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SUMARIO

O Sistema de Rastreamento de Satélites “‘Transit”
tem sido usado pela comunidade cartografica desde o final
da década de 1960, em levantamentos sismicos, demarca-
¢do de limites e mapeamento, Para obter precisdo superior
a 1 (um) metro, era necessédrio que os dados do “Transit”
fossem coletados e gravados no local do levantamento e
entregues a um centro de processamento de dados. Ali, os
dados eram processados para se obterem as posicbes des-
conhecidas dos locais dos levantamentos, com precisio
melhor que um metro, usando técnicas de Translocacdo, co-
mo ajustamentos da érbita de arcos curtos, ou usando efe-
mérides precisas. Como conseqiiéncia desses processos,
freqlientemente as posicbes desconhecidas eram determi-
nadas ap6s semanas e até meses, depois que as estacdes
eram desocupadas. Se os dados de campo ndo fossem ade-
quadamente gravados, devido a erros do operador ou fa-
lhas do equipamento, entdo as estacBes onde esses dados
eram originados teriam que ser reocupadas a custa de mais
despesas. Aperfeicoamentos recentes no projeto dos recep-
tores do Sistema Transit permitem agora a imediata deter-
minacdo das posi¢Oes geograficas no proprio campo, com
precisbes superiores a um metro, sem ser necessario recor-
rer-se a um centro de processamento de dados.

A geracdo atual dos receptores do Sistema “Transit”
encerra microprocessadores que competem com o poder
dos minicomputadores. A utilizacdo da técnica de Translo-
cagdo no campo é possivel gracas ao uso de microprocessa-
dores. A sofisticada técnica da Translocagdo de Arcos
Semicurtos e outros recentes aperfeicoamentos de algorit-
mos computacionais tornaram uma realidade o posiciona-
mento com precisdo melhor que um metro.

INTRODUCAO

O Sisterna de Satélite Transit tem sido usado com pre-
cisdo em levantamentos desde 1964. Tem sido usado em nu-
merosas aplicacdes, incluindo exploraces sismicas, posicio-
namento de plataformas de perfuragdo de petrdleo, assenta-
mentos de dutos e cabos de transmissdo, demarcacdo de li-
mites, cartografia, planejamentos de estradas, andlise de mo-
vimento da crosta e de massas glaciais, manobras militares,
fotogrametria e levantamentos cadastrais. O Sistema
“Transit” foi originalmente desenvolvido pela Marinha dos
Estados Unidos para a esquadra dos submarinos Polaris,
com o objetivo de ajudar a navegacdo e a comunicacdo des-
tes. Logo, reconheceu-se que esse sistema poderia ser usado
ndo somente na navegacdo de navios, mas também em apli-
cacOes geodésicas. Os primeiros receptores de satélite como
o AN/PRR-14 GEOCEIVER, que a Magnavox desenvolveu
para o Governo dos Estados Unidos, eram simplesmente dis-
positivos que recebiam dados dos satélites e perfuravam os
dados em fita de papel. Posteriormente, os dados da fita
eram lidos e calculades por um computador. Em 1978, a
Magnavox apresentou o Rastreador MX 1502, o primeiro
receptor que recebia e processava os dados no campo. O
método computacional original para a determinagédo de po-
sicBes foi o das estagSes isoladas (“point positioning”) que
oferecia precisio da ordem de 5 a 10 m. O MX 1502 tem
usado esse método desde que foi concebido. Em meados de
1970, um método computacional chamado de Translocacéo
foi, pela primeira vez, usado num grande computador. Ele
conduz a precisdes em torno de 1 (um) metro. Desde entdo,
outros refinamentos foram feitos, resultando agora na possi-
bilidade de calcular posicdes com precisdo superior a 1 me-
tro. No comeco, esses cédlculos somente podiam ser feitos
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em grandes ou minicomputadores. Em 1980, a Magnavox
incorporou ao MX 1502 a técnica da Translocacdo de Arcos
Semicurtos, a fim de que o usuério pudesse, de maneira exa-
ta, determinar posicGes no campo com precisdo melhor que
um metro, sem a necessidade de um centro de processa-
mento de dados.

COMO O TRANSIT OPERA

A fim de poder-se entender as técnicas usadas no po-
sicionamento com preciséo superior a um metro, utilizando-
-se 0 Sistema de Satélite Transit, é necessério entender, em
primeiro lugar, sua maneira de operar.

O Sistema dé Satélites Transit foi criado e é mantido
pela Marinha dos Estados Unidos. Existem, atualmente, cin-
co Satélites Transit em orbita ao redor da Terra, havendo a
possibilidade de outros serem langados num futuro proxi-
mo. Cada satélite tem uma 6rbita polar com um periodo de,
aproximadamente, 1 (uma) hora e 47 (quarenta e sete) mi-
nutos e uma altura de cerca de 1000 Km sobre a superficie
da Terra. Enquanto um desses satélites viaja continuamente
sobre a Terra, transmite continuamente uma corrente de
dados digitais, os quais sdo modulados em fase através de
freqiiéncias estdveis de 400 e 150 MHz. Uma parte desses

dados digitais contém uma mensagem de navegagdo (Con-
junto A da mensagem) que define a posicdo do satélite em
relacdo ao tempo. O conjunto A da mensagem é retransmi-
tido pelo satélite a cada 2 min, a partir de uma meméria

FIGURA 1.0 RECEPTOR MX 1502

-

localizada no satélite. A memdria do satélite é reavivada,
em média, a cada 12 horas por uma estacdo situada em ter-
ra, a qual Ihe injeta novos dados, procedimento necessario,
uma vez que os dados da mensagem do satélite sdo dados
efémeros prognosticados e degradam-se com o tempo. Para
usar o sistemna, 0 usudrio coloca um receptor na superficie
da Terra com uma antena situada no local a ser posiciona-
do. Um dos satélites passa dentro do campo de atuacéo de
um receptor a cada 1,5 a 2 horas, em média, dependendo da
latitude do lugar. Enquanto o satélite passa dentro do cam-
po de captacdo da antena receptora, o receptor sincroniza-
-se com as duas freqliéncias do satélite. Os dados digitais
sdo demodulados pelo receptor. Tendo em vista o efeito
"Doppler’” causado pelo movimento do satélite e da rota-
cdo da Terra, as freqliéncias recebidas na antena do recep-
tor variam enguanto os satélites passam. O receptor conta
os ciclos das freqiiéncias nos intervalos de tempo que sdo,
normalmente, considerados a partir da demedulacdo dos
"bits”’ dos dados digitais. Nos receptores mais antigos, os
dados digitais e as freqUéncias “Doppler” sdo simplesmen-
te gravados em algum meio, como fita de papel ou fita
magnética cassete, para posterior processamento num cen-
tro de computacdo. Nos novos receptores MX 1502, os
dados ndo sdo somente gravados; mas, também, sdo proces-
sados imediatamente por um microprocessador localizado
dentro do préprio receptor.

Os dados digitais que especificam onde o satélite se
encontra em relacdo ao tempo sdo combinados com os da-
dos da fregliéncia “Doppler”, propiciando a localizagdo da
antena receptora. Finalmente, o Sistema de Satélites
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Transit pode ser usado em qualquer lugar da terra sob quais-
quer condigdes atmosféricas, incluindo temperaturas e umi-
dades extremas, chuvas, granizo, neve, periodo diurno
ou noturno.

0O MX 1502

O MX 1502 & um dos mais avancados receptores do
Sistema Transit. Ele foi apresentado pela Magnavox em
1978. Basicamente, consiste em dois madulos fisicos: a uni-
dade receptora e a unidade da antena.

A unidade receptora contém um receptor eletrénico
com dois canais, um microprocessador, um gravador de fita
cassete, um painel de controle, um oscilador de cristal e, op-
cionalmente, um “‘modem’’. A unidade da antena contém
seu préprio preamplificador. O MX 1502 é alimentado por
uma bateria comum de 12 volts. O equipamento é robusto,
leve e compacto, para facilitar o transporte. A unidade re-
ceptora pesa 19 Kg e mede 40 x 35 x 30 cm. A antena pesa
7,7 Kg na sua caixa que mede 59 x 24 x 24 cm. As unidades
sdo capazes de suportar uma queda de 60 cm de altura nu-
ma superficie dura e podem flutuar na dgua, acomodadas
nas suas caixas. O MX 1502 tem sido usado com sucesso no
deserto, nas regiGes drticas, em montanhas e em areas tropi-
cais. Ele é protegido contra a intempérie, @ prova d'dgua, a
prova de poeira e opera numa gama de temperaturas que
varia de - 25°C a + 55°C. A unidade receptora é operada
num painel situado na parte superior do equipamento, dis-
pondo de um teclado protegido contra agresses ambien-
tais. Tanto os comandos quanto os dados podem ser inseri-
dos através do teclado. Um mostrador linear permite que

Controle
Conhecida

‘-k - Satélite
Transit

informacdes de “status” e os valores calculados sejam mos-
trados quando solicitados. Um gravador de fita cassete é
usado para gravar os dados do satélite juntamente com os
resultados calculados. Também pode ser usado na leitura de
dados jd gravados para verificagdo ou posterior processa-
mento. Visto que o MX 1502 tem concepgdo modular, po-
de ser reparado no campo. Ele disp0e de testes que diagnos-
ticam a maioria das panes a nivel de placa. Uma impressora
pode, opcionalmente, ser conectada & unidade receptora pa-
ra imprimir os resultados das posigdes calculadas.

TRANSLOCACAOQ

A principal caracter(stica que permite ao Sistema de
Satélites Transit conseguir resultados melhores que um me-
tro é a Técnica da Translocacdo. Algumas literaturas cha-
mam essa técnica de “Translocagdo dos Arcos Semicurtos”.
Ela envolve dois ou mais receptores de satélites: um instala-
do num ponto de controle cujas coordenadas jé tenham si-
do determinadas em algum “datum’’; o(s) outro(s) instala-
do(s) em ponto(s) cujas coordenadas sdo desconhecidas
(remotos) e devem ser determinadas (ver figura 2). Ndo hé
necessidade de haver intervisibilidade entre os pontos, po-
dendo os pontos a serem determinados estar separados do
ponto de controle por distancias de até 1000 Km. Assim,
todos os receptores rastreiam um conjunto comum de pas-
sagens de satélites por um determinado perfodo de tempo.
Em geral, quanto maior o periodo de rastreamento, tanto
mais precisos os resultados. Cada receptor dispe de um dis-
positivo para gravacdo como, por exemplo, um gravador de

~

FIGURA 2. TRANSLOCAGAO
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fita cassete, que € usado para gravar as mensagens difundi-
das pelo satélite, os dados das freqliéncias “Doppler’” e vé-
rias outras informacgdes. No final da fase de aquisicdo, os
dados gravados, tanto no pento de controle quanto nos
pontos remotos, sdo introduzidos num computador que, en-
tdo, calcula as coordenadas dos pontos remotos com preci-
sdo de centimetros, usando o esguerna geral descrito a se-
guir. A posicdo do ponto de controle é conhecida. As posi-
coes dos satélites em relacéo ao tempo sdo dadas pelas men-
sagens difundidas e podem estar eivadas de erros da ordem
de 50 m, visto que essas posicSes sdo previstas e ndo atuais.
Os dados das freqiéncias “Doppler’” no ponto de controle
podemn agora ser usados com as coordenadas conhecidas
desse ponto, . fim de corrigirem-se as posicées dos satélites.
Uma vez que as posicdes dos satélites tenham sido corrigi-
das, essas informacdes podern ser combinadas com as fre-
gliéncias “'Doppler” nos pontos remotos, a fim de calcula-
rem-se as coordenadas desses pontos. O satélite atua como
um elo entre o ponto conhecido e o desconhecido. Observe
gue esse procedimento produz um posicionamentio relativo
entre o ponto remoto e 0 ponto de controle, Hoje, o pro-
cesso acima descrito consiste num Onico calculo, o qual uti-
liza os minimos quadrados nas frequéncias “Doppler”, pa-
ra resolver algumas varidveis, incluinde a latitude, longitude
e a altura da antena no ponto remoto,

Originalmente, a parte computacional do processo da
Translocacdo era levada a cabo através de um computador
de grande porte, o qual processava os pontos mais tarde, ou
seja, apos a aquisicdo dos dados no campo, utilizando pro-
gramas em Fortran. Esse procedimento permitia que fossem
obtidos os resultados esperados, porém apresentava vérios
inconvenientes. As fitas que eram gravadas no campo, nor-
malmente, levavam semanas e até meses para serem proces-
sadas; pois, para isso, eram conduzidas ao gabinete, apos as
estacGes serem evacuadas. Se fosse constatado que os dados
eram ruins, devido a erros de operadores ou falha do equi-
pamento, seria possivel que as coordenadas de detsrmina-
dos pontos ndo pudessem ser calculadas. Assim, esses pon-
tos teriam que ser reocupados, a custa de despesas adicio-
nais. Além disso, algumas aplicacdes poderiam néo tolerar o
atraso que seria necessario para o processamento posterior.
Algumas pessoas poderiam néo ter acesso a computadores e
ao ""Software’ necessdrio ao processamento. Qutros que-
riam evitar os custos associados & utilizagdo de um centro
de computacdo. Os receptores mais recentes, como 0O
Magnavox MX 1502, eliminaram essa necessidade, por te-
rem capacidade interna de processar os dados do satélite no
préprio campo.

TRANSLOCACAO NO CAMPO COM O MX 1502

Em 1980, a Magnavox foi a primeira fabricante de
receptores de satélite a oferecer aos usudrios a possibilidade
de computar todos os procedimentos de uma Translocacdo

de Campo, tornou-se possivel ao reprogramar-se a memaria
do microprocessador existente dentro da unidade MX 1502,
Qualguer MX 1502 pode ser aperfeicoado de maneira que
possibilite essa caracteristica, simplesmente trocando-se a
placa de memoria dentro da unidade. O microprocessador,
que € atualmente um minicomputador miniatura, é o cora-
cdo do MX 1502, Ele controla a operagio do receptor de
satélites, o mostrador, o gravador de fita cassete e os dispo-
sitivos internos. Ademais, ele executa todos os célculos in-
ternos, tais como os de posicBes (coordenadas).

Qualquer MX 1502 equipado com a caracteristica da
Translocagdio de Campo pode calcular uma posicdo por
Translocacfio. Este poderia ser uma unidade da estacdo de
controle, a da estacfo remota ou uma unidade sobressalen-
te. O procedimento para computar uma posi¢do por Trans-
locacéo é, basicamente, o seguinte:

1 — As fitas cassetes da estacdo de controle e da estacdo re-
mota sdo trazidas para um MX 1502 que dispGe da caracte-
ristica da Translocacdo de campo.

2 — A posicio da estacdo de controle conhacida (latitude,
longitude e altitude) é introduzida na unidade, pelo teclado.

3 — A unidade ¢ comandada pelo teclado para ler a fita cas-
sete que foi gravada na estaco de controle.

4 — A posicio aproximada da estacfo remota é introduzida
na unidade, através do teclado.

5 — A unidade é comandada pelo teclado para leitura da fi-
ta cassete gravada na estacdo remota.

6 — A unidade calcula, entfo, a2 posicdo translocada da esta-
cdo remota. Assim, o usudrio pode obter, através do mostra-
dor, as coordenadas da estacBio com latitude, longitude e
altura.

Os dados do cassete com qualquer ntimero de passa-
gens de satélites podem ser introduzidos na unidade, ou se-
ja, incluidos na solucdo da translocagdo. Entretanto, somen-
te as passagens que foram rastreadas simultanearnente na es-
tacdo de controle e na remota podem ser usadas. Normal-
mente, os dados de dezessete passagens comuns séo sufici-
entes para permitir uma precisdo melhor que 1 m. Apos ter
sido feito o cédlculo de uma posicdo por Translocacdo, o
usudrio pode algumas vezes aumentar a precisdo de posigéo
calculada, reiterando o célculo da Translocag8o. Isso é espe-
cialmente verdade quando a estimativa inicial (coordenadas
iniciais) do sitio remoto é pobre. Isso significa que a primei-
ra posicdo calculada por Translocagdo € usada como posi-
cdo estimada para um segundo célculo de Translocacdo e o
processo é repetido. Na maioria dos casos (ndo em todos),
uma terceira ou outra interagdo de maior ordem néo traréd
um aparfeicoamento significativo da preciséo.

A precisfo da posicdo translocada é afetada pelo equi-
Iibrio entre as passagens dos satélites que tém um relaciona-
mento geométrico diferente em referéncia & posigéo da an-
tena do receptor. A precisdo da latitude calculada é aumen-
tada quando existe um bom equilibrio entre passagens de

continua na pdg. 23
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CONVITE

Em nome do Presidente e dos demais
membros da Diretoria da Sociedade Internacional
de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto,
da Sociedade Brasileira de Cartografia
e da Comissdo Organizadora, tenho o prazer e
a honra de convida-lo e a sua familia para participar
das atividades técnicas e sociais do
XV Congresso Internacional de Fotogrametria
e Sensoriamento Remoto, no Rio de Janeiro,
durante o periodo de 17 a 29 de junho de 1984.

Placidino M. Fagundes
Diretor do Congresso
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1. COMISSAO ORGANIZADORA

A organizagéo do XV Congresso Internacional de
Fotogrametria e Sensoriamento Remoto foi atribuida,
pela Assembléia Geral do XIV Congresso, em
Hamburgo, Republica Federal da Alemanha, &
Sociedade Brasileira de Cartografia (SBC). Para
realizar essa tarefa, a SBC nomeou a seguinte
Comissao:

Diretor do Congresso
Placidino M. Fagundes
Assessores do Diretor do Congresso
Claudio I. Lucarevschi
Vincenz E. Poelsler
Secretario do Congresso
Hanns J. C. von Studnitz
Secretario Cientifico
lvan A. Medina
Responsavel por Contatos Locais
Fernando R. de Carvalho

Presidentes de Comités:

Programagéo Técnica

Fernando Mendonga
Financas

Paulo Cesar T. Trino
Exposi¢oes

Eduardo Silveira
Acompanhantes

Ana Maria Coutinho
Eventos Sociais

Newton Camara
Excursdes Turisticas

Roberto Cunha
Excursdes Técnicas

Adahyl S. Carrilho

Endereco da Comissdo Organizadora

Secretaria do XV Congresso da ISPRS - Rua México,
41 - Grupo 706 - Castelo- Rio de Janeiro- RJ.- CEF
20031 - BRASIL.

Numeros de Telex
(021) 21859 BR
(021) 21400 BR

Numeros de Telefone
(021) 240-8901
(021) 270-1537

2. DATAS E LOCAL DO CONGRESSO

O XV Congresso sera realizado no periodo de 17
(domingo) a 29 (sexta-feira) de junho de 1984. Ele tera
lugar no RIO CENTRO, na Cidade do Rio de Janeiro.
Os eventos sociais serdo, preferencialmente, reali-
zados nos hotéis Nacional e Intercontinental, mas
também poderao ter lugar em outros locais julgados
convenientes.

3. EXPOSICOES

Um ponto alto do Congresso serd a exposicao
internacional que se subdividira em 3 partes:

Exposiczo Comercial

Fabricantes, distribuidores, companhias de
servico, e outras empresas comerciais dispordo de
espaco no amplo Pavilhdo de Exposicdoes do RIO
CENTRO.Pormenores das facilidades para as expo-
sigoes e taxas de arrendamento de espaco podem ser
obtidos com a empresa Coordenadora das
Exposicoes.

Exposicéo dos Membros da ISPRS

As organizagdes membros da ISPRS sera ofere-
cido espaco gratuito para exposicio, em area loca-
lizada no Pavilhdo de Congressos do RIQ CENTRO.
Informacdes para obtencao desse espacgo devem ser
solicitadas & Coordenadora das Exposigdes.

Exposicdo Cientifica

As Organizagdes Cientificas e Instituicdes Edu-
cacionais serda também oferecido espaco gratuito
para suas exposicoes, o qual ficara situado junto aos
Auditérios das Sessdes Técnicas, no Pavilhdo de Con-
gressos do RIO CENTRO. Pedidos parareservade es-
paco devem ser dirigidos a Coordenadora das
Exposicoes.

Empresa Coordenadora das Exposicoes

Afirma FOCO - Feiras, Exposicoes e Congressos
Ltda. foi selecionada para administrar as exposicdes
do Congresso. A FOCO tem uma vasta experiéncia,
nao apenas no Brasil, mas também em muitos paises
do Continente Americano, assim como, na Europa, na
Asia e na Africa. AFOCO & afiliada & Associacao Inter-
nacional de Congressos e Convengoes— ICCA. Todos
os pedidos de informagdes relativas as Exposicoes
Comercial, Cientifica e de Membros da ISPRS devem
ser enderecados a:

FOCO - Feiras, Exposicdes e Congressos Ltda.—
Rua da Assembléia, n° 10 -35°- RJ. N° do telex
(021) 21864 — FOCO - BR -Tel.: (021) 221-2002.

4. SESSOES TECNICAS

O ponto al*o de todo Congresso sédo as Sessdes
Técnicas nas quais sao relatados novos progressos,
sao apresentados resultados de testes e intercambia-
das informagdes.

Teor das Sessdes

As sessdes técnicas serdo estruturadas em
funcdo do trabalho das sete Comissdes Técnicas da
ISPRS. A escolha de topicos e a selegdo de trabalhos
para Sessodes Técnicas sdo da responsabilidade dos
Presidentes das Comissdes Técnicas. As sessdes
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podem ser devotadas ao tema geral da Comisséo ou
apresentar as atividades dos Grupos de Trabalho
dentro da Comissdo. Se consideradas apropriadas,
podem ser programadas sessdes inter-comissdes.

Ao organizar o teor das Sessbes Técnicas, os
Presidentes das Comissdes tém de contar com trés
tipos de trabalhos:

Trabalhos de Autores Convidados

Os Presidentes das Comissdes podem, tanto
diretamente como através dos presidentes de seus
grupos de, trabalho, convidar renomados especia-
listas para abordar tépicos importantes, da compe-
téncia da Comissao. Os trabalhos dos autores convi-
dados devem ser remetidos para a Secretaria do
Congresso, de acordo com diretrizes a serem forne-
cidas. Todos os trabalhos de Autores Convidados
serao publicados nos Arquivos do Congresso.

Trabalhos Apresentados Voluntariamente

Trabalhos técnicos relacionados a Fotogrametria
e ao Sensoriamento Remoto podem ser submetidos
por qualquer autor ou grupo de autores para apre-
ciacdo quanto a sua apresentagdo no Congresso.
Estes Trabalhos Apresentados Voluntariamente
devem ser encaminhados, através da Secretaria do
Congresso,a Comissédo Técnica ou Grupo de Trabalho
ao qual o topico diz respeito. Trabalhos submetidos
sem designacdo de uma das Comissdes Técnicas
serdo atribuidos, pela Secretaria, a Comissao mais
apropriada. Cada Presidente de Comissdao €
responsavel pela revisao dos  Trabalhos
Apresentados. Ele pode decidir: (1) se o trabalho deve
ser apresentado, oralmente, em uma das Sessdes
Técnicas de sua Comissao; (2) se ele deve serincluido
nos Arquivos, mas nao serapresentado, oralmente, no
Congresso; (3) se ele seria mais apropriado para
apresentagdo em uma Sess@o llustrada com
Cartazes; (4) se ele ndo traz uma contribuicdo
substancial para a Fotogrametria ou o Sensoria-
mento Remoto e deve ser rejeitado. Todos os autores
serao notificados quando seus trabalhos tiverem sido
avaliados.

Todos os Trabalhos Apresentados Voluntaria-
mente, que sejam aceitos, serdo publicados nos
Arqguivos do Congresso.

Presidentes de Comisstes, Presidentes de
Grupos de Trabalho, e crganizacdes membros da
ISPRS devem incentivar a preparacéo de Trabalhos
Apresentados Voluntariamente.

Trabalhos llustrados com Cartazes

Alguns topicos sdc de inleresse para grupos
especiais de participantes do Congresso ou podem
ser mais adequados para apresentacao a um nimero
de pessoasque podemdiscutir,imediatamente,como
autor. Para este fim, Sessoées llustradas com Cartazes,

consignadas as Comissdes Técnicas, serdo incluidas
no cronograma do Congresso. Um amplo'salao, adja-
cente as Sessdes Técnicas, no RIO CENTRO, sera
provido de reparticbes e painéis para exibigao de car-
tazes ou outros recursos visuais. Os autores devem
analisar, cuidadosamente, se seus assuntos sao .
apropriados para apresentagdo como Trabalho llus-
trado com Cartazes. Os Presidentes de Comissoes
podem encaminhar trabalhos as Sessées llustradas
com Cartazes, se eles acreditarem que o seu formato
seria mais adequado para isso do que para sua apre-
sentacdo em uma Sessdo Técnica. Os autores de
Trabalhos llustrados com Cartazes devem preparar
uma versao escrita para publicagdo nos Arquivos do
Congresso.

Diretrizes para apresentacao de Trabalhos

A todos aqueles que indicarem, no Formulario de
Inscricao Provisoria, que pretendem preparar um
trabalho para o Congresso, serao remetidas instru-
coes quanto ao formato, a extensao, ao uso de recur-
sos visuais e ao horario. O horario é o aspecto mais
criticoe osautores que ndose sujeitaremaele, podem
ter seus trabalhos excluidos do Programa do
Congresso e dos Arquivos.

Comissoes Técnicas

Autores em perspectiva devem lembrar-se de que
as Comissdes Técnicas da ISPRS sao as seguintes:

COMISSAO o
| - Aquisicdo de Dados Primarios

COMISSAO -
Il - Instrumental para Reducdo e Andlise de

Dados.

COMISSAQ _
11l = Analise Matematica de Dados.

COMISSAO
IV - Aplicagcbes Cartograficas e Bancos de
Dados de Fotogrametria e de Sensoriamento Remoto.

COMISSAO _
V - Outras aplicagdes da Fotogrametria e do

Sensoriamento Remoto.

COMISSAO o
VI - Aspectos Econdmicos, Profissionais e

Educacionzais da Fotogrametria e do Sensoriamento
Remoto.

COMISSAO N
Vil - Interpretacdo de Dados Fotogréficos e de

Sensoriamento Remoto.
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5. RELATORIOS

S3ao esperados Relatorios das Comissoes
Técnicas e das organizacdoes membros.

Relatdrios das Comissdes

Espera-se que cada Presidente de Comissio
Técnicas prepare um relatorio sobre as atividades de
sua Comisséo. Estes relatdrios tém o mesmo “status”
dos Trabalhos Apresentados, podem ser apresen-
tados em uma Sesséo Técnica e serdo publicados nos
Arquivos do Congresso. 2

Relatérios dos Membros da ISPRS

Cada organizacdo-membro & encorajada a
submeter ao Congresso um relatorio resumindo suas
atividades nacionais, durante o periodo 1980-84. Tais
relatorios tém o mesmo “status” dos Trabalhos Apre-
sentados. Eles serdo publicados nos Arquivos do
Congresso, mas nao serdo escalados para apresen-

tacao oral durante o Congresso.

Recomendagdes para a preparagdo dos Relatorio
dos Membros da ISPRS serdo remetidas a cada
organizacdo membro.

6. LINGUAS

As linguas oficiais da ISPRS sdo o Inglés, o Francés
e o Alemao. Todos os trabalhos e relatérios devem ser

redigidos e apresentados em uma dessas trés linguas.
Sera provida tradugao simultdnea, entre estas 3 lin-
guas, em todas as sessoes oficiais do Congresso e nas
Sessoes Técnicas regularmente cronogramadas, mas
nao nas Sessoes llustradas com Cartazes. Sessoes
Técnicas adicionais, sem tradugéo simulténea, serao
programadas de acordo comas solicitagtes dos Presi-
dentes de Comissdes. De acordo com o Art. 34 do Re-
gimento Interno da ISPRS, havera, também, tradugéo
das 3 linguas oficiais para o portugués.

7. ARQUIVOS

Os arquivos do XV Congresso constituirdo o
Volume XXV na série continua da ISPRS. Eles serao
publicados em duas partes:

A Parte A, a ser impressa e distribuida no inicio do
Congresso, conteré todos os Trabalhos Convidados e
todos os Trabalhos Apresentados e aceitos.

A Parte B, a serimpressa e distribuida apds o Con-
gresso, contera os Anais do Congresso, as Resolu-
gOes das Sessdes Plenarias e as Decisdes da Assem-
bléia Geral.

8. CRONOGRAMA PRELIMINAR DO CONGRESSO

O cronograma planejado para o Congresso é apre-
sentado abaixo. Note-se que a Cerimdnia de Abertura
tera lugar na noite de domingo, 17 de junho.

DATE
5.00-10.30 106-1230 | 12.30-13.30 | 13.30-15.00 15.30-17.00 18.00 20.00 21.00 22.00
DOM o) CEREMONIA DE ABERTURA [INALGURACAD A
17.06 INSCRIGOES ICAD DA S EXPOSGOES
; COCKTAIL DE BOAS VINDAS
SEG REUNIAD SESSOES
E :
18.06 mrua?uacazs TECHICAS Sy B
TER ASS. GERAL
15.06 S T. S T, SFSshis % T RECEPGED
s c/MURAIS |
QuUA . LS
s s | 2 = sT. | L] s7
= o
aul s T A5 BERML S T FESTA DOS EX/8IDORES
a1 0k L 5T s ¥
C/MURAIS
SEX EVENTO SOCIA
22.06 S T. 5T (@) 5T 5°T. L
(&2
25;‘36 EXCURSOES 5 EXCURSOES
ziiogﬁ EXCURSOES = EXCURSOES EVENTO SOCIAL
. =
E%E{G)E 5% |l s < s lal =
= w [
3 ASS. GERAL | o
TER o £
Dt 5. T 5 T e S T. EVENTO SOCIAL
C/MURAIS
oua
ZTL.:OS VISITAS VISITAS
Gul ASS: GERAL REUNIAD
28.06 5. T. “w 5. T. SESSOES | -w  |ADMINISTRAT VA EMENTO SOBIN- (BRANOUET)
i C/MURAIS | o
SEX : s SEgs‘io : 7EJC"IC. P?_zs"s“:?l CEREMONIA DE ENCERRAMENTO
29.06 ST - T PLE=- NARIA S
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9. PROGRAMA DE APOIO

Em aditamento aos assuntos técnicos do Congres-
so, havera ampla oportunidade para contatos pes-
soais, os quais constituem uma faceta importante
dessa Reunido Internacional.

Serao promovidos eventos sociais. tanto para os
participantes do Congresso, como para 0s acompa-
nhantes, no horario noturno.

Serédo planejadas Excursdes a muitas areas pito-
rescas nas cercanias do Rio de Janeiro, para o sébado
23 e o domingo 24 de junho.

Para os participantes do Congresso, serao pro-
gramadas Excursdes técnicas na quarla-feira 26 de
junho.

Diversas oportunidades serdo proporcionadas aos
acompanhantes para bem aproveitarem a vida social,
arecreacao e as atragdes turisticas do Rio de Janeiro
e para fazerem compras.

O clima no Rio é muito agradavel em junho. A
temperatura € suave, as chuvas sdo minimas e podem
ser esperados dias de sol. céu limpo e noites frescas.

10. FACILIDADES PARA VIAGENS

A empresa brasileira de aviacdo VARIG foi selecio-
nada como transportadora oficial do XV Congresso de
Fotogrametria e Sensoriamento Remoto,

A BEL-AIR VIAGENS LTDA. foi selecionada como a
Agéncia Oficial de Viagens do Congresso. A compa-
nhia & também afiliada 4 Associacio Internacional de
Congressos e Convencoes ICCA. Em conjunto com

FORMULARIO DE INSCRICAO PROVISORIA

Assinale com (x)

agéncias de viagens em outros paises, a BEL-AIR
promovera facilidades ou tarifas especiais para gru-
pos de passageiros que utilizem a transportadora
oficial.

A BEL-AIR ja blogueou um numero suficiente de
quartos de hotéis de diversas categorias a fim de evi-
tar problemas a época do Congresso.

O endereco da Agéncia é:

BEL-AIR VIAGENS S.A.

Av. Graca Aranha, 145 - Grupo 906

Rio de Janeiro, BRASIL

Telex n° (021) 22590 BELAIR-BR.

Tel: (021) 292-1212

EMBRATUR Ne¢ 080.050.100/4
11. BEM VINDOS AO RIO

Caros colegas:

A Comissao Organizadora espera ver vocé e 0s
seus acompanhantes, aqui no Rio, em 1984. Faremos
tudo para garantir que sua visita seja agradavel e
plena de informacoes.

Se vocé planeja comparecer ou, a0 menos, tem
esperancas de poder fazé-lo, queira preencher e nos
remeter o FORMULARIO DE INSCRICAO PROVI-
SORIA anexo. Ele nao implica obrigacédo alguma de
sua parte, mas nos lhe enviaremos outras informacoes
a medida que nossos planos se tornem mais con-
cretos.

Vejo vocé no Rio!

Placidino M. Fagundes
Diretor do Congresso

R L £ e e My

Para: SECRETARIA DO XV CONGRESSO DA ISPRS
Rua México, 41 — Grupo 706 — Castelo — CEP 20.031
Rio de Janeiro — RJ.
BRASIL

Favor remeter-me informacdes adicionais sobre as Exposicdes

Pretendo participar do XV Congresso da ISPRS

Espero ser acompanhado por
Pretendo submeter um
Trabalho Apresentado
Trabalho |lustrado com Cartazes

& Comissdo Técnica n?

pessoas

ULTIMO NOME PRIMEIRO NOME

INICIAL DO NOME DO MEIO

TITULO/OCUPACAD

ORGANIZACAO/INSTITUICAD

ENDERECO POSTAL

PAIS

ASSINATURA

DATA

Favor devolver este formulario & Secretaria do Congresso td0 breve quanto possivel. Autores em perspectiva devem anotar que os Sumarios
de trabalhos seréo solicitados para Agosto de 1983. Informacdes adicionais sobre as exposicdes, o fUrl;nat_(:.l dos trabalhos, o horario, as
providéncias para viagens e reservas de hotel serfo remetidas dqueles que devolverem este foimulario, Vocé ndo incorre em qualguer abriga-

¢do ao devolver esta Inscricdo Provisoria.



continuagdo da pdg. 14

satélites de sentido Norte e sentido Sul. A precisdo do cél-
culo da longitude é aumentada, também, quando hd um
born equilibrio entre satélites que.se situam a este ou a
oeste da antena receptora, no ponto de maior aproximacéo.
O MX 1502 mostra essa informacéio geométrica do satélite
como contagens acumuladas dos nimeros das passagens dos
satélites em cada quadrante: Noroeste, Nordeste, Sudoeste
e Sudeste.

O MX 1502 também mostra informacées que dizem
como o cdlculo da posicde translocada estéd convergindo,
enguanto os dados de cada passagem sdo incluidos na solu-
cdo. Essas informacBes consistem na distancia atualizada da
posicdo calculada desde a Gltima passagem; o desvio padrdo
da latitude, longitude e altura; a distdncia da posicdo esti-
mada emn latitude, longitude, altura e distdncia radial.

Além desses dados, informacdes posicionais relativas
podem ser mostradas: a disténcia entre os sitios; o azimute
do sitio remoto em relacdo ao Norte, a partir do sitio de
controle; e as distancias AX/ AY/ AZ entre as posices dos
sitios (remoto e de controle), num sistema de coordenadas
com origem no centro da Terra.

Em algumas situacdes, o usuério pode suspeitar que
os dados de algumas passagens estdo ruins; e, em conseqlién-
cia, pode desejar tirar esses dados da solugdo da transloca-
cédo. O MX 1502 permite flexibilidade total na manipulacdo
da fita cassete, de tal forma que somente os dados selecio-
nados facam parte da solugéo.

Muitos aperfeicoamentos foram feitos no *‘software”
do microprocessador para o célculo da posicdo, a fim de
melhorar a precisdo dos resultados. Esses aperfeicoamentos
foram:

Translocacdo de Arcos Semicurtos

Aritmética de Precisdo Estendida

Edicdo Aperfeicoada de Dados

Ajustamento de Orbita

Solucdo Troposférica (elimina a necessidade de sensores
externos)

Ajustamento da Curva Orbital
Pseude-distdncia

Ceri- ;80 "Jitter” para o tempo do receptor
Corregdo do Desvio do Oscilador de Referéncia
Dados Fracionérios Doppler

o o @ © o

e & & @& o

TRANSLOCACAO EM TEMPO REAL
COM O ViX 1502

No comego de 1981, a Magnavox apresentou uma no-
va opcdo para o MX 1502, chamada de Translocacdo em
Tempo Real. Qualquer MX 1502 pode ser expandido de
sorte a incorporar essa caracterfstica. Com essa opgéo, po-
de-se, agora, além de calcular posicSes translocadas no cam-
po, calcular essas posicGes em tempo real, ou seja, ao mes-
mo tempo em que os dados estdo sendo recebidos dos saté-
lites (Ver figura 3). Tanto a unidade remota quanto a de

controle devem ter essa caracteristica. Apds a ocorréncia de
uma passagem de satélite na estacdo de controle, ©
MX 1502 calcula os parémetros da Translocacdo que sdo
transmitidos por um canal de comunicacdo & estacio remo-
ta. A estacdo, entdo, recebe esses pardmetros da Transloca-
cdo, juntamente com os dados recebidos pelo proprio recep-
tor. Finalmente, a unidade remota calcula a posi¢do translo-
cada da sua propria antena, usando todos os dados recebi-
dos. Com essa opgéo, ndo hé necessidade do transporte de
fitas cassetes entre as estacGes, a fim de calcular as posigdes
rematas. Essa maneira aperfeicoada de operacéo permite ao
usuario da estacdo remota monitorar o processo do célculo
da posi¢do, enquanto os dados estédo sendo captados. Assim,
o usudrio pode evacuar a estagfo quando a precisdo preten-
dida for alcancada.

O canal de comunicagdo entre as estagdes de controle
e remota pode ser suprido pelo usudrio, através de rédio, li-
nha telefonica ou outro meio qualquer. N&o s6 os dados da
Translocacdo séo enviados pelo canal de comunicacdo; mas,
também, informacdes que especificam qual o satélite que
serd rastreado a seguir. A unidade da estagdo remota pode
ser desligada automaticamente, para economizar bateria, até
que uma passagem desejada ocorra. Para maior economia,
os “modem’’ do canal de comunicagdo s6 serdo ligados
juntamente com todos os dados da Translocacdo recebidos
quando a comunicacdo estiver para ser estabelecida. O usud-
rio pode, também, interrogar os canais da estacdo de con-
trole ou da estagdo remota para saber quando o préximo
contato serd estabelecido, permitindo, assim, ser usado o
canal para comunicacdo oral, por exemplo.

Na unidade remota, todos os resultados das posicGes
translocadas em tempo real sdo gravadas em fita cassete,
através do canal de comunicacdo. Isso possibilita ao usudrio
reiterar a Translocacdo posteriormente, caso deseje.

Os dados enviados através do canal de comunicacéo,
pelo MX 1502 da estacdo de controle, sdo repetidos vérias
vezes, a fim de que o receptor MX 1502 da estacdo remota
possa efetuar uma votacdo majoritaria feita “bit” a “'bit".
Esse processo, juntamente com uma verificagdo de soma
nos dados transmitidos, assegura que os dados recebidos
estejam corretos.

OUTROS METODOS DE POSICIONAMENTO

Além do céleulo do posicionamento por Translocagdo, o MX
1502 executa dois outros célculos de posicionamento. Estes ocor-
remn automaticamente, ndo importando se a unidade esta na estacdo
de controle ou na remota. Para o calculo, a unidade utiliza somente
os dados rastreados na estagdo em que esta situada.

O posicionamento Bidimensional ¢ calculado apés cada
passagem €, Nesse processo, s3o considerados somente os dados dessa
passagem, produzindo um resultado em latitude e longitude com
precisdo de aproximadamente 30 m, suficiente para verificar se a
estacdo correta estd sendo ocupada.

A posigdo de um ponto isolado (Point Position) é calculada
apbs cada passagern de satélite. utilizando todos os dados, desde o
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Satélite
Transit

Estacéo de
Controle

momento em que a estacdo foi ocupada. Ele produz uma posicdo em
latitude, longitude e altura com uma precisio situada dentro de
10m,

CONVERSAO DE DATUM

O sisterna de Satélite Transit opera no seu proprio “‘datum’’; mas
os “data’ usados para a maioria dos trabalhos de levantamento sdo
“data’ |ocais, como o “Datum" Europeu ou o “Datum” Sulameri-
cano. Muitas aplicacGes usam coordenadas geograficas: latitude,
longitude e altitude. Algumas aplicagSes usam coordenadas geome-
tricas XYZ, enquanto outras usam o sistema UTM, ou outro sis-
tema qualquer.

0 MX 1502 desenvolve todos os seus calculos internos no
“datum’ do satélite; mas ele pode comunicar-se com o usuario de
diferentes maneiras, em outros ''data”. O MX 1502 executa as
conversdes necessarias no momento em gue as corrdenadas estdo
sendo introduzidas ou mostradas no painel. As posicdes que s80
introduzidas na unidade podem estar tanto em coordenadas geogré-
ficas quanto em coordenadas XYZ referidas ao “datum” do saté-
lite ou a um "“datum” local, As posicBes calculadas podem ser
mostradas da mesma maneira, Além disso, os resultados podem ser
apresentados em coordenadas UTM, A fim de executar uma conver-
sdo de “datum’’, o usudrio especifica, em primeiro lugar, os seguin-
tes parametros de conversdo de "“datum’:

O semi-eixo maior do elipsoide local de referéncia (a);

e 0O inverso do coeficiente de achatamento do elipsbide
lacal (1/f);

o O afastamento da origem do “datum” local {AX, AY, AZ), em
relacfo ao “datum” ao qual, os dados, no momento, estdo referi-
dos;

e A rotacdo angular dos eixos do sistemma de coordenadas do
"datum" local em relagdo aos eixos do sistema de coordenadas
do “"datum” do satélite (@X, @Y, ©Z);

o Odesvio [ £) do fator de escala (1 + £).

4\ Remota i

\\\\\\\\\\\j@\\\\ ‘
s \\\\\\\\:\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m\

——

AN
1 e

Remota 2
-'?"a-c:,'/'\

Estagdo

I

No minimo, o usudrio precisa conhecer o semi-eixo
maior (a) e o inverso do coeficiente de achatamento (1/f),
para definir o elipsoide de referéncia do ""datum” local.

Internamente, a unidade usa os sete pardmetros da
transformacdo de Bursa-Wolf durante o processo de conver-
sfo de “datum’’, para passar das coordenadas XY Z do saté-
lite para as coordenadas XYZ do Sistema Local, da seguinte
maneira:

X AX 1 —@z @)Y X

Y | = AY |+ (1+¢) @2 1 —G)x ¥

Z AZ —Gly @x 1 Z
Local Satélite

Quando o MX 1502 recebe ou apresenta dados no
“datum” do satélite, ele usa o mesmo elipséide de referén-
cia, como o “datum’’ WGS-72, ou seja, a =6.378.135 m e

1/f=2098,26.

O PROCESSAMENTO DA FITA

Os dados da fita cassete gravada no campo podem ser
verificados ou processados no campo, em qualguer unidade
MX 1502, com a caracteristica da Translocagdo. Uma mo-
dalidade (chamada "OFF LINE"”) é comandada através do
teclado pelo usudrio. Essa maneira incapacita o receptor de
satélites, com a finalidade de evitar conflitos com a aquisi-
cdo de dados em tempo real. Ela, tambhém, permite ao usué-
rio posicionar a fita cassete em qualquer conjunto selecio-
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Passagens Comuns Acumuladas

FIGURA 4, GRAFICOS DA CONVERGENCIA DA ESTAGAO REMOTA (DISTANCIA DE 42,2 Km)

nado de dados de passagens, usando comandos do teclado.
A fita pode ser movida para frente ou para trds, de acordo
com o nimero de estagGes. Ele pade tornar a ler resultados
de posicGes previamente calculadas ou pode recalcular posi-
coes, utilizando-se dos métodos Bidimensional, Posicdo de
Pontos Isolados ou Translocacdo. Ele pode pular certas pas-
sagens a fim de que estas ndo entrem no célculo das posi-
cdes. O usudrio pode, também, reiterar qualquer célculo
quantas vezes desejar.

Quando o usudrio passa do modo de aquisicdo de da-
dos em tempo real ao modo “OFF LINE" e volta ao primei-
ro, os dados adquiridos em tempo real sdo rearmazenados,
a fim de que o processo de aquisicdo continue como antes.

RESULTADOS DOS TESTES

No outono de 1980, o Comité Federal de Controle
Geodésico dos Estados Unidos executou testes para avaliar
o processo das Translocacéo executado pelo MX 1502. Fo-
ram efetuadas TranslocacGes para o posicionamento de pon-
tos conhecidos, separados de 19,1 m e 42,2 Km, respectiva-
mente. Para a distdncia de 19,1 m, somente dez passagens
comuns foram coletadas. Os resultados diferiram da verda-
deira posicdo de 21 cm para a latitude, 135 cm para a longi-
tude e 67 cm para a altitude. Para o segundo caso, vinte e
nove passagens comuns foram coletadas e as divergéncias
das posigdes translocadas estdo mostradas na Figura 4. Esses
resultados mostraram diferencas de 12 cm para a latitude,
7 cm para a longitude e 103 cm para a altitude.
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Outros testes foram realizados com distancias que va-
riavam de 8 a 77 Km. Qs resultados mostraram que, com
dezesseis passagens (geralmente um dia de observacdo), po-
dem-se obter precisGes em torno de + 40 cm para a latitude
e longitude e + 1 m para altitude.

Testes foram feitos, também, com a distdncia de
42,2 Km, executando cédlculos de translocacdo em grupos
de quatro passagens comuns cada (em torno de 6 h de ob-
servagdo). Os resultados indicaram que a latitude podiam
ser calculadas com uma precisdo relativa melhor que * 85
cm e a altitude, com precisdo relativa melhor que £ 2 m,
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