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1. INTRODUCAO

O objetivo do curso ¢ fornecer uma abordagem pratica do Posicionamento por Satélites
do Sistema GPS com receptor de dupla freqiiéncia L1/L2 na tentativa de atualizar e/ou
instruir profissionais de Engenharia de Agrimensura, Engenharia Cartografica e areas afins
que necessitam desta tarefa em suas atividades.

Uma abordagem focada na pratica de campo, no uso de softwares e na contextualizagao
da atividade de posicionamento quanto a legislacdo vigente (IBGE e¢ INCRA - Lei
10.267).



2. CONSTRUCAO DO MARCO

2.1.Tipos de Marcos

De acordo com a norma do INCRA, os vértices que necessitarem de materializagdo
deverdo atender as seguintes prescri¢oes:

a) Marco de concreto (Figura 1): traco 1:3:4, alma de ferro didmetro 4,2 mm, forma
tronco piramidal e dimensdes 8 x 12x 60 cm, conforme modelo do Anexo VII; o
topo do marco devera conter uma chapa de metal: ago inoxidavel, latdo, cobre ou
bronze contendo identificagdo do vértice, conforme modelo do Anexo Il.Inciso
Unico - deverdo aflorar cerca de 10 cm do solo natural. Na Figura 3 tem um
esquema de implantacio desse marco;

b) Marco de granito: forma tronco piramidal e dimensdes 8 x 12 x 60 cm, conforme
modelo do Anexo IX; o topo do marco devera conter uma chapa de metal, cobre ou
bronze contendo identificacdo do vértice, conforme modelo do Anexo II. Inciso
Unico - deverio aflorar cerca de 10 cm do solo natural;

¢) Marco de aco (Figura 2): tubo de ferro galvanizado com diametro 49,5 mm, 900
mm de comprimento, base pontiaguda com dispositivos que dificultem a sua
retirada (espinha de peixe) conforme modelo do Anexo VIII; topo revestido por
chapa de ferro contendo identificacdo do vértice, conforme modelo do Anexo II.
Inciso Unico - deverdo aflorar cerca de 10 cm do solo natural;

d) Marco de material sintético: alma de ferro didmetro 4,2 mm, forma tronco
piramidal e dimensdes 8 x 12 x 60 cm; o topo do marco devera conter uma chapa
de metal: aco inoxidavel; latdo, cobre ou bronze contendo identificagao do vértice,
conforme modelo do Anexo ILInciso Unico - deverdo aflorar cerca de 10 cm do
solo natural;

A Figura 4 apresenta foto de um marco padrdo IBGE com identificacio em baixo
relevo e a Figura 5 apresenta foto de um marco pilar com chapa de identificacdo fixada no
seu corpo.




Figura 1 - Modelo de marco de concreto.

0

900 mm

Figura 2 - Modelo de marco de aco (vértice).

Figura 3 — Esquema de estabelecimento de marco.

De acordo com o IBGE (consultar o arquivo Padronizacao_marcos_geodesicos.pdf):

Figura 4 - Marco padréo IBGE com identificagdo em baixo relevo.



Figura 5 — Pilar com chapa de identifica¢do fixada no sue corpo.

2.2. Escolha do local para construcao

Definir um local apropriado para se ocupar com o receptor GPS, ¢ de vital importancia
para uma otimizagdo tanto do trabalho de campo quanto para os céalculos de escritério.
Pontos com maior obstrucao exigem maior tempo de rastreio, limitam o posicionamento
em termos de método e requerem maior tempo de planejamento de missdes, processamento
dos dados e ajustamento das observagoes.

De acordo com o IBGE :
A selecdo do local para materializagdo da estagdo, seja através de marco,
pilar ou chapa cravada, deve atender, sempre que possivel, os seguintes
critérios:e

e 0 horizonte deve estar desobstruido acima de 15°; em relagdo ao ponto
de referéncia que materializa a estagao;

e cvitar locais proximos a estagdes de transmissdo de microondas,
radares, antenas de radio, repetidoras e linhas de transmissdo de alta
voltagem, por representarem fontes de interferéncia para os sinais
GPS;

e a area situada a 100 m da estagdo deve estar livre de estruturas
artificiais, particularmente paredes metéalicas, de alvenaria ou
superficies naturais, como pareddes rochosos;

e 0 local de implantacdo deve ser estavel, sem qualquer influéncia de
vibragdes ou trepidagdes;

e cvitar localidades proximas a espelhos d’agua, como rios, lagos, etc.; e

e evitar localidades proximas a arvores e vegetacdo densa.

Os marcos de concreto construidos a margem das estradas devem ficar, sempre que
possivel, fora da faixa de dominio estabelecida pelo 6rgdo responsavel pela rodovia,
alternados de um lado e do outro. Tal providéncia visa minimizar a possibilidade de
destrui¢do, em caso de posteriores alargamentos ou edificagdes no tracado das estradas.
Para tentar evitar este problema, recomenda-se, sempre que possivel, escolher locais



afastados da estrada, tais como sede de fazendas, mantendo-se, porém, a alternancia de
lados.

O local de estabelecimento devera ser publico, como escolas, campus de universidades,

etc; ter horizonte livre, solo firme, facil acesso, seguranca e, preferencialmente, proximo de
fonte de energia elétrica.

2.3.Levantamento das obstruc¢des no marco

Uma informacdo importante para se fazer esse planejamento ¢ o Grafico de
Obstrugdes, ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - llustracdo de um Gréfico de Obstrucdes.

Quando se resolve construir o grafico, ¢ indispensavel que seja feita uma visita in loco
para verificar se hd mesmo a necessidade de fazé-lo, pois caso as obstrucdes estejam
abaixo de um angulo de elevagdo de 15°, o procedimento se torna desnecessario.

Para levantar os dados de campo na constru¢do do mapa de obstrucdes, ¢ necessario
observar apenas azimutes e angulos de inclinag¢do. O levantamento podera ser realizado de
forma expedita, com uma bussola de mao e um clindmetro, ou de forma mais precisa, com
um teodolito devidamente instalado no ponto a ocupar. A Figura 7 apresenta esquema para
se construir um grafico de obstrugdes.



Figura 7 - Esquema das observag¢des de campo ao construir o Gréfico de Obstrucoes.

Deve-se lembrar que no caso do uso de bussola (de mao ou agregada ao teodolito), sera
obtido o azimute magnético e deve-se entdo transforma-lo para azimute verdadeiro (Figura
8), de acordo com a declinacdo magnética atual da regido onde estd localizado o ponto a
ocupar.

Norte Norte pa
Verdadeiro magnético -7
F |

Figura 8 - Esquema demonstrativo de Norte Magnético e Norte Verdadeiro.

Esta declinagdo pode ser calculada diretamente através de uma pagina do Observatorio
Nacional (http://staff.on.br/~jlkm/magdec/) ou pode-se também fazer o download de um
software e seu algoritmo no link (http://www.labeee.ufsc.br/software/declinacao.html)
(Figura 9). Também se encontra no site do IBGE o mapa magnético disponivel, ou entdao
com um simples receptor GPS de Navegagao com bussola, essa declinagdo pode ser obtida.



http://staff.on.br/~jlkm/magdec/
http://www.labeee.ufsc.br/software/declinacao.html

Declinacio Magnética - ON

(IGRF)

EResponsaveis

Dr. Cosme Ponte Meto
D Jofio Luiz Kohl Morewra

Ano

|2IJD?

Localidade | Escolha a Localidade I
[VICOSA - MG

Lattude |-20:45:14 Lengitude |42:52:55 Elevagio 648
Enwiar | Limpar |

(a) http://staff.on.br/~jlkm/magdec/

%' peclinacdo Magnética - Brasil - versio 2.0 oy ] 4|
Arquivo  Ajuda

— Data (dd/mm/aaaa)

[Z7 /[0 [z008

—Latitude
6| [=oes e R
—Longitude

5
: Declinacio Wagnética
Calcular | Lirnpar Dados | |7Angulo: 232" Mariagdo: -4"9"ano
[: Majs Liados |
t Universidade Federal de Santa Catarina
Lab v Departamento de Engenharia Civil

Laboratdrio de Eficiéncia Energetics em Edificacies

(b) http://www.labeee.ufsc.br/software/declinacao.html

Figura 9 — pagina do observatorio nacional (a); pagina do software da UFSC (b).
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3. PLANEJAMENTO DE RASTREIO

Para se obter sucesso nas observagdes com receptores GPS de uma e duas freqiiéncias,
sugere-se que antes de ir a campo ocupar o ponto propriamente dito, se faga um
planejamento das observacdes de campo.

A disposicao dos satélites em suas Orbitas e a disponibilidade de interagdo deste com o
receptor ¢ importante, onde uma pré-analise destes elementos pode evitar ou prever perdas
de ciclo, ou seja, a interrupcdo momentanea na aquisicdo dos sinais e que conduz a re-

determinagdo de ambigiiidades durante o calculo de uma solugdo, ou mesmo até a
inviabiliza, conforme a intensidade das perdas.

3.1 Planejamento de observagtes GPS utilizando o TGOffice

Abrir o software Trimble Geomatics Office v1.6.

Menu Utilidades >> Planning para iniciar o Planejamento.
Em Planning,

menu Ficheiro >> Estacéo...

Inserir informagdes sobre o local para planejamento (exemplo Vigosa, Brasil) como
apresentado na Figura 10, abaixo:

Editor Estacao

E stagdo Mome: oK
|Vin;:0sa,BrasiI ﬂ

Cancelar
Pozigdo

Latitude: |5 ::l |2D il ¢ |45 ::ll
Lorgitude: [ = 42 = [52
Altitude: E70 [m] Obstaculos...

Elevagio minima: (15 & Mapa

Aplicar

Apagar

Cidade. ..
Tempo:

Datade Inicio:  [11/472007 =]
Tempo Inicio; ,m
Duragan: ]@ [h]

Intervalo: ]@ [min]

]

Hoje

Zona Hordria:
[GT-03:00] Brasilia

L

Tempo Zona...

DST Diferenca TMG: 2.0 [h]

Figura 10 - Edicdo da Estacdo de Trabalho.



Em Obstaculos >> Ler... o arquivo “Obstrugdes_exemplo.txt” onde estdo inseridas
todas as informagdes de obstrugdo sobre o ponto a ocupar, apresentado no exemplo das
Figura 11. A Figura 12 apresenta a ilustragdo do grafico de obstrugdes obtido com os
elementos do arquivo texto de exemplo.

; Planning Obstacle File
; Generated by Trimble Total Control Planning Module

File Layout:
azimuth zenith
azimuth azimuth zenith
azimuth zenith azimuth zenith
Special Options:
i = invert zenith angles
p = interpolate values between the azimuths
all x = set all azimuths to x

20.00
20.00
20.00
20.00
20.00

A WNEFLO

169
170
171
172
173
174

.00

.88
.15
.28
.34

(el NoN¢ NoNe]

354 34.47
355 33.63
356 32.79
357 32.85
358 20.37
359 19.93

Figura 11 - Exemplo de arquivo para construcao de Grafico de Obstrucéo.




Editor deObstrucao

270s

X

i~ Estagio

Yigoza Braszil

- Pozigdo do Rato-

Elevacso:

Azimte:

- Obstaculos

Sambreada: 13 [%]

Ler.. ]

Caoloque TodosJ Apagar Tudo I

Ok I Cancelar I

Figura 12 - Edicdo do Gréfico de Obstrucao no TGOffice.

Caso nao possua as informagdes sobre a estacdo a se ocupar, pode-se inseri-las com o

proprio mouse e salvar as informagdes em Escrever....

No menu Almanaque >> Importar >> Trimble..., importar o arquivo almanaque,
geralmente os GPS da marca Trimble descarregam na extensao *.EPH.

No menu Almanaque >> Gravar, salve como Nome_da_Estacéo.alm.

Nos menus Graficos e Listas pode-se fazer o devido planejamento das observagdes de
campo, onde os menores valores de PDOP sdo os que irdo proporcionar melhores

observacgoes.
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4. RASTREIO

Durante a etapa do rastreio deve se atentar para alguns cuidados no intuito de tornar a
ida a campo mais produtiva e sem inconvenientes. Para o caso de sessdes de longo periodo
de observagdes, em locais com pouca infra-estrutura por perto, recomenda-se levar itens de
primeira necessidade.

Em épocas de verdo com sol intenso, ¢ recomendado levar agua suficiente para evitar a
desidratacdo, frutas leves e/ou barras de cereais, chapéu ou algo semelhante para cobrir a
cabega e protetor solar para evitar queimaduras na pele.

Importante: Nao esquecer o manual ou figura esquematica do fabricante da
antena bem como os instrumentos necessarios para efetuar a medida da antena
no marco.

Caso ndo tenha o esquema para medir a posi¢ao do centro de fase da antena em maos,

basta conhecer a descri¢do e o tipo da antena e visitar a pagina do NGS (National Geodetic
Survey) na Internet, no enderego: <http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/ >.

11



5. ROTEIRO PRATICO PARA PROCESSAMENTO DE OBSERVACOES
GPS, METODO ESTATICO, UTILIZANDO O SOFTWARE TRIMBLE

GEOMATICS OFFICE (TGO)

Executar o software TGO.

3.1. Criar um Novo Projeto

File >> New Project. A janela New Project, Figura 13, se abrira.
No campo Name
Insira o nome do novo Projeto. Processamento, por exemplo.
No campo Template
Escolha o modelo Metric.
No botao Folder:

Selecione o diretorio onde ird salvar o projeto.

IPrDcessamentD

Cancel |
T emplate:
|DTMLink Folder... |

FoadLink 1
RoadLink 2
Sample Data
USFest Mew
% Project
|7f" T emplate
Details:
Project Folder: CAldzerzbl) zuano' D eskiophDocumm
Title: [$Praject.Mame]
Dezcription: b etnc Template
Feferance:
Field surveyor:
Camputer operatar;
D ate: [$5ustern, [ ate] _Iv
4 il Ik »

Figura 13 - Janela New Project.

Apbés entrar com as informagdes devidas, clique no botdo OK e a Janela Project
Properties, Figura 14, se abrira.

3.2.Configurar Sistema de Coordenadas

No quadro Coordinate System

12



Clique no botdo Change. A janela Select coordinate System, Figura 15, se

abrira.
Project Properties ilil
Features I Repaorting I Recompute
Project Details Coordinate System | rits and Forrmat
— Coordinate system zettings
Site: Mot zelected Change... |
Swyzter: LTk
Z0one: 23 South
D atum: WiES 1934
Feaid model; et zelected
— Local site zettings
Froject latitude: ? Change... |
Project longitude: ?
Project height: 7
Coordinate display: Gnd coordinates
Details... Sawe ag Site..
Cancel Apply

Figura 14 — Janela Project Properties.

Na janela Select Coordinate System
Marque a op¢ao New System e clique no botdo Next.

Select Coordinate System

Select the coordinate system that you want to uze from one of [up to] the last 10
zpztemns uzed as shown below, then prezz Finizh. Alternatively select Mew System' to
chooze a different coordinate system and then press Mest to continue to the next
page.

" Recently Used System

Suyztem Mumber 1
Coordinate Systemn Group CUTH
Zone 23 South
[raturn Transformation WGES 1384 [Mo datum transformation)]
Geoid Model : Mone
Click on the left/nght arows [on uze the Fage Up/Down keps] to see
4 | b | up b the lagt 10 coordinate systems you bave used,

¢ Back I Heut > I

Figura 15 — Janela Select Coordinate System.

Firzh Cancel
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Na janela Select Coordinate System Type,Figura 16,
Marque a opgao Coordinate System And Zone e clique no botao Next.

Select Coordinate System Type

Select the type of coordinate system that you want to uze from the choices below,
then press Mest to continue to the next page.

% Coordinate System dnd Zone

" Calirated Site

 Default Projection [Transverse Mercakar)

< Back I Mext > I Firiizh Cahcel

Figura 16 - Janela Select Coordinate System Type.

Na janela Select Coordinate System Zone, Figura 18

Configure o sistema de Coordenadas a ser utilizado (ex: UTM), expresso na

lista Coordinate System Group (esquerda) e posteriormente

Configure a zona em que o trabalho se encontra (ex: 23 South) na lista
Zone (direita). Figura 17 mostra os Fusos que dividem o Territorio

Nacional a cada 6°. A seguir
Clique no botao Next.

w " 1y Skt i T i
] . ”
R
.-"'l “'"""r"n.h M
HA L a A2 lLin
B e 1 25 M
i A AEArI

ST

&
]

a

1
kiin " E&" [ . " AR o a8

Figura 17 - O Brasil dividido em Fusos de 6°
Fonte: http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia/manual_nocoes/representacao.html
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Select Coordinate System Zone

Select the coordinate syztem group from the list on the [eft, then select the zone from
the list on the right. ¥ou can scroll down the listz to see more options.

Coordinate Syatem Group |:| Z0ne I:I
South Africa 18 Marth
Spain [UTH] 18 Sauth
Sii Lanka 19 Marth
Sweden [RT-30) 19 South J
Switzerland 20 Marth
Taiwan [TWDET) 20 South
Taiwan [TWDA7) 21 Morth
nited Kingdom 21 South
UPS 22 Marth
U5 Continental 22 South
1J5 State Plane 1927 23 Marth
1J5 State Plane 1933 23 South
UTM 24 Marth
=1 24 South =
¢ Back I Meut » I Firnzh | Cancel |

Figura 18 — Janela Select Coordinate System Zone.

Na janela Select Datum Transformation, Figura 19
Procure o Datum de interesse referente ao trabalho (ex: WGS 1984 —
equivalente ao SIRGAS2000) na lista. Clique no botao Next.

Select Datum Transformation

i Select a datum transformation method to use from the list below. The method used to
perform this transformation is dizplayed at the bottom of the page. The "Change
Method" button allows zelection of an alternative method [if one exists).

The method you choose will be used to localize the latitude/longitude coordinates for
waur part of the world,

Taokyo [Japan]
Tokyo [Forea)
Takyo [Mean)
Takyo [Dkinawa)
Takyo [South F.orea)
Triztan Aztro 1968
TWwD 1967 (T aivan]
TwD 1997 (T aiwan]

Woirol [Algena)

Wiake |z Astro 1952
wake-Eniwetak 1960 [Marshall [s]
WiES 1972
WS 190
‘acare [Uiguay)
Zanderij [Suriname]

UPs
4iti Leseu 1916 [Fiji)
KN 13
Daturn Method : Mo datunn transfarmation Lhange Method ... |
< Back I Mext > I Firizh | Cancel |

Figura 19 — Janela Select Datum Tranformation..

Na janela Select Geoid Model, Figura 20
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Marque a opg¢ao No geoid model para ndo estabelecer um modelo geoidal
pré-existente ou marque a opg¢do Predefined Geoid model para estabelecer
um modelo geoidal com a finalidade de se estimar a altitude ortométrica do
ponto rastreado. Clique no botdo Finish.

Importante: Os modelos geoidais existentes possibilitam estimar as altitudes ortométricas
através da interpolacdo de dados previamente calculados, porém, estes modelos ndo
expressam a precisdo associada a estas altitudes. Para Brasil ndo ha modelos de gedide
epecifico (de boa precisdo). Veja também o programa MAPGEO.

Select Geoid Model

Select the geoid madel pou want ba uze.

" Predefined Geoid model

CARIBST (Canbbean) E GM3E [Global) GEOIC
DKGEDIDSS [Denmark) GEOIDAS [&laska) GEOIC
DA 10410 [Glabal) GEOIDYE [Canus) BEOIC
5 i

¢ Back Hewt s | Finizh I Cancel

Figura 20 — Janela Select Geoid Model.

De volta a janela Project Properties
Clique nos botdes Apply e OK.

Uma outra forma de abrir a janela Project Properties, Figura 14, ¢ no menu File >>
Project Properties.

3.3.Para Importar Arquivos RINEX

File >> Import. A janela Import, Figura 21, se abrira.
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mport 2 x|

Survey | CAD /4STN | Custom |

Azci GPSurvey Coordinates ;l
Digital Level files [*.dat;* raw]

GPS data fles [* dat] Cancel |
GPSurvey Coordinates [curr_net. dat]

Gridded DT file [*.dtx] ; :
MGS data sheet file [.dat, *.ds, = dsx, * htm, *html, = pr] et formt |

Precize ephemeris files [*.sp3, *.e18
RIMEX filez [*.obz, ® 1 o] Editfarmat...
Sokkia Data Recorder files [, 2dr)

SSF/SSK files [Fasf, * 2zk)
Survey Caontraller files [*.dc)
Survey devices

TDS Survey Pro CE Job file [*.job] Options...
TDS Survey Pro CE Raw file [*.raw]
Third party data recorder files ;I AR

L [Telete farmat

| e |
|

Figura 21 — Janela Import.

Na lista da guia Survey
Procure ¢ clique em RINEX files (*.obs, *.??0).
A seguir clique no botdo OK e procure os arquivos RINEX de
observagao (*.0). Apos selecionar os arquivos de observagado e clicar em
OK, a janela Navigation File Matching se abrira mostrando os nomes
dos arquivos de observagdo (*.0) e de navegagdo que serao processados.
Se os arquivos mostrados sdo os desejados, clique no botdo OK e, apos
alguns instantes a jancla DAT Checkin se abrira.

Na janela DAT Checkin, Figura 22:
Cheque e configure, com muito cuidado, principalmente:

e Os nomes das estagdes na guia Name (ex: BUK-M0001),

e A altura da antena na guia Antenna Height (ex: 0.205m — altura
vertical (TGO) do ponto que estd sendo determinado até a marca de
referéncia da antena. Esta marca pode ser: o Hook, o ARP, o bottom of
antenna mount ou o Antenna phase center. Verifique se todas estas
op¢des estdo na guia Measured To, nesta mesma janela. Estas opgdes
variam de software para software e com o tipo de antena.)

e Selecione o tipo antena utilizado no rastreio em Antenna Type (ex:
RASCAL AOA L1/L2 - o tipo da antena utilizado na recep¢do dos
dados deve ser configurado, pois, a posicdo do centro de fase, em
relacdo a marca de referéncia, varia com o tipo de antena. O Arquivo
‘antenna.ini’, copiado no momento de instalagdo do software, contém
os tipos de antena, listados em Antenna type, bem como a posicdo, ¢ a
variagdo dessa posi¢do com a elevagdo do satélite rastreado, para cada
antena) e

e Selecione a marca de referéncia da antena, utilizada na leitura da
altura da antena, em Mesured To (ex: Bottom of antenna mount)

Ap0s certificar-se que as informagdes estdo corretas, clique botdo OK e os
dados serdo carregados e organizados em arquivos a serem lidos pelo software. Um
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croqui contendo as estagdes de rastreio e os vetores entre elas serdo mostrados em
tela. Tanto os pontos quanto os vetores podem ser selecionados clicando sobre eles.

113
Use | Mame | Flename |  StadTime |  StopTime  [Recens Typlﬁm S/ e Hesgl Anderna Typd Meazured To
(1] 7 [BURMODOT  |Matueu 197.059|13.08.07 28.Apr 2005( 195242 Z8Apr 2005 Unknown Unknown | 0.205m | RASCAL AQA| Botiom of aréerna mex]
2] [ |BUKMOOD] (Mot 131.050] 11.04.47 23 Ape 2005130547 23 Aps 2005 Unknown _ Urknown | 0.205m |RASCAL ADA Bohom of ankenna mourd
3| 7 [BUKMOODT | Matueul 200,050 09.20:17 30 Apr 2005(17.07.47 30 Apu 005 Unknowe) _ Uriknown | 0.205m  RASCAL ADA, Bottom of artenna mours
4 | ¥ |RIOD-REMC Fio | nod1 191,050  21-00.02 27 Apr 2005) 20.55.32 28 Apr 2005 ADOOSSI| 7| 0.008m | Do Mangoll Bohior of snkerna mourd
5] ¥ [RIOD-HEMLCRie |  nod1191 050 21:00:02 28 Apr 2005 205532 29 A 2005 ﬂmSI 2735 0.008m ! Dioere Hm Eottom of antenna mound
6| [ [RIOD-REMCRio | riod1201 060 210002 23 Ape 2005( 205930 0 A 2005 AD0USSI|  273%|  (01003m Dome Margoli Boltom of anterna mound
7| 7 VARG - REMC Varg| vaig1181 050  2053.47 27 Ape 2005|2056 22 28 Apr 2005 Unknowe, 95013 (0.065m Ashiach Mare® Bottom of arterna mourd
(B [ [VARG - RBMC Vig] vaig1 191,050 2053 47 28 Aoy 2005 205610 29 Ay 2006|  Unknowe|  95013|  01055m  Ashisch Maisr Boflom of srberns curd
9] ¥ |VARG - RBMC Varg.  vargl 2l tﬁn 547 29ﬁ,nr2ﬂﬁ 205632 30 Apr 2005 l.lnlmmw M3 Dﬁ'ﬁm Ashiech Manr Bofiom of anterna mound
10] 7 [VICD -FIBMC Vico | vico1 181,05, 21-00.02 27.Apr 2005 2058.32 20 Aps 2005 A00USS)| 16783 0.016m| Doune Margoli Bofiomof arderna mourd
1| ¥ [VICO -RBMC Vico | vieol 151,050, 21 D002 26 Age 332 73Ap 2005 A0D0SSi| 16783 0.016m| Dome Margoli Boltom of anterna mourd
12| 7 [VICO - FBME Vico | vico1201 05021 0002 23 Apc 2005/ 20,59 32 20 Apr 2005 4000551 16783 0.016m  Domne Margol Boltom of arkenna mourk
1] | 3]

ok | Cacel | Resmt |

Figura 22 — Janela Dat Checkin.

Para mostrar em tela os nomes das estagdes, selecione no menu suspenso a
opcdo View e depois Point labels.... Na janela Point Labels, Figura 10, marque a
opg¢do name e clique no botdo OK.

Clear

Point Labels i _?Ill
Label points with:
|:| Feature Code Cancel |

[] Elevation

[ Gnd Scale Factor

[T] Elevation Scale Factor
[7] Combined Scale Factor Apply to:
[ Corvergence Angle i
[T Horizontal Cluality
[] Elevation Quality

& Selection
;I " Whaole databaze

Figura 23 — Janela Point Labels.

3.4.Inserir as coordenadas oficiais das estacbes RBMC e configura-las como
qualidade de controle

Selecione a estagdo a ser configurada com um clique duplo. A janela Properties,
Figura 24, se abrira.
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EN properties (1 item selected) ;l il

|Se|ection F AZ W Suvey |
{3 ICO - RBMLC Vica I @ IWGS-SAi coordinate: Office entered = X

----- i Ctfd Office entered .
..... «* B3 [VICO - RBML Vico-BUK-M0001) Latitude [WES): |2D°45'41 A0200"5
----- g B3 WICO - REMC Vico-BUK-A0001] Longitude [WES): |42°52'1 196220
----- B15 [VICO - ABME Vieo-BLUK-M0007) _ _ o
----- £ B5 [RIOD - REMC Rio MICO - REMC Vieg) AL -=5im =
----- o BE [VARG - RBMC YargVICO - RBMC Vico)
----- 4 ¥ B11 (RI0D - REMC Rio ¥IC0 - REMC Yica) Chatus: [Enabled -]
----- o ¥ B12 VARG - RBMC YargWICO - RBME Yico) _ . [oeem =
----- £ ¥ B17 [RIOD - REMC Rio VIO - RBMC Vico) —oeilinells e }
----- 0 ¥ B1% MARG - REMC VargVICT - REME Vico] C Gid O local @ WGSE4

Figura 24 — Janela Properties.

No item Selection a esquerda, clique sobre o sinal + (VICO — RBMC Vico)
para expandir opcdes e selecione a opgao Office entered.

Na guia Survey a direita, entre com as coordenadas oficiais disponiveis no
Relatério de Informacdo de Estagdo RBMC (arquivo PDF) do sistema
SIRGAS2000 (Epoca 2000,4), clique na seta ao lado da interrogacio (?V) e
selecione a opg¢ao Control Quality.

Repita esse passo para as demais estagdes RBMC utilizadas (ex: RIOD e
VARG) de forma que para cada uma, sejam inseridas as coordenadas oficiais e
sejam considerada como Control Quality.

3.5.Processar os dados (Gerar os vetores ou linhas base):

Ap0s acessar 0 menu Survey >> GPS Processing Styles... , Figura 25, a janela
GPS Processing Styles se abrira.

Clique no botdo New. Informe o nome do novo estilo de processamento a
ser utilizado no item Name (Ex.: Processamento) e clique no botao OK.

GPS Processing Styles llil

Active Style: |CURSO

CURSO
Trmble Default

Cancel

Pl

Edit...

Copy...

Benarne...

Celete

i
| B |
TR

Figura 25 — Janela GPS Processing Styles.

Abrird em seguida uma nova janela, Figura 26 ,cuja Barra de Titulos trard o
nome dado ao novo Estilo de Processamento (Ex.:neste caso, ‘Processamento’).
Agora, defina os parametros:
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e Elevation Mask (deg): este parametro refere-se ao angulo de
elevagdo minima. Dados de satélites abaixo desta elevagdo serdo
desconsiderados. (eX.: informe 15 ).

e Ephemerids: este parametro faz referéncia as Efemérides que serdo
utilizadas no processamento: Transmitidas (Broadcast) ou Precisas
(Precise). As Efemérides transmitidas correspondem ao arquivo de
navegacao gravado pelos receptores durante o rastreio. As Efemérides
Precisas precisam ser obtidas junto aos oOrgdos oficiais (NGS)
responsaveis pela sua divulgacdo, como sera visto mais tarde. (eX.: por
hora, selecione Broadcast).

e Solution type: este parametro refere-se ao tipo de solugdo esperada
para o processamento. Esta op¢ao pode variar entre solucdo Fixada
(Fixed), Flutuante (Float) ou Codigo (Code) conforme a especificagdo
constante na norma consultada (eX.: normas brasileiras permitem o
Tipo de Solugdo Float para bases acima de 100 km).

x

Elevation mask [deal: l‘l 5 ak. I
E phemeris: !Bmadcast j Cancel |
Solution wpe:  |[HEEY - Advanced.. |

Figura 26 — Janela “Nome do Estilo de Processamento”.

Para continuar a configuragdo do Estilo de Processamento, clique no botao
Advanced, a janela “Nome do Estilo de Processamento”, Figura 27, se expande
para permitir o detalhamento de outros parametros.

e Na guia Static, ajuste o comprimento maximo da linha-base para o
tipo de solucdo esperada: no campo using broadcast ephemeris
(Km) para o valor normatizado (ex.: distdncia maxima de 100 km de
linha-base para uma solucdo fixa conforme a norma do INCRA).

Static |Kinematic| Globall Qualit_l,ll Tropa I |ano | Eventsl OTF Searchl

Minimum bazeline obeervation time [sec): |'| 20

Marimurn baseling length to attempt a fised solution——

uzing broadcast ephemeris [km]: 100

using precize ephemeriz [km): |2EIUEI

OF. I Cancelar

Figura 27 — Janela “Nome do Estilo de Processamento”, guia Static.
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Nesse momento deve-se ajustar o tipo de freqiiéncia que serd processada
conforme o receptor utilizado no rastreio, L1 se o receptor for de uma
freqliéncia e L2 se for de duas freqiiéncias.

e Ainda na janela “Processamento”, clique na guia Global, Figura 28,
depois, altere o campo Frequency type para L2 e entdo clique no
botdo OK.

e Clique novamente no botdo OK para confirmar as configuragdes
definidas no Estilo de Processamento.

Static I Kinematic ~ Global Illualit}ll Tropo I lono I Eventsl OTF Searchl

Frequency type: L2 -

td aximurm fixable cycle zlip [zec): IEDD
I'I 1]

b &innLinn iterations:

I &ximum integer search time [min); |3|:I

Antenna model: ITIimI:nIe j

aF. I Cancelar

Figura 28 — Janela “Nome do Estilo de Processamento”, guia Global.

Apo6s configurar o estilo de processamento, de volta ao ambiente do projeto,
selecione todos os vetores para efetuar o processamento. Se necessario
mantenha apertada a tecla ctrl do teclado para auxiliar.

Agora, acesse o menu Survey >> Process GPS Baselines... (ou tecla F9). (e
aguarde... )

Na janela GPS Processing, Figura 29, selecione todos os vetores, mesmo 0s
que ndo atenderam aos parametros de aceitagdo do processamento e:

¢ Clique no botdo Report, caso queira verificar o Relatorio dos Vetores
(recomendavel).

e Desmarque a op¢do Overwrite duplicate baseline solutions.
¢ Clique no botao Save, para salvar o processamento.
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LGS Processing g

2=
[10 [ Fromstaion | Tostation |_Baschnelengh]  Schsontpe|  Rato] Retva  RMS[a]  seve |
@ ©13 RIOD-RBMCRic VICO -REMCWi Z3N20619m lono fres st 2935 0.020m
B B2 RIOD-REMCRke VARG -REMC, 26101168%  leno fres fast 61T 0023m Cancel |
= T RIOD - FRBMC Rio  BUK-MO00T 160891 428m  lona fres Hoal 2514 (0.020m
BE  VICO-ABMCVi. BUEMOOO0! 235549170m  lona fres Aot 2178 0.018m Repeit
B 517 VICO-REMCVi. WARG-REMC, PEO0S7.772m  lona fres foal 3843 00
] 15 VARG - REMC BLIE-MO001 110 B lora fres foat 3 Fé
E EB15 FRIOD-REMCRic VICO -REMCVI ZENA0E12m  lona free oat 407 0.024m
B14  FRIOD-REMCRic VARG - REMC . ZE1011.670m  lona fres foat 31845 0.02m
B 57  RIOD-REMCRic BUKMOOO! 160991.392m lono fres foal 3213 0L02Im
B VICO-REMCYi. BUK-M0001 23549146 lena free st 31258 0.02Im
Bl B8 MICD-REMCVi. VARG -REMC 200097765 lona free fast 3427 0.020m
B2 VARG -BEMC..  BUKMOO0! TO432466m  lono fres ot 3378 0.02m
I Dwenrite dupbcate baseling solufions
| [Pending [17 Acc. 1 Rej

Figura 29 — Janela GPS Processing.

Outra maneira de verificar o Relatorio dos Vetores

r J4

¢, apos selecionar os de

interesse (ex.: todos), acessar o menu suspenso Reports >> GPS Baseline
Processing Report.

Uma forma de melhorar a qualidade do processamento ¢ remover observacoes
com grandes residuos através da manipulagao da Time Line.

0.030

0.000

0.050

lono free phase (Meters)

Para isso, de posse do Relatorio dos Vetores, deve-se proceder como segue:

e Procure no relatorio gerado o item Residuals para verificar os graficos
dos residuos das observagdes, Figura 30. Nele pode-se observar uma
certa tendéncia de agrupamento ou dispersdao das observagdes durante
o rastreio. O eixo Y representa os residuos nas observagdes
(geralmente, em metros), o eixo X representa os instantes das
observagdes (geralmente expressos em horas).

e Deve-se procurar pelos grandes residuos, principalmente aqueles
acima da linha pontilhada, e entdo tomar nota do periodo em que eles
ocorrem ¢ da identifica¢do do satélite (SV),.

Mean = 0.000m Std. Dev. = 0.015m Min. = 0.045m Max. = 0.060m

12:00:00 {561600) 1 hr. / div.

SvV2

Figura 30 — Exemplo de resido de observacoes para o satélite SV2.
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¢ Clique no icone @ (ou acesse 0 menu suspenso View >> Time Line)
para exibir a Time Line na tela, Figura 26. Inicia-se o procedimento de
retirada dos maiores residuos das observagdes, selecionado-se com o
botao esquerdo do mouse o intervalo de tempo onde foram verificados
os maiores residuos para um dado satélite (observado no Relatorio dos
Vetores) e em seguida, com o botdo direito, clicando e
Delete/Disable.

e A hora que consta no grafico gerado pelo relatorio GPS Baseline
Processing Report ¢ diferente da hora apresentada no Time Line,
geralmente com uma diferenga negativa de aproximadamente trés
horas para o tempo da Time Line. Deve-se, portanto ter cautela ao
realizar a conversdo para evitar de desabilitar observacdes
equivocadamente.

e Uma vez concluido o procedimento de edicdo das observagdes ruins,
deve-se seclecionar novamente, na tela, os vetores e refazer o
processamento (tecla F9).

2i55137 29 Apr 2005 20059152 30 Apr 2005

+] Unknown: Unknay

e |

—J4000S5i: 27335 |

rind1201

Sl
Sz
3
Y4
S5
L
S 7
SW B
9
Sy 10
V11
W13
W14

W15
W16

SV 1S

[

19

|

Figura 31 — Exemplo de uma Time Line editada referente da estacdo RIOD no dia 29 de abril de 2005.
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6. ROTEIRO PRATICO PARA AJUSTAMENTO DE VETORES GPS
UTILIZANDO O SOFTWARE TRIMBLE GEOMATICS OFFICE (TGO)

Apds processar os vetores, caso haja vetores redundantes, faz-se necessario
ajusta-los.

6.1 Ajustamento com Injuncbes Minimas

Tem como objetivo avaliar a qualidade dos vetores processados.
Para configurar os parametros do ajustamento deve-se acessar o menu

Adjustment >>Datum.

Marque a opgao WGS84.
Adjustment >> Adjustment Styles..., Figura 32, a janela Network
Adjustment Styles se abrira.

Selecione a opgdo One Sigma e clique no botdo OK.

Network Adjustment Styles ed |

Active Style: IDne Sigma
95% Confidence Limits Cancel

33% Confidence Linmits
Edit...

Copy

Rename...

Delete

e

Figura 32 — Janela Network Adjustment Styles.

FIXANDO UM PONTO:
Ainda no menu suspenso,
Adjustment >> Points...
Na janela Points selecione a linha referente a estagdo RBMC
(RIOD, VARG ou VICO) e marque as opgdes 2D e Height no

quadro Fix, para considera-las fixas no ajustamento, e clique no
botao OK.
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Foints; Adjuztment Datur; WwWiES-84 0k I

Fuairt Maorthing E azting Height Elen Fixed
RIOD - REMC Rio | 7475648.024m B73825.217m B.630m  |8.630m | [NEh) ﬂl
VARG - REME Varg| 7617727.234m 454358.971m 958,650m |958.650 | [NEh) Fis
L 7702755 751m 7A757.711m BE5.960m m [ 20
BLIK-MO001 7H5E265.719m F35835.742m 1447.491m | 1447 491 % Height
[ Elev.

&+ Grid " Local O WES-84

Figura 33 — Janela Points.

SELECIONANDO OS VETORES INDEPENDENTES: (Importante)

No menu suspenso:
Adjustment >> Observations...

Na janela Observations, marque todos os vetores que se ligam a
estacdo rastreada (ex.: BUK-M0001) e desmarque todos os demais
vetores. Clique no botao OK.

Observations 21l
4 GPS | R, Tenestisl| I Geoid|
Dbservations: _ll:arml

Use | Obs | Fiompont | Topont | Type | Variance Gioup | Std Res [Max) | ~ Filter...
vl B1 RIOD -R... BUKMO001 Static <GPS Defaulty 7

v B2 VARG -R.. BUK-MOOD Static <GPS Defaulty
c2 83 WICO -RB... BUKMOO0T Static <GPS Default>
b B4 RIOD -R.. BUKMO001 Static <GPS Defaults
v BE WICD -RB... BUK-MOODDT Static <GPS Default»
I B7 RIOD -R.. BUK-MO00M Static <GPS Default>

v B8 VARG -R.. BUK-MOO0T Static <GPS Default>

LR R R T R R I ]

v B3 WICO -RB.. BUKMOODT Static <GPS Default>
J B10 RIOD -R.. WA&RG-R.. Statc <GPS Default>
O B11 RIOD -RA.. VICO-RB.. Static <GPS Default:
O B12 RIOD -R.. VARG-FR.. Static <GPS Default> j
- nin nne ANCC Fm FLetie P 5 o S T

Figura 34 — Janela Observations.

AJUSTANDO:

No menu
Adjustment >> Adjust (ou tecla F10). (e aguarde...)
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Em seguida, deve-se verificar a qualidade dos vetores ajustados através do
relatorio do Relatorio de Ajustamento da Rede, para isso, acesse 0 menu.

Reports >> Network Adjustment Report (ou tecla F11).

Com o relatério em maos, deve-se procurar pelo item  Ajusted
Observations

e Verificar se ha outliers (Observagdes com erros grosseiros) através do
teste Tau. A observagdo com erro grosseiro estara assinalada em
vermelho. Se houver erro grosseiro, deve-se remover o ajustamento
atual através do menu Adjustment >> Remove Adjustment, entdo
fFixar novamente a estacdo da RBMC através do menu Adjustment
>> Points, em seguida eliminar a observagdo com outlier através do
menu Adjustment >> Observations e, por fim, refazer o ajustamento
Adjustment >> Adjust (ou tecla F10). Verificar novamente se ha
outliers.

Caso nao haja observacdes com erros grosseiros, parte-se para o
ajustamento injuncionado.

6.2 Ajustamento Injuncionado

Antes de alterar a estratégia de ponderagdo (Weighting Strategies) avaliar a
qualidade das injungdes.

No menu Adjustment >> Remove Adjustment,

Em Adjustment >> Points, fixar todas as esta¢des conhecidas (estagdes
da RBMC).

Em Adjustment >> Adjust (ou tecla F10), ajustar.

Acessar o relatorio através do comando Reports >> Network Adjustment Report (ou

tecla F11).

Verificar se apareceu algum outlier. Se houver, eliminar a observa¢do com
€ITO Zrosseiro.

Verificar o “Network Reference Factor” (refere-se ao sigma zero a
posteriori). Se o valor ndo passou no teste Qui-quadrado , deve-se copiar o
valor apresentado e colar em:

Adjustment >> Weightings Strategies...
Na janela Weighting Strategies, Figura 35, localize a guia GPS, e
entdo o quadro Scalar Type. Selecione a opgao User-defined e cole o

valor do Network Reference Factor anotado ou copiado no campo
Scalar Value. Clique no botdo Apply em seguida no botdo OK.
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Weighting Strategies

@ 6PS | R, Tenestial| T Geoid|

— Apply Scalars To- | - Scalar Type - SealarValue:  [B15
% All Obseryations " Default
1~ Each Observation " Alemative |
" Yanance Groups + User-dafined
~ :
DObservations: L Edamae
Obs | From point | Topoint | Mewt Scalar | Type | Variance Group |
B1 RIOD - REMC Rio  BUK-MO0D1 £15 Static <GPS Default>
B2 VARG - REMC Yarg  BUK-MODD1 615 Static <GPS Default>
B3 WICO - REMC Yico  BUK-MO0D1 E15 Stalic <GPS Default>
B4 RIOD - RBMC Rie  BUK-MOOD1 615 Static <GPS Defasult:
BS VARG - REMC Yarg  BUK-MODDT 615 Static <GPS Default>
BE VICO - RBMC Vico  BUK-MO0D1 E.15 Static <GPS Default>
B7 RIOD - REMC Rio  BUK-MOOD1  E.15 Static <GPS Default>
B2 WARAG - ABMC Varg BUK-MO001 E15 Static <GPS Default>
B3 VICO - REMC Vico  BUK-MOOD1 £15 Static <GPS Default>

Figura 35 — Janela Weighting Strategies.

Uma vez configurado o valor do peso utilizado no ajustamento, procede-se com
novo ajustamento da rede.

Para tanto, deve-se acessar 0 menu suspenso:
Adjustment >> Adjust (ou tecla F10). (e aguarde...)

Em seguida, deve-se verificar novamente a qualidade final do ajustamento
através do relatorio do Relatorio de Ajustamento da Rede, para isso, acesse
0 menu:

Reports >> Network Adjustment Report (ou tecla F11). (e aguarde...).

Importante: Apds a reiteragao com o valor de Network Reference Factor o procedimento
do ajustamento ¢ finalizado. Tem-se, portanto as coordenadas calculadas para o ponto
juntamente com os respectivos desvios padroes.

Ex.:
Errors are reported using 1.00 sigma.

Point Name Latitude N error Longitude E error | Height | herror Fix
RIOD - RBMC Rio | 22°49'04.23990"S| 0.000m| 43°18'22.59580"W| 0.000m|  8.630m| 0.000m|Lat Long h
BUK-M0001 22°04'48.37612"S| 0.002m| 44°39'09.47040"W| 0.008m| 1447.483m| 0.018m
VARG - RBMC Varg | 21°32'33.66450"S| 0.000m| 45°26'05.55180"W| 0.000m| 958.650m| 0.000m|Lat Long h
VICO - RBMC Vico |20°45'41.40200"S| 0.000m| 42°52'11.96220"W| 0.000m| 665.960m| 0.000m|Lat Long h
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7 CONVERSAO ENTRE SISTEMAS DE REFERENCIA UTILIZANDO O
SOFTWARE TCGEO

O TCGeo ¢ um programa elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE, desenvolvido com o objetivo de colaborar com os usuérios que fazem uso das
informagdes espaciais no Brasil e que rotineiramente precisam compatibilizar seus dados a
um Unico sistema de referéncia.

O TCGeo opera com trés formas de apresentacdo de coordenadas, sendo elas:
cartesianas, geodésicas (sexagesimais e graus decimais) e planas (proje¢ao UTM). O
programa processa a Transformagao de Coordenadas entradas pelo teclado ou por arquivo.
Para acessar a op¢do de transformacdo o usudrio deve clicar no Menu Processar, em
seguida, escolher a op¢do desejada. Para ambas alternativas de entrada dos dados, existem
diferentes configuragdes admissiveis.

Pode-se optar, por exemplo:
e - informar ou ndo a altitude geométrica;
e - informar apenas as coordenadas geodésicas no formato decimal;
e - informar apenas as coordenadas geodésicas no formato sexagesimal;
e - informar apenas as coordenadas E e N (UTM) e o meridiano central
MO);
e - informar apenas as coordenadas cartesianas X, Y e Z.

A Figura 36 exemplifica a entrada de Coordenadas Geodésicas e Altitude geométrica

via teclado. Vale lembrar que esta op¢do (Processar>>Manual) permite a entrada de
somente um ponto.

28



ki TCGeo: Sistema de Transformacdo de Coordenadas -10] x|
Processar  Ajuda
|dentificagdo da E stagdo Ivicn
rEntrada —Saida
Sisterna de Coordenada Sistema de Coordenadas—
& 54D -69 540 -6
" SIRGASZ2000 [ E584) & SIRGAS2000 [WES584]
rCoordenadas Geodésicas—— || Coordenadas Geodésicas— |
|Latitude |-20° 45' 396537 [Latituds |
|Lengitude [-42" 52' 10,4763 " [Longitude |
ILat. decimal I ILal. decimal I
ILDn. decimal I ILDH. decimal I
|kt a=ométrica (m] | 678,08 |t asomética [m) |
~UTH —UTH
IMC |- JMC |
[E [m) | |E [m] |
M ) | N (m] |
Coordenadas Cartesianas— | || [ Coordenadas Cartesianas
Fm | Fm |
P P
[Zimi [ [2 1m) |
—Residuo da Transformagio———— .
Rede/mapeamento de referéncia; == Prpcessarl f Limpar |
I jl m Salvar.. | Imprimir...l

Figura 36 - Tela do programa TCGeo com as coordenadas geodésicas e altitude geométrica da estacéo
Vico.

Fica, portanto, a critério do usudrio configurar a entrada das coordenadas conforme as
tenha disponiveis, ou mesmo, sejam de sua preferéncia.

Ao clicar no Botdo Processar os demais campos sao preenchidos conforme aparece na
Figura 37.
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ki TCGeo: Sistema de Transformacde de Coordenadas -10] x|
Processar  Ajuda

|dentificagdo da Estagso; |m

~Entrada —Saida
i~ Sisterna de Coordenadas Sistema de Coordenadas—
= 54D B9 " 540 - 69
¢ SIRGASZ000 [WESE4) {+ SIRGAS2000 [WGE584)
Coordenadas Geodésicas—— || - Coordenadas Geodésicas——
| Latitucle |-20° 45' 38, 65370" [Latitude |-20° 45" 41 40215"
|Longitude |42° 52 10.47830" | Longitude |42 52'11.96188"
|Lat. decimal  |-20.761011432 fLat decimal  |-20.76150080
[Lon decimal  |-42.86957675 fLon decimal  |-42.85398941
|t aeometrica [m] |575.08 [41t asométrica m) |B55.929
~UTH ~LTH
{Mc |-45° {MC |-45°
[E (m) 721802.209 |E [m] [721757.720
M [m] | 7702631, 024 I [m) |7702785. 745
i Coordenadas Cartesianas | || [ Coordenadas Cartesianas
|>< [ |43?3350,549 |>< (o) |43?‘3283,299
it ] |-4059542,905 [} (m |-4055633,025
|2 m] |-z248921 504 |2 (m) |-2245959,?24
—Reziduo da Transformagdo————— -
Rede/mapeamenta de referéncia; = Processarl &.& Limpar |
I ﬂl m = satvar.. | Imprinvir... |

Figura 37 - Tela do programa TCGeo, com o0s demais campos preenchidos (latitude e longitude no
formato decimal, Meridiano Central — MC, coordenadas UTM, E e N, e, coordenadas cartesianas X, Y
e Z em metros), apés clique no Botéo Processar.

Ha também outras opgdes como limpar a tela do formulario, através do Botao Limpar,
ou mesmo salvar seu contetido num arquivo texto (*.txt), clicando no Botao Salvar. Se o
usuario preferir, pode também imprimir o resultado do processamento através do Botéo
Imprimir, desde que haja uma impressora disponivel instalada.

Caso prefira optar por processar mais de um ponto (disponivel apenas para
processamento tipo arquivo), o usudrio deverd acessar a op¢do do menu Processar >>
Arquivo.

Assim como na opg¢do de processamento Manual, na op¢do de processamento por
Arquivo existem diferentes configuragcdes de entrada e saida admissiveis (as mesmas
opgOes para os dois tipos de processamento), ficando, portanto, a critério do usudario
escolher. Na Figura 3 ha um exemplo de entrada por Arquivo.

Ap0s configurar as op¢des de processamento, o usudrio deve informar a localizagdo e o
nome do arquivo contendo as coordenadas de entrada e também a localizagdo e o nome do
arquivo que devera conter as coordenadas de saida (transformadas), e entdo, clicar no
Botéo Processar.
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w—m— =10l x|

ﬁTEEeu: Sistema de Transformacde de Co

Processar  Ajuda

—Entrada - Sizterna de Coordenadas— —5Saida - Sistema de Coordenadas———

{+ SAD-E9 {~ SAD -B3

(" SIRGAS2000 PAG584) + SIRGAS2000 MG534)
—Entrada - Tipo de Coordenada [ Saida- Tipode Coordenada———
v |dentificacio do Fomto v Identificacdo do Ponto

' Latitude. Longitude (GG MMSSses] | | W Latitude, Longitude [GG.MMSSsss)
" Latitude, Longitude [decimal] [ Latitude, Longitude [decimal)

= UTH [M.E. MC) v UTH [N.E, MC]

W [RY.2

¥ Al geomética v Al geomébica

—Residua da Transformagiio——
Fede/mapeamenta de referéncia;

" Redes GPS

" Rede SAD - 63

" Rede 5AD - 631996
Formato da Linkha de Entrada; Ajuda?
Ildentificadm, Latitude, Longitude, Altitude geométrica

Faormata da Linha de Saida:
Ildentilicadul, Lat.[GM5]. Lon. [GMS5]. M. E. ML, Altitude geométrica

—Delimitadores do Arquivo de Entrada
{* Espaco " Panta & Yigula

(" Tabulagin " Dutrn:l

Arquivo de Entrada:
IC:'\Meus documentoz\CursohApostila TECGEDQes_entrada_zad bt = I

Arquivo de Saida:
IC:\Meus documentozhCursovApostila TECGEQbes_saida_sirgas. bt E l

== Processzar |

Figura 38 - Tela do programa TCGeo com a opc¢ao de Processar por Arquivo.

Vale ressaltar que para processar a transformagdo das coordenadas utilizando a opgao
de entrada por Arquivo, o usudrio deverd respeitar a ordem dos dados que configurou
conforme os itens apresentados na linha: Formato da Linha de Entrada. Bem como
devera configurar as opg¢des de saida que preferir verificando como estd formatada a saida
através da linha: Formato da Linha de Saida.

Na Figura 39 segue exemplo de formatagdo do arquivo utilizado para transformacao de
coordenadas (de SAD69 para SIRGAS 2000) conforme Figura 38, obedecendo a ordem de
itens da linha Formato da Linha de Entrada.

vico -20 45 39,6537 -42 52 10,4763 678,080
varg -21 32 31,9256 -45 26 03,9821 968,390
riod -22 49 02,4574 -43 18 21,0747 18,510
uber -18 53 20,6638 -48 18 59,4699 801,690

Figura 39 — Formato de um Arquivo de Entrada. Em cada linha tém-se informados os itens:
Identificacdo (da estacdo), Latitude, Longitude e Altitude geométrica, todos separados por espaco.

As estagdes do exemplo sdo estacdes da RBMC cujos valores das coordenadas sdo os
oficiais disponiveis no Relatério de Informacao da Estagao.
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A Figura 40 apresenta o resultado da Transformagdo das Coordenadas das estacdes
RBMC Vico, Varg, Riod e Uber de SAD - 69 para SIRGAS2000. Nota-se que as
coordenadas UTM de Uber ja aparecem referenciadas ao Meridiano Central 51.

vico -20 45 41,40216 -42 52 11,96188 7702785,746 721757,720 -45 665,93
varg -21 32 33,66523 -45 26 05,55478 7617727,271  454968,885 -45 958,81
riod -22 49 04,24023 -43 18 22,59562 7475648 ,013 673825,223 -45 8,61

uber -18 53 22,32994 -48 19 01,10016 7909251,390 782656 ,407 -51 791,88

Figura 40 — Formato de um Arquivo de Saida. Em cada linha tém-se informados os itens: ldentificagdo (da
estacdo), Latitude, Longitude, Norte, Este, Meridiano Central e Altitude geométrica.

A formatagdo da saida obedece a ordem configurada no item: Saida - Tipo de
Coordenada, que pode ser melhor visualizado na linha: Formato da Linha de Saida.
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8 OBTENCAO DA ALTITUDE ORTOMETRICA COM O SOFTWARE
MAPGEQO2004

O MAPGEO2004 ¢ um Sistema de Interpolacdo de Ondulagdo Geoidal desenvolvido
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, através da Coordenacdo de
Geodésia- CGED, e a Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo- EPUSP.

Esse sistema fornece a ondulagdo goidal (N) em um ponto, e/ou conjunto de pontos,
nos sistemas SIRGAS2000 e SAD69. Os dados de entrada sdo: nome, latitude e longitude
do ponto. A entrada pode ser via teclado ou via arquivo, podendo ser de duas formas: em

graus sexagesimais ou em graus decimais. A Figura 41 ilustra a tela de entrada de dados do
programa MAPGEO2004.

Apo6s a entrada dos dados clique na seta em vermelho para determinar a ondulagdo
geoidal.

EH IBGE - MAPGE02004 =1

Hlustracdies  Utilicdrios  Ajuda  Sair

SISTEMA DE INTERPOLACﬁO
DE ONDULACAO GEOIDAL
Coordenadas Geodésicas " 5AD-69
| Formate de entrada em graus, minutos e segundos d % SIRGAS

v ENTRADA ¥lA TECLADO
|dentificacdo da Estagdo JVICD

+/4- grau min  zegdecimal

[ oo [is [erac Hi

Lon [ [42 [52" [11.9622
e Ondulagio 76 ﬁl

Geoidal

I EMTRADA VIA ARQUIVD MN°delinhas  Tempo

Arguivo de entrada |

| =]

Arguiva de zaida

| =| X

Figura 41 - Tela do MAPGEO2004 com exemplo de dados da estacdo VICO.

As atividades de engenharia e mapeamento necessitam conhecer a altitude
ortométrica (H), que ¢ uma altitude com significado fisico, referidas ao gedide ou ao nivel
médio dos mares.

Os levantamentos GPS nos fornecem uma outra altitude, essa com referéncia no
elipsoide, a altitude geométrica ou elipsoidal (h).

A altura ou ondulacéo geoidal ¢ a diferenca entre as duas superficies em questdo: o
elipsdide e o geoide.
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Ondulgeu

GEOIDE

"ELIPSOIDE

H=h-N

Figura 42 — Esquema representativo da ondulacéo geoidal para obten¢do da latitude ortométrica.

Desta forma o MAPGEO permite obter a altitude ortométrica (H) a partir da altitude
geométrica (h).

Segundo o IBGE, “O erro médio padrao associado ao modelo MAPGEO2004
foi de +/- 0,5 metro, determinado a partir das comparacdes de altitudes GPS
com altitudes de referéncias de nivel (altitudes obtidas através de nivelamento
geométrico) do IBGE. Isso significa que no Brasil, poderdo ocorrer erros
maiores que 0,5 metro, em regides onde existe caréncia de informacdes para
subsidiar a elaboragcdo do modelo, como por exemplo, a Regido Amazonica.”

Exemplo:

Para a estacao VICO da RBMC (Vigosa — MG):

Nome: VICO
Latitude: -20° 45’ 41,4020” SIRGAS2000
Longitude: -42° 527 11.9622” SIRGAS2000

Altitude geométrica (h): 665,96 m

O MAPGEO forneceu uma ondulacao geoidal de -6.76 metros. Logo a altitude
ortométria de VICO é:

H=h-N=665,96-(-6,76) = 672,72 m

Nota-se que nesse ponto o gedide esta abaixo do elipsodide.

A Figura 43 apresenta o Modelo Geoidal com referéncia ao sistema SAD69 e a Figura
44 apresenta o modelo Geoidal com referéncia ao sistema WGS84
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Figura 44 - Modelo Geoidal SIRGAS2000.
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9 ELABORACAO DO RELATORIO TECNICO E DESCRITIVO DO MARCO

O Relatorio Técnico detalhado dos trabalhos executados deve conter informagdes
sobre:
- Metodologia;
- Objeto;
- Finalidade;
- Periodo de Execucao;
- Localizacao;
- Datum;
- Marcos Geodésicos de referéncia utilizado (com as respectivas monografias);
- Proprietario;
- Descrigao dos Servigos Executados;
- Precisdes Obtidas;
- Quantidades Realizadas;
- Relacao de Equipamentos (marca, modelo, tipo);
- Equipe Técnica;
- Relatorios Técnicos emitidos pelos programas de computadores utilizados nos célculos
de corre¢do diferencial ou dos calculos de poligonais.
- Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART, (no campo 17 - modelo novo- devera
estar descrito todo trabalho inerente a aquela anotacdo e as pecas técnicas elaboradas;
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ANEXO |

FOMNTO DE AP QIO BASICO para georreferenciaments ao S8

Codiga do Ponte: BUK_R_0001

LOCALTDADE: Famque estadual=zerra do papagain
(Fundagdo MATUTLY.

FAUMICIPID; Aduruoca - kG

Coorderadas Geodésicas

Coorderad==s UTM

SIRGAS000 [WGESEL-51150]

SADES SIGMAS (1)

SAD0E3 - M.C.c-450

Lattude: @ =2Z2T4'433724" S

Latitude: @=22T4'45 B1320" 5 o= 0002 m

M = 7355211,185m

Longitude: X = 44 D900 47022" O

n
s

Longitude: & =44953'07 31530 O o[A]=0005m

E= 5325530 545m

Altura elipsoidal b= 1447 808 m

Altura elipsoidal: b= 1457151 m alh]= 0013 m

Altura geomética: h= 1487 A51m

Localizacdo do marca:
0O marco BUK_M_0001 encontra-se situado no

Farque Estadual Serra do Papagaio, dentm da
Fundagdo MATUTL, priximo 3 caza do corpo de
bomb eiros.

Descricdo:
Mare de concreto com paratuso de centragem
forgada fixo.

Estacdes de referéncia da REMC ulilizadas:

Q4720 - RIOD: Rio de Janeiro (RJ)
91930 - VARG VWarginha (iG]
QIE9E - VICD: Wighsa (WG]

Equiparmento Uilizado:
Recaptor: RASCAL, Modelo: GPS RASCALS
Artens: Rascal RTRE AD® L1712

Softwares empreqados

TEOWAE — Processamenta & ajuste
TC3en — Transf.de coordenadas

Foto: Equipanento instalado no kMarco

Dizgrara de Obstrucdo

Dats Lewantamento: 23, 29 & 30092005

kT

Data Assinstura: ¥ ¥

Eng® Agrimensor Dato Domingoes Rodigues

CREA- bl 52 52000

31



PONTO DE APQID BASICO

Cddigo do Ponta; BUK_R_D004 [[LOCALIDADE: Parque estadual zerra do papagaio (Fundagdo Matrtup [[MUHICIFIO: Auruoca - G

Duragﬁn da=s Sessdes de DtEEF‘.'EIE"DZ .. . i
2204:5 horas e 95 minutos, 2904; 02 horas e 2004: 7 horas e 45 minutos Efemerides: Transmitidas
CROQUI: situagdo relativa das estagies envalvidas |
WIOD - RBHC Wko

WARS - RBHC varg

Bur_3adal

FlOD - FEHC Rl

0 L] an (-1 400 knm
e ——




PONTO DE APOND BASICO para georeferencaments a5 SGE

Cédlign do Forda: BUM_M_DODT
SR e

ILDCMIIIHIIE: Flargue estadual sana do papagss I:E unidage Makaiu) | T

F‘ill'liaﬂhﬂﬂlﬁ
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APENDICE A

FORMATO RINEX - COVERSAO DE FORMATOS
RINEX — Receiver Independent Exchange Format
O RINEX ¢ um formato de arquivo de armazenamento de dados GPS. O RINEX foi
desenvolvido Instituto Astrondmico da Universidade de Berne para facilitar o intercambio
de dados GPS durante uma grande campanha européia EUREF 89, que envolveu mais de

60 receptores GPS de quatro fabricantes diferentes.

Atualmente o formato consiste de seis tipos de arquivo ASCII :

1. Arquivo Dados de Observagdes
2. Arquivo Mensagem de Navegagao — broadcast
3. Arquivo Dados Meteorologicos
4. Arquivo Mensagem de Navegagao GLONASS
5. Arquivo Mensagem de Navega¢cdao GEO
6. Arquivo Dados dos Satélites e Relogio dos Receptores.
Exemplo: Arquivo de Observagdes Matutull81.05°
2.10 OBSERVATION DATA G (GPS) RINEX VERSION / TYPE
TB-converter buk 29-Apr-05 10:16 PGM / RUN BY / DATE
TurboRogue Rinex formatter Win95 rel 1.3 COMMENT
Unknown MARKER NAME
Unknown ejeag OBSERVER / AGENCY
Unknown Unknown Unknown REC # / TYPE / VERS
Unknown Unknown ANT # / TYPE
4207461.8245 -4156751.6065 -2383180.6547 APPROX POSITION XYZ
0.2050 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N
1 1 WAVELENGTH FACT L1/2
5 C1 L1 L2 P1 P2 # / TYPES OF OBSERV
2005 4 28 16 6 5.0000000 GPS TIME OF FIRST OBS
2005 4 28 22 52 55.0000000 GPS TIME OF LAST OBS

END OF HEADER
5 4 28 16 8 20.0000000 0 7G26G 4G29G 7G24G28G 8

21214348.37509 -16241.47709 -12654.96947 0.00000 21214352.18947
23248629.41707 -36373.40407 -28341.84444 0.00000 23248641.44444
20826318.75209 11969.96309 9327.88447 0.00000 20826323.27647
20306201.21709 18645.94709 14530.36448 0.00000 20306206.07248
23341477 .44206 -19139.91206 -14913.46844 0.00000 23341487.47244
22918787.63707 28162 .80607 21945.02243 0.00000 22918792.50943
22979802.66808 23720.56708 18484.46545 0.00000 22979808.39445
5 4 28 16 8 25.0000000 0O 7G26G 4G29G 7G24G28G 8

21213325.39209 -21616.41609 -16843.23547 0.00000 21213329.04547
23246324 .05907 -48487.78107 -37781.58644 0.00000 23246336.58844
20827084.97009 15998.38309 12466.90347 0.00000 20827089.44147
20307390.19809 24895.12909 19399.85848 0.00000 20307395.09748
23340268.42106 -25494.10706 -19864.75044 0.00000 23340279.57144
22920575.47807 37554 .31907 29263.08844 0.00000 22920579.42044
22981311.06508 31648.35108 24661.94345 0.00000 22981316.99845

Fonte: < http://www.ngs.noaa.gov/CORS/instructions2/>
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http://www.ngs.noaa.gov/CORS/instructions2/

Exemplo: Arquivo Mensagem de Navegacdo Matutul 181.05n

RINEX VERSION / TYPE

PGM / RUN BY / DATE
COMMENT

ION ALPHA

ION BETA

DELTA-UTC: AO,A1,T,W

LEAP SECONDS
END OF HEADER

2.10 NAVIGATION DATA G (GPS)
DAT2RINW 1.50 002 vico 28APRO5 21:00:00
.1397D-07 .2235D-07 -.1192D-06 -.1192D-06
-1044D+06 -9830D+05 -.1966D+06 -.3932D+06
-.745058059692D-08 -.284217094304D-13 589824 1320
13
105 42710 0 0.0 .400572083890D-03 .181898940355D-11
-213000000000D+03 -.120000000000D+03 .367979613542D-08
-.618956983089D-05 .590221921448D-02 .859797000885D-05
-295200000000D+06 .204890966415D-07 -.299190939340D+01
-983936509111D+00 .224968750000D+03 -.165723600580D+01
.782175437889D-10 .100000000000D+01 .132000000000D+04
-485000000000D+01 .000000000000D+00 -.325962901115D-08
.288000000000D+06 .400000000000D+01
405 428 10 0 0.0 .254218000919D-03 -.234194885707D-10
-105000000000D+03 .138218750000D+03 .441911264521D-08
.712648034096D-05 .700982112903D-02 .796467065811D-05
-381600000000D+06 .121071934700D-06 .118563623981D+01
.954859341633D+00 .223156250000D+03 .439984739930D-01
-.130005415247D-09 .100000000000D+01 .132000000000D+04
-340000000000D+01 .000000000000D+00 -.605359673500D-08
-377910000000D+06 .400000000000D+01

-000000000000D+00
-169659362673D+01
-515363880348D+04
-165775418282D-06
.761638868173D-08
-000000000000D+00
.725000000000D+03

-000000000000D+00
.570789092045D+00
-515361514473D+04
.651925802231D-07
-806105006081D-08
.000000000000D+00
-361000000000D+03

Fonte: <http://www.ngs.noaa.gov/CORS/instructions2/ >

Cada fabricante possui o seu proprio formato, por isso quando houver necessidade de
processar dados GPS em um software de outro fabricante (ex. receptor Trimble e software
AshTech Solutions) deve-se converter os arquivos gravados pelo receptor em formato
RINEX. Todos ou quase todos softwares de processamento GPS reconhecem o formato
RINEX.
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