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Resumo 

Sao apresentados os resultados de rastreamemo de sateli
les (iPS, em modo diferencial (0 de dais receptores) das seguin
tes campanhas, no periodo entre 26 de abril e 18 de .junho do 
ana passado: 

1) UFPR • AERODATA~ Curitiba 
Linha de Calibra(jao de distanciometros eletr6nicos da UFPR 

2} USPi lAG - TERRAFOTO, Sao Paulo . 
Rede de trianguiaciio de l' ardem no lBOE, na regiclo de Sao 
Paulo (7 veri ices) 

-Ji IBOE - 2' DLlDSG, Brasilia 
Rede de triangulacao de I' ardem do IBGE, na regiao de Bra
silia (4 venices) 

4) IBOE - Rio de Janeiro e Niteroi 
Rede de triangulaciio de [. ardem do IBOE, na regiiio do Rio 
de Janeiro (3 vertices) 

5) PETRO BRAS, Macae, Rio de Janeiro 
Posidonamento de 2 plataformas maritimas, na Bacia de Cam
pos, com referenda em vertice de [" ordem do IBGE 

6) IME - Instituto Militar de Engenharia, Rio de Janeiro 
Ajustamento de uma rede Geodesica de 4 v~rtices, atraves de 
Trilaler:wao. Espadal (Projelo de fim de curso) 

Abstract 

This paper presents the results of CPS sate!!ite tracking, 
. in relative mode (base-lines), on the following campaigns during 
April 26 to June 18, 1988: . 

1) UFPR - AERO DATA, Curitiba 
C~libration line for electronic distancer measurers of UFPR 

2) USP/ iAG - TERRAFOTO, Sao Paulo 
1<1 order tri:lngulation network of IBGE. Sao Paulo arc:] 
(7 slO.tions) 

3) IBGE - 2- DLiDSG. Brasili:l 
1'1 order tri:.lI1 !,; uiation network or IBGE, Br.Hilia area 
(4 stations) 

4) lBGE.· Rio de Janeiro & Niteroi 
1'1 order triangulation network or lOGE, Ri ~; Je Janeiro ;Irca 
(3 stations) 
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5) PJ;.TROBRAS, Macae, Rio de Janeiro 
Relative positioning 0(2 Off-shore platforms in the Car; 
oil-field, with reference to a [<larder network station of r 

6) IME -- Institute Militar de Engenharia, R.io de Janeiro 
Adjustment of a 4 station geodesic network by spacial tri 
ration (Project of graduation thesis) 

1) hfrodu~oo 

Os trabalhos de medic;ao de campo. com emprego de 
rastreadores WILD-MAGNAVOX WM-lOl, de maneira dif, 
cial, foram executados durante sete ~,emanits, entre 26 de at 
18 de junho do ana passado. Algumas campanhas foram' rea 
das com a coopera~elo de vanas instituiC;6es govemamentais e 
presas; alias, eSlas operac;6es nelO poderiam ler sido e:-:ecut. 
sem ajuda das ~esmas. 

Nos meses seguinres, as dados de campo foram prOCt 
.dos par programa PoPS (POS! Processing Sotware) 
WILD-MAGNAVOX, novamente com a eolaborac;ao de v, 
inslituic;oes e empresas. 

Vale mendonar que quase todas as medidas de rastrear 
to foram realizadas durante a noite (J 7 noiles no total), sendo 
5 noites foram seguidas, pois, it epoca. a disponibBidade de· 
mais sa!eliles so existia durante as ' horas noturnas Ganel< 
observac;ao). 

2) Experiencios e Reeomenda~Oes 
2.1.) Plr.mejomento de Missoes de Campo 

De acordo com a visibilidade de salelites NAVSTAR 
rigura I) foram planejados os periodos de aeupac;ao das esta~ 
i.e., as tempos de observa~6es simuilaneas de linhas de base ".b 
lines", a indica.;ao da estar;ao lixa e as de rnudanr;as do rast 
dor itinerante para Dutra esta~ao. 

Na.epoca, concluiu·se que urn periodo de 60 minutO' 
obsl!rvar;6es ~imultan:.iS ~eria necessaria e suricicnlc para fin 
se obter uma precisao de JOrnm + 2ppm para d..:terminar;o~~ 
dist5ncias de linhas d..: ba.~e. num raio de JOkm. 

i\l~rn do limite <!Slabclcddo aL'ima. e ~tn vi nude do n.'I.~1 
~o uispor ue J (uma) frcqu~n..:ia - LJ - a correr;ao dl! ekit( 
ionosrera nao ~ ..:omplcta. 



2.2.) Rastreamen1'<! na Campo 

Na realidade, as campanhas planejadas nem sempre tive· 
ram os resultados esperados, pelos seguintes motivos: 

2.2.1.) diticuldades de acesso as esta~oes, dura!'!te a noite, causan· 
do anasos no inicio do rastreamento. 

2.2.2.) os vertices da rede de 1 a ordem do raGE e de outras re· 
des, as vczes encontram-se em condi~oes nao adeqj.ladas 
para uma boa recep~ao de sinais de satelites, devido a: 

- obstruo;:6es de visibilidade acima de um angulo de.elevao;:ao de 
15°, por arvores e outros obstaculos. 
!orres de transmissiio muito proximas e emiss6es de sinais: 
nonumentos ao lado do venice 'que provocam reflexos de si
uais ou ocultamento do satelite. 

Estes obmiculos resultaram nos chamados "Cide Slips" 
e·em ruidos de sinal que deveriam ser -eliminados, posteriormen
teo na t'ase de processamento e, consequememente, reduzindo a 
quantidade de observao;:oes disponiveis. 

2.2.3.) em alguns casos, falta de comunicao;:ao entre as turmas de 
campo. 

2.2.4.) falhas dos satelites. 

2.1.5.) geometria da constelao;:ii.o de sateJites nao adequada, i .. e., 
altos va!ores de PDOP e GDOP. 

2.2.6.) quamidade de satelites impropria devido ao encerramento 
. da janela de observa~iio. 

Baseados nestas experiencias, apresentamos as seguimes 
recomenda~6es: 

- se forem ocupados os vertices de redes e:dstentes. que 'nao 
ofere.;am as condio;:oes necessarias de recepo;:ao de sinllis, 
re-:omenda-se 0 uso de estao;:oes excemricas, per exemplo, por de
'<:!rminao;:ao de elementos de centragem, mediante uma mira ho

LOmal de invar, em re!ao;:ao aos marcos de azimute. 
A comunica<;il.o entre as turmas de campo e uma necessi

u.'lde \ ita!, pois econemiza baterias e memoria do rameador, po
dendo are resolver problemas de operao;:ao do rastreador. 

2.2.7) quanto ao equipamemo WM-IOI , vale mencionar: 
facilidade de opera~:i.o, sendo que todo~ os operadores foram 
instruidos em pouco tempo, ames de ini.:iar as campanhas. 
receptor eompacto e faeil de transponar. A bateda interna per

.mite. no minimo, 2,5 hs de iast reamento e, por isso. em muitos 
casos, pode ser dispensada a necess.idade de uma bateria exrer: 
na pesada. 

- gmntle resisten...:ia do receptOr contra chuva, umidacle e choques. 
Numa das missoes, urn receptor sorreUllm:l quetia durante seu 
transporte e, comprovanuo seu .'.1110 poder contra ~·hoqlle. \'01-

tou a funcionar normalmcme. Oportuno ~alientar que urn recep
lOr trabalhou durant.e horas a ' lio sob inlensu dlUVa. 

- \) pu.,kion;uTIento da alllena, acima do marco, <! l11uit0 pfl'ciso, 
~m~as:lo .,i~t e rna de centragem com pruJllO \idco. da WILD, 
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e urn dispositivo de medi<;ao de altura da amena, torna muito 
mais fadl eSla tarefa. 

2.3.) Processamento de Dodos 

Logo em seguida as medi~oes de campo, come~ou 0 pro
cessamento des dados, a!f3ves do programa PoPS (Post Proces
sing Software), desenvolvido, em sua maior parte, pelo Instituto 
Astronumico da Univeresidade de Berna, Suka. 0 programa PoPS 
pro~essa-se em qualquer compurador compativel com 0 IBM-PC 
P<T ou AT). 

Os caJculos por PoPS ' sao separados nos seguimes 
segmentos: 

2.3.1.) Transferencia de dacos 
Dados gravados, no campo, em·fjtas-cassete, transferidos 

para disco eu disquere do computador, mediante leitura de fitas
cassere da marca ME\ITEC 5450 XL, ou transferidos diretamefl(<! 
do receptor. 

2.3 .2.} Fase de pre-processamento 
Nesta fase, sao, automa ticament~ detectados e e!iminados 

os "Cicle Slips". 
Nas nossas campanhas, eram muitos os casos de observa

~6es r~p!~tas de "Cicl~ Slips", misturados com ruidos de dados 
de obser\'a~6es (altos residuos de dife ren~as. duplas). Nestes ca-
50S, fomos obrigados a eUminar esras defid!ncias e suprimir, com
pletamente, as observa~6es desse sat~ lite, processo este demora

. do, qu~ deve sa repetido varias vezes. 
Realizando esta rase, conclui-se cla(amente: 

• esta~6es que nao ofer~em uma boa quaJidade de recepo;:ao de 
sinais: 
- aumenlam 0 tempo necessario para 0 processamento de dados. 

Recomenda-se escolher as e~ta~oes de rasueamento e suas 
epocas com muiro cuidado. 

2.3.3.) Compura~ao 
NeSle segmento, sao rese!vidas as ambigiiidades e ealeu-

'ladas as coordenadas, as distancias e oS .residuos. 
Aqui encontramos nossos maiores problemas: 
A resoluo;:ao de amhigliidades. 
Devido aos insuficientes tempos de observa~ii.o as gran

des disrancias e, ainda, as eliminaO;:iks de Ua pouens) observa~6es 
na fase de pre-processamento, em algu'ns. casos nao foi possivel 
resolver todas a~ ambigliidades. (ver tabelas: Resultados). 

No sell livro (5), pag. 285, 0 Prof. Seeber recomenda urn 
period9 ge observa~iio emre I (uma) e ate 3 (t res) horas - em 
fun~jo da distaneia - para fins de resolver ambigliidades,.por 
meto~o geometrico. 

;-.Ia mais recente publica~jo t!a Joan Yau (7),.sao feiws in
vesti.!p~6es sobre a resolu~:io dt! arnbigtiidades, nas observa.;6es 
com [ec~ptores de duas frequcncias (ll + L2). 

Ern resumo: 45 a 60 minutos dl! boa ob.'ierva~5.o, ~ao ne
ccs~:irios c ~ uricicnt~s n~ra re.~oher c~le problema, em disl:incias., 
acirna de [00 km. · 



2.3.4.} Ajuste 
Para ajusie de figuras fechadas, por e.'(empio, de urn qua. 

drilatero com diagonais, I)a campanha do IME, aplicamos 0 se· 
guime pregrarna: 

"Post·baseline Adjustment Program", do Prof. Jose 
Biuencourt de Andrade, da Unh-ersidade Federal do Parana. 

Provavelmeme, devido aos problemas de resolw;ao de am· 
bigiiidades, em alguns lados de figuras fechadas, encontramos er· 
ros de fechamentos de au: 6 decimetTos.' 

2.3.5.} TransfoTma~ao 
Nesta ultima rase de processamento, as coordenadas de· 

terminadas no sistema WGS 84 sao uansformadas em sistema 
SAD 69 . Datum Geodesicc, adotado no Brasil. 

POT determina!;ao do Prof. G. Seeber, a orienta~ao da reo 
de national (em SAD 69) seria feita mediante 0 uso dos seguimes 
elementos: . 
· urn pOnto identico (a esta~lio fLxa). 
• 0 paraleJismo emre os eixos dos sistemas WGS e SAD 69. 

Entao, 0 procedimento roi adotado visando, sempre, os 
mesmos parametros de transla!;ao, em uso ate inicio de 1988, no 
Biasil (7, SoUiO FOrles Blilzkow 1987). Os parametres de trans[a· 
~ao do wGS 72/84 para 0 SAD 69, usados nesta publica~ao, sao 
os seguimes: 

1:'( = 6S,08m 
Ty == ·3,9'm 
Tz = 37,63m . 
Alturas geoid:lis :: variaveis 

Ratificando, as u'es rases sao; 
2.3.5.1.) Ames do processamento e fora do POPS 
· tmnsformar a altitude onometrica, da esta~ao rua, em a[tilude 

elipsoidal (SAD 69) 
- transformar as 3 coordenadas, em sistemas SAD 69, da esta~3o 

fLU, em sistema WGS 72/84 

2.3.5.2.) Durante a fase de computa!;30 peJo PoPS: 
· introduzir as coordenadas calculadas, anteriormente, em siste· 

ma WGS 72/84 para a esta~30 fi:<a 
• caJculo.r as coordenadas da rede GPS em sistema WGS 84 

2.3.'-3.) Depois, no segmento de transforma!;3.o pelo POPS: 
· transformar as coordenadas de todos os pontos da rede GPS, 

de WGS 84 para SAD 69 
· transformar as altitudes e[ipsoidais (SAD 691 em altitudes 

ortometricas 
E daro que este procedimenco vale somente para ~reas 

timitadas, onde nao ocorram varia~6es de alturas geoidais. 

4) Conclu50es 

Terminados as caJculos, podemos chegar as seguintes 
condus6es: 
·0 posicionaml:nto. por NAVSTARlGPS, oferece as preds6es ne· 
cessario.s para urna cede fundamemal nadono.[ (10 ppm). quando 
as e.~igendas (quamidade de salelites, geometria de sua con~telo.· 
cao e tl:mpo suficil:nte de obser ... .,~605) sejam cumprirJas. (6. Souto 
Fortl:s. lllilzkmv, [989). 
· ,\ 5 tJ..'lermin:tcoes rJe l'oorrJenadas por GPS, para !ins de apoio 
lIe c:.unpo, pam divcrsos tipos rJe lcvuntaml:mo.~, l~m sUJ'ideme 
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precisao, com menos exigencies para as observa¢es, como no case 
anterior. 
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