéncia Federal Russa tentou botar em

Orbita trés satélites abordo de um mesmo foguete, a tentativa ambiciosa nao deu




certo e os trés satélites cairam no Ocean

dois funcionarios e em prejuizos cientificos e financeiros para a Agéncia.

No dia 26 de fevereiro de 2011, a Agéncia Espacial Federal comunicou que o
satélite Glonass-K alcancou sua Orbita cerca de quatro horas depois de decolar
acoplada a um foguete Soyuz-2, a partir da plataforma de lancamento de Plesetsk,
no norte da Russia.

O sistema Glonass precisa de 24 satélites funcionais para cobrir todo o globo, com
o lancamento do Glonass-K, existem agora 27, entretanto quatro deles foram
submetidos a reparos. A Russia voltara a enviar varios satélites, completando o

sistema global até o final do ano.

Para saber mais:

(http://mundogeo.com/blog/2011/02/28/russia-lanca-com-sucesso-satelite-glonass-

na-sequnda-tentativa/)

GALILEO
A decisdo do governo americano em nao autorizar que outras nacdes participem

conjuntamente do controle de uma configuracdo basica do GPS, levou a Unido
Européia a desenvolve uma solucéo prépria para o GNSS-2 - Global Navegation
Satellite system ( GNSS-1 consiste da ampliacdo do GPS e GLONASS), quer seja
em conjunto com outras nagdes, ou sozinha. Em fevereiro de 1999, a Unido
Européia fez uma recomendacéo par que os Europeus desenvolvessem uma nova
constelacdo de satélites para navegacao. Isso foi resultante de muita pesquisa,
desenvolvida no periodo de julho de 1998 a fevereiro de 1999 (Wolfrum et al.,
1999).

Em junho de 1999, baseado nos trabalhos anteriores realizado pelo Forum
Europeu do GNSS, o Ministério dos Transportes Europeu concordou com a fase
de definicdo do Galileo, que se trata da contribuicao Européia para o GNSS-2.
Sera um sistema aberto e global, com controle civil, completamente compativel
com o GPS (e provavelmente com o GLONASS), mas independente. As
possibilidades de cooperacdo entre nacdes encontram-se abertas. A fase de
definicdo devera ser finalizada por volta de 2000. Trata-se de uma fase crucial,
pois depende dela a continuidade ou ndo do sistema.

Em caso positivo, sera iniciada a fase de desenvolvimento do GALILEO, onde a
infra-estrutura é desenvolvida e validade. Uma constelacdo de 3 a 5 satélites sera
introduzida por volta de 2003. O inicio da implementacdo do sistema deve ocorrer
por volta de 2005. A fase operacional, na qual os servicos sao oferecidos e a
manutenc¢ao do sistema € iniciada, deve estar completa em 2008.

O funcionamento do sistema deverd ser garantido pelo orcamento da Unido

Européia, notavelmente através da ESA (European Space Agency) e da rede de
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transporte européia (Trans-European Ne

do desenvolvimento de outras agéncias ou instituicbes da Unido Européia, de
cooperacao internacional com outras nacdes, tais como Russia, Canada e Japéo.
Além disso, esta prevista a ado¢do de uma parceria publica/privada (Public-Private
Partnership) para obter financiamento complementar.

O Galileo, conforme j& citado, sera um sistema de arquitetura global, visando atrair
outras nacdes para participar do projeto. Trata-se de uma estratégia diferente da
adotada com o GNSS-1, onde os objetivos do EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay Service) atendia apenas os paises Europeus.

Trés tipos de servicos serdo oferecidos pelo GALILEO:

Servico de Acesso Aberto (OAS - Open Access Service), que serd 0 Servico
basico ao publico, sem custos diretos, pelo menos até que o SPS (Standart
Positioning Service - Servico de Posicionamento Padrédo) do GPS também o seja;
Servico de Acesso Controlado (CAS1 - Controlled Access Service), para usuarios
gue exigem um servigo garantido e com contrato de responsabilidade. Sobre este
servico sera cobrado uma taxa dos usuarios que vierem a utiliza-lo;

Servico de Acesso Controlado (CAS2) , para uso militar e aplicacdes criticas em

seguranga.

Para saber mais sobre o sistema GALILEU:

(http://mundogeo.com/blog/2000/01/01/galileo-o-sistema-de-posicionamento-

global-europeu/)

LINKS:

http://www2.prudente.unesp.br/dcartog/labs/lge/projetos/cq rbmc/pdf/Processo010

3145-2.pdf
http://www.cartografia.org.br/xixcbccd/artigos/c7/CVIlI-25/rochacbc.pdf

http://www.igce.unesp.br/igce/aplicada/textogps.pdf

http://www.gnss.com.br/SistemaDGPSInvertido.pdf

http://www.spg.com.br/informacoes/beaba/comofunca.htm

http://www.turma-aguia.com/davi/gps/caracteristicas.htm
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