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RESUMO

Recentemente, houve um aumento significativo por métodos de posicionamentos
baseados em Sistemas Globais de Navegacédo por Satélite “Global Navigation
Satellite Systems” (GNSS), utilizados como referéncia para a navegacao e
essenciais, uma vez que todas as aplicacbes de GNSS sé&o relacionadas com os
sistemas de coordenadas usadas. O Google Earth, por sua vez, € um visualizador
geoespacial gratuito baseado na web e mantido pelo Google Inc.. Essencialmente é
um globo semelhante aos encontrados nas salas de aula, que além de dados
graficos, também € capaz de exibir caracteristicas encontradas na superficie
Terrestre através da esfera virtual disponibilizada no aplicativo em trés dimensdes,
de modo que cada ponto terd trés referéncias em coordenadas, X (Longitude) Y
(Latitude) e Z (Altitude) em conformidade com uma escala universal. Neste trabalho,
foram testados dois métodos para georreferenciamento rural, através de tecnologias
distintas para obtencdo de dados espaciais, e determinar as medidas de areas
poligonais fechadas, com o intuito de avaliar a precisdo do geolevantamento
consorciado entre um receptor de navegacdo GNSS Garmin, em relacdo as imagens
orbitais enquadradas através do aplicativo Google Earth quanto a qualidade do
posicionamento, bem como, com relacdo ao calculo de areas dos pontos
navegados. O uso de tecnologias modernas ndo é garantia de precisdo, mesmo
porque, para 0s meétodos e equipamentos aqui utilizados, o que se deseja, €
viabilizar um método através de ferramentas simples que estejam ao alcance do
produtor rural, para andlise, planejamento e manejo da propriedade agricola. Para
avaliar os métodos de georreferenciamento, foram medidas quatro areas da
Fazenda Gralha Azul no Municipio de Ortigueira — Parana, com equipamento
Receptor GNSS Garmin® etrex 30x codigo “Coarse Acquisition Code” (C/A) e pelo
aplicativo Google Earth Proe. As imagens de alta resolucéo espacial disponibilizadas
no Google Earth foram dados auxiliares importantes na geracdo do mapeamento e
da distribuicéo espacial das areas contidas nas imagens, e de facil acesso, uma vez
que os dados do Google Earth sdo gratuitos. Nas areas georreferenciadas através
do GNSS, navegadas pelo método Posicionamento por Ponto Simples (Absoluto),
foram compilados os dados para o AutoCade Maps 3D 2016, gerando mapas das
areas e realizando a comparacdo geométrica das poligonais do GNSS, com as
imagens das areas e poligonais obtidas no Google Earth. Os resultados obtidos
através dos dados coletados para avaliacdes, dos dois métodos de captura de
informacgdes, demonstram serem métodos simples e faceis de serem utilizados pelo
produtor no planejamento rural, bem como economicamente viaveis, apresentando
resultados muito aproximados.

Palavras-chave: GNSS. Google Earth Pro. Georreferenciamento rural. Diferencas.
Planejamento.
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ABSTRACT

Recently, there was a significant increase by methods placements based on Global
Navigation Satellite Systems "Global Navigation Satellite Systems" (GNSS), used as
a reference for navigation and essential, since all GNSS applications are related to
systems of coordinates used. Google Earth, in turn, is a free web-based geospatial
viewer and maintained by Google Inc.. Essentially it is a globe similar to those found
in classrooms, which in addition to graphic data, is also able to display features found
on the surface of Earth through the virtual sphere made available on application in
three dimensions, so that each point will have three references coordinates, X
(Longitude) Y (latitude) and Z (altitude) in accordance with a universal scale. In this
paper, we tested two methods for rural georeferencing, through different technologies
to obtain spatial data, and determine the measures closed polygonal areas, in order
to assess the accuracy of the consortium geolevantamento between a GNSS Garmin
navigation receiver, relative the orbital bracketed images through Google Earth
application on the quality of positioning and, with respect to the calculation of areas
of browsed points. The use of modern technologies is no guarantee of accuracy even
as to the methods and equipment used herein, what you want, is to enable a method
through simple tools that are affordable to the farmer, for analysis, planning and
management of farm. To evaluate the geo-referencing methods were measured four
areas of Farm Crow Blue in the municipality of Ortigueira - Parand, with GNSS
receiver equipment Garmin® eTrex 30x "Coarse Acquisition Code” (C/A) and Google
Earth Pro® application. The high spatial resolution images available on Google
Earth, were important in generating ancillary data mapping and spatial distribution of
the areas contained in the images, and easily accessible, since the data from Google
Earth are free. In areas georeferenced by GNSS Positioning navigated by a single
point (absolute) method, data were collected for the 3D AutoCad® maps 2016
generates maps of the areas and performing geometric comparison of the GNSS
polygonal, with the images of the areas and polygonal obtained from Google Earth.
The results obtained from the data collected for evaluations of the two information
capture methods, both GNSS as the Google Earth tool, shown to be simple methods
and easy to use by the producer on rural planning as well as economically viable,
with results far approximate.

Keywords: GNSS. Google Earth Pro. Georeferencing rural. Differences. Planning.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 — Receptor Garmin eTrex 30x e Aplicativo Google Earth Pro,................. 19

Figura 02 — Localizacéo da area de estudo Municipio de Ortigueira, Parana......... 19

Figura 03 — Areas georreferenciadas Google Earth Pro..........c.ccccoeeevveveeeeceieeenennn, 20
Figura 04 — Poligonais da Area 1 com GNSS e Google Earth...............ccccevenee. .. 20

Figura 05 — Poligonais da Area 2 com GNSS e Google Earth..............cccooevvevennne. 21
Figura 06 — Poligonais da Area 3 com GNSS e Google Earth..............cccovevveevenenne.. 21
Figura 07 — Poligonais da Area 4 com GNSS e Google Earth............c..cccoevenneee.. 21
Figura 08 — Imagem aplicativo Google Earth Pro.............ccccoiiiiiiiiiiiieeiieceeeeeee 23
Figura 09 — Constelacdo de Satélites GPS.............oovviiiiiiiiiiie e 26
Figura 10 — Posicionamento por Ponto SIMpIes............cccooovviiiiiiiiiiiiiie e, 30
Figura 11 — Diferencas dos PDOP (Pontos Diluicdo de Precisé@o)..............ccceeeveneeee 31
Figura 12 — Representacdo Geodide Elipsoidal Terrestre (Datum).........ccccooeevvvneeen. 36
Figura 13 — Universal Tranversa de Mercator (UTM), fusos, faixas e graus............ 37

Figura 14 — Sistema de Coordenadas Terrestres (Sistema Geodésico Local)......... 39



12

LISTA DE ABREVIATURAS

C/A - Coarse Acquisition Code — Cadigo de Aquisi¢do de Percurso

CAD - Computer Aided Design - Desenho assistido por computador

DGPS - Differential GPS - GPS diferencial

DoD - Department of Defense - Departamento de Defesa dos Estados
Unidos

DOP - Dilution of Precison — Diluicdo da Precisao.

Free Form - Forma Livre

GNSS - Global Navigation Satellite System — Sistema Global de Navegacao
por Satélite

GPS - Global Positioning System — Sistema de posicionamento Global

IAU - Unido Astronémica Internacional

IBGE - Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IGS - International GPS Geodynamics Service - Servico Internacional GPS
Geodinamica

IGR - Efemérides IGS r4pidas

IGP - Efemérides 6rbitas preditas

ITRF - International Terrestrial Reference Frame — Quadro de Referéncia
Internacional Terrestre

NASA - North American Space Agency - Agéncia Espacial Norte Americana

NAVSTAR - NAVigation System with Timing And Ranging — Sistema Navegacao
Sincronizado e Variado

PDOP - Positional Dilution of Precision — Diluicdo da precisao da posi¢cao

PPP - Posicionamento por Ponto Preciso

PPS - Posicionamento por Ponto Simples

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas

RTK - Real Time Kinematic - Cinematica em Tempo Real

SAD 69 - South American Datum 1969 - Sul Americano Datum 1969

SCA - Sistemas de Controle Ativos

SGB - Sistema Geodésico Brasileiro

SGR - Sistemas Geodésicos de Referéncia

SIG - Sistema de Informacédo Geografica

SIRGAS - Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas

SRTM - Shuttle Radar Topography Mission — Missdo de Transporte Radar
Topogréfico

WGS84 - World Geodetic System/1984 — Sistema Geodésico Mundial 1984

Wireframe - Desenho basico baixa resolucéo



13

SUMARIO
(R0 ] 510070 J T 14
2 JUSTIFICATIV A ettt ettt e e e e s ettt e e e s e s eaaeeeeeennnes 16
G0 = N 1 I Y T PSPPI 17
3.1 OBJIETIVO ESPECIFICO ... tttttttuaaaeeeettiaeeeeeeeetta e e e e eeestiaa e e e e eesass e aeaesnan s eeeeessnnnaaaaeenes 17
A METODOLOGIA ...ttt e et e e e et e e e e e sttt eeeeeannnsreeeeas 18
4.1 AREA DE ESTUDO......uecveeveeteeeseasesteetsetessisstessesseesessassssesesssesessssessssssssessssssssssessees 19
4.2 AQUISICAD DE DADOS. ......viivieeeeeeeeeeeeseee st e ete et eteesteeeeesaes et e e stestestaeeeesaeessaeeeeseesaeas 20
5 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 22
5.1 GOOGLE EARTH®.....uutiiiiieeiiiiiitiee e e esittee e e e e s s ssttaeee e e s e s sssbte et e e e e sssaaeeaeeessnssneessneneeeeans 22
B.2 GINSS/GPS ... s 25
5.3 DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR (CAD)......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 27
5.4 METODOS E TECNICAS DE POSICIONAMENTOS. .. ctttuueieuiaaeetiaeeeenieeeeneeeeeneeesneeeennns 29
5.5 CONCEITOS BASICOS CARTOGRAFIA E GEODESIA ...cceeiiiiiiieeeeesiiiiieeeeeeesnnsneneeesaanns 35
5.6 SUPERFICIE FiSICA, ELIPSOIDE E GEOIDE .....ccceiitviiieeeeesissineeeeesssssssneessesansssssseeessans 35
5.7 SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA DATUM....ccttttuiieaeiiiiiaeeeeeeeiiiaeeeeeesanaeeeeesnennns 38
B RESULTADOS . ... oot e e e e et e e e e e e e e e e e eaanaeas 41
7 CONCLUSAOD. ...ttt et s et eeees 43

REFERENCIAS. ... e ettt e e e e e e e et e e, 44



14

1 INTRODUCAO

Os Sistemas Globais de Navegacao por Satélite “Global Navigation
Satellite Systems” GNSS s&o constituidos por constelagbes de satélites, as quais
permitem, através da transmissdo de sinais a um receptor, determinar as
coordenadas do mesmo. O surgimento dos métodos de posicionamento por satélites
possibilitaram a obtencdo simultanea das trés coordenadas que definem a posicao
de um ponto no espaco com grande precisdo, e sdo dadas através de um sistema
tridimensional de eixos ortogonais entre si, passando através de um ponto. A
concepcao do Sistema de Posicionamento Global (GPS) permite que um usuario,
em qualquer ponto da superficie terrestre, ou proximo a ela, tenha sempre a
disposicéo, no minimo 4 satélites para serem rastreados, permitindo navegacao em
tempo real, sob quaisquer condi¢cdes meteoroldgicas. O uso convencional de um
receptor GPS de navegacao possibilita obter posicdes com precisdo métrica, no qual
o receptor faz uso da pseudodistancia “Coarse Acquisition Code” (C/A) para realizar
o Posicionamento por Ponto Simples (PPS), também considerado posicionamento
absoluto. O posicionamento por ponto necessita de apenas um receptor e é um
método muito utilizado em navegacao de baixa/média precisdo e em levantamentos
rapidos. Este tipo de posicionamento em tempo real, derivado da pseudodistancia do
codigo C/A presente na fase portadora L1, possuia uma precisdo planimétrica
melhor que 100 metros, 95% do tempo. Com a eliminacdo do SA (Acesso Selectivo)
em 2 de Maio de 2000, a qualidade citada anteriormente melhorou algo em torno de
10 vezes. Contudo, o receptor ndo armazena as informacgdes provenientes da
pseudodistancia e da fase da onda portadora em L1, impossibilitando um
processamento posterior com meétodos mais precisos, como € 0 caso do
posicionamento relativo. Varios equipamentos GPS permitem coletar, ndo sé o
posicionamento e delimitacdo de regifes de interesse, mas também seus atributos
(dados) pertinentes. Para o caso de uma propriedade rural, por exemplo, pode ser
utilizado para o planejamento agropecuario, estocagem e escoamento da producéo
agricola, classificacdo de solos, gerenciamento de bacias hidrogréaficas,
planejamento de barragens, levantamento topografico e planimétrico, mapeamento e
manejo do uso da terra. Além das feicdes pontuais, lineares e das poligonais que
delimitam as areas da propriedade, certos modelos de GPS permitem ainda definir

dados de interesse ao proprietario como, area total, area cultivada, tipos de lavouras,
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area preservada, infraestrutura, etc. Nos Ultimos anos, com a disponibilizacdo
gratuita do Google Earth Pro®, surgiu uma alternativa bastante simples para obter
levantamentos de coordenadas geograficas através das imagens disponibilizadas
por este recurso. No entanto, ainda ndo se tem um consenso geral sobre a precisao
das coordenadas obtidas via Google Earth Pro, e se essas informagbes podem ser
utilizadas de forma confidvel para o georreferenciamento, em escala. Esse é o ponto
de partida desse trabalho, avaliar a precisdo das coordenadas coletadas dos dados
obtidos a partir de imagens do Google Earth Pro, quando comparados aos dados
obtidos através de levantamentos em campo com aparelho GPS portatil. Para tanto,
foi conduzida uma experiéncia na propriedade Fazenda Gralha Azul no municipio de
Ortigueira, Parana, Brasil, onde foi gerado um mapa digital em AutoCad Maps 3D®
2016 contendo pontos coletados por um GPS Garmin® eTrex 30x, e confrontados

com imagens obtidas do Google Earth Pro georreferenciadas.
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2 JUSTIFICATIVA

O estudo de uma regido por meio do uso de imagens de sensoriamento
remoto é essencial para um prévio conhecimento e seu posterior planejamento,
tornando-0 um instrumento capaz de compor um mapeamento fisico-territorial,
levando-se em conta as necessidades da regido estudada.

O uso de imagens do Google Earth associadas aos pontos coletados do
GPS de navegacdao, proporcionam uma analise completa e detalhada da situacéo
atual, permitindo o mapeamento das atividades predominantes, bem como sua
distribuicdo espacial, gerando grande numero de informagBes acerca da
propriedade, proporcionando uma base para o planejamento de atividades as mais
diversas, para uso e manejo do produtor rural em seu dia a dia com o intuito de
melhorar suas praticas agricolas e econémicas. A partir dos dados coletados sera
possivel disponibilizar medidas de areas, calcular aplicagdo de insumos, dando
suporte a quantidade de animais em areas de pastagens, mapear suas nascentes e
cursos d’agua, pontos que nao sao agricultaveis, como areas de preservacao
permanente (APPs), areas pedregosas, possibilitar implantacdo e adequacédo de
estradas internas, pontes, silos, agricultura, turismo, recuperagao ambiental, etc.

Na identificacdo das é&reas da propriedade pode-se acompanhar a
ocupacao territorial através do mapeamento, com intuito de criar condicbes que
apresentem uma melhor distribuicdo das atividades produtivas e de protecdo ao
meio ambiente.

Justifica-se assim o trabalho o qual descreve alguns aspectos da
propriedade, visando mapeamentos para o conhecimento da mesma que poderdo
contribuir para estudos de impacto ambiental previstos na legislacdo, gerenciamento
econdmico, gerenciamento da agua, e demais aplicacoes.

Neste trabalho, ndo ha a intencdo de informacdes com precisdes
absolutas para registro de imovel rural, mas sim ferramentas simples que tornem as
praticas de manejo mais adequadas as necessidades do produtor rural.

Nesta perspectiva, sdo relevantes os trabalhos de levantamento do uso
da terra, visando o planejamento e monitoramento de dados relacionados as
atividades agropecuarias pelo uso das técnicas de Sensoriamento Remoto e
Georreferenciamento, propiciando um planejamento eficaz e economicamente

viavel.
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3 OBJETIVO

Avaliar as diferencas obtidas em quatro areas utilizando imagens orbitais
através do Google Earth, sobre os pontos georreferenciados obtidos dos
levantamentos em campo, com aparelho receptor GNSS, comparando as poligonais
com os dados coletados entre 0s dois sistemas.

Calcular a medida de areas especificas, atribuir através de dois métodos
diferentes de posicionamento maior confiabilidade na composicdo deste estudo,
comparar de forma mais adequada os valores das poligonais entre os dados obtidos

e os valores observados nas imagens via Google e os referénciados no GNSS.

3.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Medir as diferencas obtidas entre dois métodos de coleta de informacdes
em quatro areas especificas da propriedade, através de um receptor GPS Garmin
eTrex 30x, confrontar as informacdes dos dados coletados das areas
georreferenciadas com as imagens orbitais obtidas do aplicativo Google Earth Pro, e
avaliar os resultados encontrados no trabalho, utilizando o software AutoCad Maps
3D 2016, possibilitando uma avaliagdo condizente com os padrdes desejados pelo

produtor.
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4 METODOLOGIA

Foram medidas 4 &reas com o equipamento Garmin eTrex 30x através do
meétodo Posicionamento por Ponto, sendo representados da seguinte forma:
a) Areal - 25 pontos;
b) Area 2 - 39 pontos;
c) Area3-25 pontos e,
d) Area 4 com 14 pontos amostrais.

Os dados coletados, pelo GPS no Posicionamento por Ponto obtidos a
partir do receptor foram processados pelo software AutoCad Maps 3D 2016
preservando as caracteristicas dos dados das coordenadas quando de sua insercao
no sistema. O tracado obtido a partir do Google Earth permitiu a visualizacdo de
cada poligono, ou de todos os poligonos a0 mesmo tempo. Foram avaliadas as
diferencas medidas de cada poligono obtido pelo receptor GNSS, com os obtidos
atravées do Google Earth das é&reas referénciadas, considerando o0s pontos
homologos ao longo do perimetro para os dois métodos, definindo suas respectivas
poligonais.

O célculo das areas referenciadas foi realizado por dois métodos
diferentes, através do Google Earth e através do AutoCad. Neste procedimento as
areas em questdo foram salvas no Google Earth no formato de imagem, na escala
gue possibilitou a melhor visualizacdo dos pontos coletados.

Posteriormente foram inseridos os pontos coletados pelo GNSS no
software AutoCAD, em seguida foi desenhado o poligono de cada area contornando
os limites das mesmas com a ferramenta “poli linhas” e calculadas através do
comando “Célculo de Area”.

Nos métodos do levantamento foram testados os dois tipos de
informagcbes com caracteristicas distintas na obtencdo dos dados, permitindo a

integracdo e comparacgao dos resultados.
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Figura 1 — Receptor Garmin eTrex 30x e Aplicativo Google Earth Pro.

GARMIN

Google egrth

Fontes: Google.

4.1 AREA DE ESTUDO

Localizada no Municipio de Ortigueira no Estado do Parand, situada no
Km 8, Rodovia do Café (BR 376), Coordenadas UTM 511996.39 m E e 7316339.92
m S, figura 2.

Figura 2 — Localizacdo da area de estudo Municipio de Ortigueira, Parana.

Fonte: Google.

A imagem de alta resolucdo espacial no Google Earth, contendo a
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propriedade rural da &rea de estudo, é a Fazenda Gralha Azul, onde foram

Georreferenciadas as areas 1, 2, 3 e 4 conforme verificado a seguir na figura 03.

Figura 3 — Areas georreferenciadas, Fazenda Gralha Azul — Ortigueira — PR.

W Gomge Lo P - o
D L I
[ Q i ¥eove Oa & [ ot

Google earth
<

Fonte: Google Earth Pro.
4.2 AQUISIGAO DE DADOS

Na metodologia proposta, as informacdes foram obtidas com aquisicéo de
dados das areas empregando os métodos de Posicionamento Por Ponto com o
receptor Garmin eTrex 30x utlizando os Sistemas (GNSS) Global Navigation
Satellite Systems e o aplicativo Google Earth Pro conforme figura, 4, 5, 6 e 7

mostradas abaixo:

Figura 4 - Levantamentos poligonais da Area 1 com GNSS e Google Earth.

Fazenda Gralha Azul
Area1-32,97 (ha)

Fontes: AutoCad Maps 3D e Google Earth Pro
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Figura 5 - Levantamentos poligonais da Area 2 com GNSS e Google Earth.

Fazenda Gralha Azul
Area 2 - 5,65 (ha)

Fontes: AutoCad Maps 3D e Google Earth Pro

Figura 6 - Levantamentos poligonais da Area 3 com GNSS e Google Earth.

Fazenda Gralha Azul
Area 3 - 1,66 (ha)

Fontes: AutoCad Maps 3D e Google Earth Pro

Figura 7 - Levantamentos poligonais da Area 4 com GNSS e Google Earth.

Fazenda Gralha Azul
Area 4 - 9,34 (ha)

Fontes: AutoCad Maps 3D e Google Earth Pro

Através das imagens, foram atribuidos os calculos das areas para a
avaliacdo dos resultados comparando as poligonais referenciadas obtidas entre os
dois métodos.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Através da andlise das imagens de satélites podemos obter informacgdes
sobre as caracteristicas funcionais das areas mapeadas e georreferenciadas, sendo
estas informacdes de grande importancia estratégica para a tomada de decisdo pelo

agricultor no planejamento rural.

5.1 GOOGLE EARTH®

A Google Inc., € a empresa que desenvolve e disponibiliza servicos
online, cuja sede se situa nos Estados Unidos da América (EUA). Seu primeiro
servico foi um sistema de buscas denominado Google, que, na atualidade, é
considerado o servigo de busca mais usado no mundo. O servigo de buscas Google
foi criado a partir de um projeto de doutorado de Larry Page e Sergey Brin,
desenvolvido na Universidade de Stanford em 1996. Atualmente, a Google, é uma
empresa que fornece dezenas de outros servigos online, que sao, na maioria das
vezes, gratuitos aos usuarios da internet. O software Google Earth pode ser
adquirido gratuitamente pelo endereco eletrénico: <http://earth.google.com/>.

Conforme Neto (2009), o Google Earth é um aplicativo computacional
desenvolvido e distribuido pela empresa americana Google, cuja funcdo é
apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre, construido a partir de um
mosaico de imagens de satélite obtidas de fontes diversas. Anteriormente conhecido
como Earth Viewer, este programa foi desenvolvido pela companhia Keyhole, Inc. a
qual foi adquirida pela empresa Google no ano de 2004.

Renomeado como Google Earth no ano seguinte, € amplamente utilizado,
estando disponivel para uso em computadores pessoais rodando nos mais diversos
sistemas operacionais. Na verséo gratuita o programa possui func¢des limitadas, ja a
versao paga, denominada Google Earth Pro, destinada a uso comercial, dispondo
de recursos adicionais (PILLAR, 2006).

O programa pode ser usado como um simples gerador de mapas
bidimensionais e imagens de satélite ou como um simulador das diversas paisagens
presentes no Planeta Terra. Podendo assim, identificar lugares, disponiveis em

imagens com resolucdo espacial suficiente para visualizar edificios, casas ou até
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mesmo detalhes no modo Street View com imagens em 360 graus com a cobertura
de todo o globo terrestre (NETO, 2009).

Segundo Ribas (2007), o programa permite ainda girar uma imagem,
marcar os locais que vocé conseguiu identificar para visita-los posteriormente, medir
a distancia entre dois pontos e até mesmo ter uma visdo tridimensional de uma
determinada localidade. Camboim (2006) afirma que além da frequéncia de
atualizacdo das imagens fornecidas pelo Google Earth, os usuarios também devem
ter consciéncia dos limites de precisdo e as aplicacdes possiveis, uma vez que por
trds da nitidez da imagem podem estar ocultos erros que estdo sendo desprezados
por gerentes de projetos e usuarios em geral, podendo trazer sérias consequéncias
nas decisdes apoiadas sobre estas bases.

Mohammed (2013) ao comparar as coordenadas obtidas por GPS com as
obtidas no Google Earth concluiu que apesar dos dados ndo serem exatos 0S
valores sdo muito proximos o que nos leva a utilizar os dados do Google com certa
precisdo Esta precisdo pode ser empregada com sucesso para obter mapas

planimétricos em médias e pequenas escalas.

Figura 8 - Imagem aplicativo Google Earth Pro.

& Google Earth Pro
Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda
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Googleearth

ata das imagens: 4/9/2013 21 M 828109.55 m E 9654769.29 m S altitude do ponto de visio 18162.35 km O

Fonte: Google Earth Pro

Uma vez instalado o programa, ele apresenta a tela mostrada na figura 8,

onde o usuario deve, entdo, informar o nome ou as coordenadas geograficas da
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localidade onde deseja navegar. O Google Earth € um programa que disponibiliza,
desde 2005, varias funcionalidades de um Sistema de Informacdes Geogréficas,
onde o usuario pode navegar por imagens de satélite de todo o planeta, visualizar
paisagens e cidades em trés dimensfes e acessar muitas outras informacdes sobre
locais de interesse, sem que se necessite de treinamento especifico para tal.

Apesar de ser uma aplicacdo desktop gratuita, € recomendado que se
utilize uma conexdo a internet de alta velocidade, pois uma vez executado, 0
programa entra em contato com os servidores da Google, os quais disponibilizam
terabytes de dados geogréficos para todo o planeta (CAMBOIM e SANTOS, 2008).

As procedéncias dos dados sédo de companhias comerciais de compilacao
de dados, sendo de diversas fontes, motivo pelo qual as imagens tém resoluces
variadas e podem apresentar falhas de juncdo nas bordas. As imagens de satélites e
de avibes sdo muito parecidas, porque as resolucdes de ambas as formas de
obtencao tém sido cada vez melhores.

Atualmente existem satélites que captam detalhes de até meio metro no
terreno, no entanto, imagens aéreas ainda sdo mais detalhadas, com precisdo de
alguns centimetros. Segundo o Google, as imagens tém, no maximo, trés anos
desde a data de sua aquisicdo, e ndo existem imagens adquiridas em tempo real
(CAMBOIM e SANTOS, 2008); (OLIVEIRA, 2008).

Segundo Oliveira (2008) as imagens que vemos no Google Earth e em
outros visualizadores 3D séo classificadas de acordo com varios critérios, sendo um
deles a resolucao espacial, que é o valor correspondente ao tamanho do terreno que
um pixel consegue representar. Esta resolucéo espacial pode ser baixa (em torno de
100 metros), média (em torno de 30 metros) ou alta (menor que 5 metros). Em geral,
a resolucédo do programa é de 15 metros, mas ja existem locais com resolucédo de
um metro ou melhor.

A fonte da base altimétrica do Google Earth é a Missdao SRTM “Shuttle
Radar Topography Mission”, da Agencia Espacial Americana (NASA), formada por
uma grade quadriculada com 90 metros de lado, e erro médio das altitudes de cinco
a dez metros. A altimetria permite visualizar os acidentes naturais em perspectiva.

O Google Earth é o programa mais popular para visualizacéo da Terra em
3D, sendo utilizado atualmente por empresas, universidades, 0Orgaos

governamentais e mesmo em casa, para as mais diversas finalidades. Essa
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popularizacdo é considerada pelos especialistas em geotecnologias como o principal
acontecimento da area nos ultimos anos (Oliveira, 2008).

Os sistemas de mapas ‘online” como o Google EarthTM e similares
podem ser considerados Sistema de Informacédo Geogréfica (SIG), apesar de nao
possuir todas as funcionalidades dos SIGs mais complexos, esses aplicativos podem
ser considerados como sistemas de informacdes geogréficas de facil utilizacédo e que
contribuem na popularizacédo das ferramentas de geoprocessamento. Permite ainda
a representacdo, o armazenamento e a distribuicdo de dados espaciais, além de
possibilitar algumas analises como medidas de distancia e calculo de rotas
(EMBRAPA, 2014).

5.2 GNSS/GPS

Os Sistemas Globais de Navegacado por Satélite “Global Navigation
Satellite Systems” GNSS GPS sao constituidos por constelagdes de satélites, que
permitem, através da transmissao de sinais de radio a um receptor aos usuarios que
possuam equipamento apropriado, coordenadas precisas de posicionamento
tridimensional e informagcdo sobre a navegagcdo e o tempo, determinando as
coordenadas do mesmo. Foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos da América DoD “Department of Defens”, com o propésito de ser o
principal sistema de navegacdo das forcas armadas americanas. Em razéo da alta
acuracia proporcionada e do alto nivel tecnolégico embutido nos aparelhos
receptores GPS, uma grande comunidade de usuarios do sistema, surgiu dos mais
variados segmentos do meio civil, entre eles, navegacédo, posicionamento geodésico,
agricultura, meio ambiente, controle de frotas, etc.

Como o nome sugere, 0 GPS é um sistema de abrangéncia global, e tem
facilitado todas atividades que necessitam de posicionamento, permitindo que outras
concepcOes praticas de posicionamento e levantamentos topograficos que, de certa
forma haviam ficado estagnadas no tempo, pudessem ser colocadas em pratica
gracas a integracao de varias geotecnologias, ligadas ao GPS.

A concepcéao do sistema GPS permite que um usuario, em qualquer ponto
da superficie terrestre, ou proximo a ela, tenha sempre a disposi¢cdo, no minimo 4
satélites para serem rastreados, permitindo navegacdo em tempo real, sob

quaisquer condi¢cdes meteoroldgicas. O principio basico de navegacao pelo GPS é
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relativamente simples, e consiste na medida das distancias entre o usuario a cada
um dos satélites rastreados a partir da constelacao de satélites disponiveis.

O Segmento Espacial consiste de 24 satélites ativos, distribuidos em 6
oOrbitas elipticas, cujos planos orbitais sdo inclinados 55° em relacdo ao equador e
espacados longitudinalmente em 60°. Em cada 6rbita viajam 4 satélites, com
defasagem de 90° ao longo da 6rbita, a uma altitude de 20.200 km e periodo orbital
de 12 horas siderais, que corresponde a aproximadamente 11h:58 minutos do tempo
solar médio. A velocidade tangencial do satélite € de aproximadamente 14.000 km/h.
Neste movimento a posicdo dos satélites se repete a cada dia, 4 minutos antes da
passagem do dia anterior. Essa configuracdo da constelacdo dos satélites garante
gue, no minimo 4 satélites sejam visiveis, 24 horas por dia, em qualquer ponto da

superficie terrestre.

Figura 9 - Constelacéo de Satélites GPS.

Fonte: Do proprio autor.

Conhecendo-se as coordenadas dos satélites em um sistema de
referéncia apropriado, € possivel calcular as coordenadas da antena do receptor em
terra, no mesmo sistema de referéncia dos satélites. Do ponto de vista geométrico,

apenas trés distancias, determinadas pelas coordenadas cartesianas néo
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pertencentes ao mesmo plano, seriam suficientes para se determinar o0
posicionamento do usuario.

O Posicionamento por Ponto Simples (absoluto) é o método de
posicionamento GNSS em que se obtém as coordenadas de um ponto utilizando
apenas um receptor. Nesse método a posicao é determinada de forma instantanea
através de observacdes da pseudodistancia, derivada do cédigo C/A — “Coarse
Acquisition Code” presente na portadora L1, das posi¢Bes dos satélites e do sistema
de tempo contidos nas efemérides transmitidas.

Com o posicionamento absoluto ou isolado, o0 GPS tem sua utilizagéo
bésica, e pressupde a utilizacdo de um unico receptor. Pode-se afirmar que se trata
do método mais utilizado nas observaveis de pseudodistancia derivadas do cédigo
C/A, bem como efemérides transmitidas para determinacdo das coordenadas dos
satélites, juntamente com modelos de ionosfera e da troposfera. Tais observaveis
sdo medidas das distancias entre o satélite e o receptor, as quais sdo determinadas
pelos receptores ao escalar o tempo de propagacédo do sinal pela velocidade de
propagacdo.e pode estar associado a dois tipos de referenciais geodésicos
(WGS84) e “International Terrestrial Reference Frame” (ITRF) dependendo do tipo
das efemérides transmitidas e precisas a serem utilizadas para determinacdo das
coordenadas (MONICO, 2013).

Segundo Monico (2002) no posicionamento GNSS, dois métodos se
destacam: o Posicionamento Relativo mais eficaz e o Posicionamento por Ponto que
apresenta menor acuracia, mas o mesmo pode se tornar eficiente quando a ele
forem empregadas efemérides e correcées dos reldgios dos satélites com alta
precisao, caracterizando assim o Posicionamento por Ponto Preciso (PPP).

Apesar de o método Relativo ser mais confiavel, ele também se torna
mais oneroso em consequéncia da utilizacdo de dois receptores, a licenca de
software de processamento e tempo de processamento dos dados GPS.

Embora o Posicionamento por Ponto apresente menor acuracia, 0 mesmo
pode se tornar mais eficiente quando a ele forem empregadas efemérides e
correcdes dos reldgios dos satélites com alta precisdo (IBGE 2008), caracterizando
assim o Posicionamento por Ponto Preciso (PPP), que antigamente se limitava
apenas a trabalhos de cunho cientifico, e hoje vem merecendo destaque devido a
sua popularizagdo (MATSUOKA, 2009).



28

5.3 DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR (CAD) AUTOCAD MAPS 3D® 2016

Conforme Rocha (2000), os sistemas CAD “Computer Aided Design” ou
Projeto Auxiliado pelo Computador, armazenam dados espaciais como entidades
graficas. Esses sistemas, apesar de terem sido criados para facilitar a criacdo de
projetos de engenharia e arquitetura, sdo frequentemente utilizados em cartografia
digital.

Os sistemas CAD geralmente acessam suas informacfes de modo
sequencial, forcando a fragmentacdo das informacdes geograficas em diversos
arquivos. Segundo o autor, estes sistemas lidam com mapas independentemente de
continuidade de uma folha para outra, e pode-se colocar uma folha ao lado da outra,
mas nao existe a preocupacao do sistema de entender os objetos na divisa como um
anico objeto. Entretanto, muitas das caracteristicas desses sistemas sdo importantes
para os mapeamentos digitais, com seus sofisticados recursos de representacao
grafica, edicdo e exibicdo em tela e impresséo.

Para Rechiuti (1996), estes sistemas fornecem uma série de ferramentas
para construcdo de entidades geométricas planas (como linhas, curvas, poligonos)
ou mesmo objetos tridimensionais (cubos, esferas, etc.). Também disponibilizam
ferramentas para relacionar essas entidades ou esses objetos, como por exemplo,
criar um arredondamento (filete) entre duas linhas ou subtrair as formas de dois
objetos tridimensionais para obter um terceiro.

Segundo o autor, uma divisdo basica entre os softwares CAD é feita com
base na capacidade do programa em desenhar em duas dimensdes e ainda, criar
modelos tridimensionais, sendo estes Ultimos subdivididos em relacdo a qual
tecnologia usar com o modelador 3D.

A maioria dos sistemas CAD modernos, sdo capazes de criar uma
geometria em ‘wireframe” (desenho basico, de baixa resolucdo), além de possuirem
funcdes parameétricas 3D para modelacdo de sodlidos; realizar modelagem de
superficies “‘free form” (forma livre); desenhar automaticamente conjuntos de pecas;
gerar automaticamente desenhos 2D a partir dos modelos sélidos 3D; reutilizar
design de componentes; gerar automaticamente componentes de “design standard”
(desenho padrao); validar/verificar designs de encontro as especificacdes e regras
determinadas; simular “designs” sem a necessidade do prototipo fisico, criar

documentacdo de engenharia, tal como desenhos para maquinagéo, listas de



29

materiais, importar/exportar dados com outros formatos de diferentes programas,
manter as livrarias de pegas e conjuntos criados, calcular as propriedades de massa
de pecas e conjuntos, etc.

A disponibilidade de sistemas CAD, baseada em microcomputadores
aliada ao barateamento de “hardware” incentivou sua utilizacdo em aplicacbes
diferentes daquelas para as quais foi projetado, (CAMARA, 1995).

Apesar de serem concebidos originalmente para engenharia e arquitetura
sao frequentemente utilizados em cartografia digital. Constituindo-se atualmente no
principal recurso para criacdo e manipulacéo de informacdes graficas vetoriais. Se
no passado estes softwares eram objetos de pesquisas e restritos as empresas do
setor aeroespacial e pelas grandes montadoras automobilisticas, hoje estes
programas sao altamente comercializados, até mesmo gratuitamente, para 0s mais
diversos fins. Atualmente o desenvolvimento de softwares de CAD ocorre de forma
generalizada, com ofertas feitas por diversas empresas do ramo. A tecnologia vem
sendo aprimorada a cada dia e com a crescente difusdo da internet, tais sistemas

tornam-se muito mais acessiveis ao redor do mundo, (AMARAL e FILHO, 2010).

5.4 METODOS E TECNICAS DE POSICIONAMENTOS

Neste trabalho foi utilizado o método de Posicionamento por Ponto
Simples (PPS), porém, justifica-se conveniente aqui, expandir esta revisdo para 0s

principais métodos de posicionamento GNSS.

a) Posicionamento Por Ponto

O posicionamento por ponto, também conhecido como posicionamento
absoluto ou isolado, requer a utilizagdo de apenas um receptor. Neste caso, 0
referencial geodésico das coordenadas determinadas é definido a partir das
efemérides dos satélites. No caso das efemérides transmitidas, o referencial é o
WGS84, enquanto que o das efemérides produzidas pelo IGS é o ITRF. Este tipo de
posicionamento pode ser subdivido em dois: posicionamento por ponto e
posicionamento por ponto preciso (PPP). O Posicionamento por Ponto a partir do
codigo C/A, proporciona preciséo inferior aquelas fornecidas por outras técnicas,

pois apenas os erros do relégio do satélite e do receptor sdo modelados na solugéo.
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Nenhuma estrutura adicional é necesséria para sua realizacao, bastando o usuario
dispor de apenas um receptor (MONICO, 2008).

As coordenadas e os erros dos relogios dos satélites sdo determinadas
através das efemérides transmitidas, enquanto que o erro do relégio e as
coordenadas do receptor sao calculados em um ajustamento onde as observacoes
sdo pseudodistancias derivadas do cédigo C/A de pelo menos quatro satélites, a
configuracdo minima de satélites para que seja possivel obter coordenadas
tridimensionais a partir desta técnica conforme figura abaixo.

O posicionamento por ponto requer a utilizacdo de apenas um receptor, e
neste caso, o referencial geodésico das coordenadas determinadas € definido a
partir das efemérides dos satélites. Este tipo de posicionamento proporciona
precisao inferior aquelas fornecidas por outras técnicas, pois apenas 0s erros do
relégio do satélite e do receptor sdo modelados na solugdo. Nenhuma estrutura
adicional é necessaria para sua realizacdo, bastando o usuario dispor de apenas um

receptor.

Figura 10 - Posicionamento por Ponto Simples.

Um fator que exerce influéncia importante na qualidade do

Fonte: Do proprio autor.

posicionamento é a geometria dos satélites, sendo comum a sua representacao
através do DOP “Dilution Of Precison”, (diluicdo da preciséo). Monico, (2008) relata
diversos tipos de DOP, porém o mais significativo para o posicionamento por ponto é
o PDOP. O PDOP é o DOP para o posicionamento tridimensional. Vale ressaltar
que, todos os receptores GPS séo projetados para selecionar uma configuracéo de

satélites que proporcione a melhor geometria na captacdo do sinal, que deve ser
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usado como um indicador da qualidade da informagé&o obtida. Os fatores PDOP sao
nameros relativos; quanto menor o fator PDOP, melhor a precisdo da posicéo.
Inversamente, quanto maior o valor do fator, pior a qualidade da determinacéo
correspondente, ou seja, maior a influéncia dos erros de observacao nos resultados
do posicionamento, (IBGE, 2008).

Figura 11 — Diferencas dos PDOP (Diluicdo de Precisao).

Fonte: Do proprio autor.

A Figura 11 ilustra duas situacdes de PDOP, na obtenséo dos sinais de
satélites que podem ser bons ou ruins. O GNSS foi desenvolvido para ser
executado em tempo real, sendo o posicionamento por ponto utilizado para
navegacao em levantamentos que requerem precisao métrica.

Assim, o posicionamento por ponto (PP) pode ser dividido em dois
grupos, Posicionamento por Ponto Simples (PPS) que utilizam efemérides
transmitidas da pseudodistancia através do cédigo C/A com precisdo inferior como
observavel e o Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) que esta associado ao uso
das efemérides precisas com as observaveis pseudodistancia e a fase da onda
portadora. O PPP é na atualidade, um método de posicionamento, que vislumbra
como uma grande potencialidade para obtencdo de coordenadas com alto nivel de
qualidade utilizando apenas um receptor.

b) Posicionamento Por Ponto Preciso
Segundo Prates (2000), neste tipo de posicionamento, podem-se diminuir

consideravelmente os efeitos da refracéo ionosférica. Para usuarios com receptores
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de apenas uma frequéncia, ha duas possibilidades no que se refere a refracéo
atmosférica: negligencia-la, ou utilizar algum modelo disponivel. Vale ressaltar que
desde maio de 1998, o IGS esta produzindo um modelo global para a ionosfera.
Este método ndo utiliza correcbes das efemérides e do relégio contidos na
mensagem de navegacdo, mas sim correcdes produzidas pelo “International GPS
Geodynamics Service” (IGS), IGR e IGU, apresentando precisdo da ordem de 5, 10
e 50 cm, respectivamente. Atualmente, o IGS produz trés tipos de efemérides e
correcdes para o reldgio dos satélites:

- IGS, a qual resulta da combinacdo das 6érbitas produzidas pelos centros de
analises do IGS, e fica disponivel com um periodo de 7 a 10 dias de atraso;

- IGR, efemérides IGS répidas resultante da combinacdo das oOrbitas rapidas
produzidas pelos centros de andlise, ficando disponivel com 24 horas de atraso e

- IGP, que se trata das orbitas preditas, disponivel com uma hora de antecedéncia
do seu periodo de validade.

c) Posicionamento por Ponto de Alta Precisao
Para Monico (2002), neste método € imprescindivel a utilizagdo de dados
de receptores de dupla frequéncia, isto €, com pseudodistancia e fase da onda
portadora nas duas portadoras. Trata-se de um processamento que envolve quatro
“observaveis” para cada um dos satélites visiveis em cada época. As duas de fase

de batimento da onda portadora podem ser combinadas linearmente.

d) Posicionamento Relativo

O conceito fundamental do posicionamento relativo é que os dois ou mais
receptores envolvidos rastreiam, simultaneamente, um grupo de pelo menos dois
satélites comuns. Conforme Silva (1997) para a realizacdo do posicionamento
relativo, o usuério deve dispor de dois ou mais receptores. No entanto com a criagdo
dos chamados Sistemas de Controle Ativos (SCA), tal afirmativa ndo € mais
verdadeira. O wusuario que dispor de apenas um receptor podera efetuar
posicionamento relativo. Devera, para tal, acessar os dados de uma ou mais
estacOes pertencentes ao SCA; no caso do Brasil, a Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC). Nesse caso, o sistema de referéncia do SCA sera

introduzido na solucdo do usuario via as coordenadas das estacdes utilizadas como
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estacdes de referéncia. Dentro do contexto de posicionamento relativo, utilizam-se

em geral as duplas diferengas como observaveis fundamentais.

e) Posicionamento Relativo Estatico

Para Briceno (2001) a observavel normalmente adotada no
posicionamento relativo estatico é a dupla diferenca da fase de batimento da onda
portadora, podendo também ser utilizado a dupla diferenca da pseudodistancia ou
ambas.

Os melhores resultados em termos de acuracia ocorrem quando se tem
duas observaveis. Neste tipo de posicionamento, dois ou mais receptores rastreiam,
simultaneamente, os satélites visiveis por um periodo de tempo que pode variar de
dezenas de minutos (20 minutos no minimo) até algumas horas. Devido ao longo
periodo de ocupacdo das estacfes este método utiliza mais a fase de onda
portadora cuja precisdo € superior ao da pseudodistancia, que sé € utilizada no pré-
processamento. Este método € o mais preciso e mais adequado para levantamentos

geodésicos e geodinamicos.

f)  Posicionamento Relativo Estético Rapido

Conforme Costa (2002), o posicionamento relativo estatico rapido difere
do estético somente pelo tempo durante o periodo de ocupacdo da estacdo, que
neste caso nao passa de 20 minutos. A utilizacdo deste método € propicia para
levantamentos em que se deseja alta produtividade. Neste método podem-se utilizar
receptores simples (L1) ou dupla frequéncia (L1 e L2). No campo deve-se ter um
receptor fixo servindo de base, coletando dados continuamente, enquanto o outro
receptor percorre as areas e pontos de interesse, permanecendo cerca de 5 a 20
minutos para cada coleta de dados. Ndo ha necessidade da continuidade de
rastreamento durante as mudancas de pontos de interesses nem do receptor
permanecer ligado durante o percurso. Os dados coletados da estacédo base e do
receptor de caminhamento sdo processados para que se solucione o vetor de
ambiguidade e se consiga uma melhor precisdo. Este método é adequado para

levantamentos em torno de dez quildmetros de raio da estacéo base.

g) Posicionamento Relativo Semicinematico
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Segundo Monico (2000), o posicionamento relativo semicinematico baseia-
se no fato de que a solugéo do vetor de ambiguidades, presente numa linha base a
determinar, requer que a geometria envolvida entre as estacdes e 0s satélites se
altere. Devem-se entéo coletar os dados pelo menos duas vezes em curtos periodos
na mesma estacdo. As duas coletas devem estar separadas por um intervalo de
tempo em torno de 20 a 30 minutos para proporcionar a alteragédo na geometria dos
satélites. De acordo com Monico (2000), durante este intervalo outras estacoes
podem ser ocupadas por periodos de tempo relativamente curto. Este método requer
que os receptores figuem continuamente rastreando os mesmos satélites durante as
visitas as estacfes, embora a trajetdria ndo seja de interesse. Quando se utiliza
receptor de frequéncia simples, as distancias do ponto a base nao deve ultrapassar
de 10 Km. Este método € também chamado de pseudo-estatico ou ainda stop and
go, ou seja, para no ponto desejado para a marcacdo e depois avanga para a
ocupacao de outro ponto, sem perder a sintonia com o grupo de satélites rastreados.

h) Posicionamento Relativo Cinemético
De acordo com Monico (2000), o posicionamento relativo cinemético tem-
se como observavel fundamental a fase da onda portadora, muito embora o uso da
pseudodistancia seja muito importante na solucdo do vetor de ambiguidades. Os
dados obtidos deste método podem ser processados em tempo real ou pos-

processados depois no laboratério.

i) Posicionamento Relativo Cinematico em tempo real (RTK — Real Time
Kinematic)

Para que os dados possam ser processados em tempo real, € necessario
gue os dados coletados na estacao de referéncia sejam transmitidos para o receptor
movel ou de caminhamento, necessitando de um link de radio. Trata-se de um
método similar ao DGPS em tempo real, s6 que neste caso utiliza-se a fase de onda
portadora e no DGPS as pseudodistancias. Resumidamente este sistema consiste
de dois receptores de dupla ou simples frequéncia com as respectivas antenas de
link de radio para transmitir as corre¢des e/ou observacdes da estacao de referéncia.
Uma das limitacdes desta técnica diz respeito a utilizagdo de link de radio na

transmissao dos dados para as correcoes, (MONICO, 2000).
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j) DGPS

Além da aplicacdo béasica para fins de navegacdo, os receptores
DGPS permitem também a utilizagcdo em GIS movel, através da coleta de dados com
acompanhamento em tempo real das feicdes levantadas, para servicos de batimetria
(navegacéo e coleta em tempo real), dentre outras aplicacfes. Neste método se a
localizagdo de um receptor for conhecida, podem-se comparar os valores obtidos
com os valores tedricos e deste modo calcular correcdes as medicbes, as quais
podem ser usadas para corrigir as medi¢cdes dos outros receptores que estdo em

pontos desconhecidos.

5.5 — CONCEITOS BASICOS CARTOGRAFIA E GEODESIA

O GPS é um sistema de navegacédo e posicionamento sobre a superficie
da Terra, ele depende fortemente da forma geométrica do Globo terrestre e da forma
de representacdo cartografica dos dados. Assim, alguns conceitos basicos da
cartografia e geodésia estdo relacionados direta ou indiretamente a
operacionalidade do Sistema. Preliminarmente, as definicbes, segundo o Aurélio:
Cartografia - Arte ou ciéncia de compor cartas geograficas, tratando sobre mapas e
Geodésia - Ciéncia que se ocupa da forma e da grandeza da Terra, ou de parte de

sua superficie.
5.6 — SUPERFICIE FiSICA, ELIPSOIDE E GEOIDE

A superficie real terrestre, formada pelas montanhas, vales, rios, oceanos,
etc., é totalmente disforme, o que inviabiliza a utilizacdo de modelos mateméticos
nos processos do geoposicionamento. Para contornar este problema alguns
modelos representativos da superficie terrestre foram definidos. As superficies de
referéncia utilizadas no posicionamento por satélite sdo, Superficie fisica, que é a
superficie da vida real. E sobre ela que sdo efetuadas medidas topograficas,
nivelamentos e onde estardo posicionados os receptores GPS. Corresponde ao
solo, ruas, montanhas, oceanos, etc., onde estard o observador na tentativa de
determinar o seu posicionamento.

Elipsdide, é a aproximacdo geométrica mais utilizada para a
representacdo da superficie fisica terrestre. Também definida por elipsdide de
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7

revolucdo bi-axial (2 eixos). Sua finalidade € possibilitar célculos que seriam
impossiveis para a superficie disforme do globo terrestre. Gedide, é a representacéo
mais proxima da realidade fisica expressa pelo campo gravitacional terrestre. Por se
tratar de uma superficie equipotencial, fundamental do campo de gravidade, coincide
muito proximamente com a superficie dos oceanos em estado de equilibrio. Sendo
uma superficie definida a partir do campo de gravidade, o gedide tem intrinseca
relacdo com a determinacéo de altitudes. As altitudes determinadas com base nesta
superficie, denominadas de altitudes ortométricas, séo utilizadas nas curvas de nivel
do mapeamento sistematico brasileiro, (ZANETTI, 2004).

O Datum é uma superficie de referéncia elipsoidal posicionada em certa
regido e sobre esta superficie realizam-se as medi¢cdes geodésicas que dao vida a

rede geodésica planimétrica da regido, conforme figura 12.
Figura 12 - Representacdo Geodide Elipsoidal Terrestre (Datum).

Datum

Superficie Fisica Terrestre

4

Fonte: Google 2015.

Para identificar a posicdo de uma determinada informacéo na superficie
da Terra, utilizam-se os sistemas de referéncia terrestres ou geodésicos, 0s quais
estdo associados a uma superficie que mais se aproxima da forma da Terra, e sobre
a qual sdo desenvolvidos todos os calculos das suas coordenadas que podem ser
representadas de tal forma que, em uma superficie esférica recebem a denominacao
de coordenadas geograficas e em uma superficie plana, sdo denominadas de
acordo com a projecao as quais estao associadas.

Assim, é oportuno colocar o conceito de datum planimétrico onde um
certo elipsoide de referéncia, projeta um corpo curvo de trés dimensodes (a Terra),
num plano em duas dimensdes mantendo no entanto 0os cruzamentos em angulos

retos dos meridianos e paralelos (0 mapa), que é escolhido a partir de critérios
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geodésicos de adequacdo e conformidade com a regido da superficie terrestre a ser
mapeada utilizando o datum planimétrico brasileiro de referéncia no caso o SAD-
69, que € o atual datum planimétrico. O Datum SAD-69 utiliza o elipsdide da Unido
Astrondmica Internacional (IAU), ficando definida entdo a estrutura basica para o
sistema geodésico do pais ou regido.

Um sistema de projegédo frequentemente utilizado nos posicionamentos
por GPS, €& o sistema de coordenadas planas Universal Transversa de Mercator
(UTM). Esse sistema € também utilizado no mapeamento sistematico do Brasil que

compreende a elaboracgéo de cartas topogréficas, representada na figura 13.

Figura 13 - Universal Transversa de Mercator (UTM), fusos, faixas e graus.
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Fonte: Google 2015.

A UTM divide a Terra em 60 fusos de 6°, que séo projetados, a partir do
centro da Terra, sobre uma superficie plana, através de sua projecdo sobre um
cilindro secante (quase tangente) a superficie terrestre. Os meridianos s&o
representados por retas verticais e equidistantes e os paralelos por retas horizontais.
Os meridianos sao numerados de 1 a 60 a partir do antimeridiano de Greenwich.

Verticalmente as latitudes sdo divididas de 8° em 8°, a partir do equador,
para Norte e para Sul, sendo a ultima divisdo de 12°. Estas divisfes de latitude sédo

identificadas por letras, iniciando-se pela letra C, no extremo Sul e finalizando pela
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letra X no extremo Norte. Quanto mais distantes do equador, mais exageradas sao
as distancias entre os paralelos e maior a distor¢cdo verificada em relacdo a
superficie real representada, o que limita sua utilizacao pratica para latitudes entre
60° e —600°.

5.7 SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA DATUM

Conjunto dos parametros que constituem a referéncia de um determinado
sistema de coordenadas geograficas, e que inclui a especificacdo do elipsoide de
referéncia, bem como a sua posicao e orientacdo relativamente ao globo terrestre.

Num Datum geodésico faz-se coincidir o elipsoide de referéncia, num
ponto, com o geoide. No Datum local esse ponto de fixacdo, constitui a origem do
sistema de coordenadas geograficas, Latitudes, Longitudes e Altitudes geodésicas.
Nos Datum globais o centro de massa da Terra coincide com o centro do elipsoide
de referéncia e o eixo da Terra com o eixo menor do elipsoéide.

O South American Datum (SAD) foi estabelecido como o sistema
geodésico regional para a América do Sul, desde 1969. O Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) integra o SAD-69, no entanto o Projeto Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), esta sendo desenvolvido com a
participacdo de diversos paises sul americanos, sob coordenacdo do IBGE. No
contexto deste projeto foi determinada em 1997 uma rede geodésica continental de
precisdo cientifica, a partir da qual estardo apoiadas as redes nacionais sul-
americanas. A integracdo entre a rede de referéncia SIRGAS com as redes
existentes em outras regiées do planeta esta garantida pela existéncia no continente
de estacBes de operacdo continua pertencentes a Rede Global do “International
GPS Service for Geodynamics” (IGS) (SILVEIRA, 2004).

Segundo Silveira (2004), a adocao de um referencial geocéntrico no Brasil
se constitui em uma necessidade, objetivando o atendimento dos padrdes globais de
posicionamento. Outro fator determinante diz respeito a necessidade de se buscar
uma compatibilidade com os demais paises sul-americanos, adotando-se no
continente um referencial Unico para as atividades cartograficas.

O projeto SIRGAS foi criado na Conferéncia Internacional para Definicdo
de um Datum Geocéntrico para a Ameérica do Sul, realizada em outubro de 1993, e

devera substituir o SAD 69 a partir de 2015. E necessério estabelecer um Datum
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para definir os parametros do sistema cartesiano composto de trés eixos
mutuamente ortogonais (e, n, u), e sao designados de tal forma que o eixo “n”
aponte em direcdo ao Norte Geodésico, o eixo “e” aponte para a direcao Leste e é
perpendicular ao eixo “n”, ambos contidos no plano topografico, e o eixo “u” coincida
com a normal ao elipsoide que passa pelo vértice escolhido como a origem do

sistema para que as coordenadas possam ser exatas.

Figura 14 - Sistema de Coordenadas Terrestre Local (Sistema Geodésico Local).

3 (Norte Geodésico)
(Altitude) 7+ .
? Sistema Geodesico Local (Datum)

Ul —> (Elipsoide coincidente
ponto origem)

(Indica o Leste)

Supeificie Fisica
(Geoide)

->Y (Longitude)

Ponto Georreferenciado

(Latitude) X

Fonte: Do proprio autor.

O WGS 84 “World Geodetic System”, Sistema Geodésico Mundial é uma
norma usada em cartografia de origem geocéntrica utilizado pelo GNSS do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos (DoD), e pelo Sistema de
Posicionamento Global (GPS), definida em 1984. E composta por um sistema de
coordenadas para a Terra, através de uma superficie de referéncia esferoidal padréo
ou elipsoide de referéncia para dados de altitude, e uma superficie gravitacional

equipotencial, o geoide, que define o nivel médio do mar, permitindo aos usuarios
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determinar posicdes expressas em Latitude, Longitude e Altitude, em funcéo das
coordenadas cartesianas X, Y e Z em relacdo ao centro de massa da Terra
fornecendo também um componente relativo a medida de tempo.

Um Sistema Geodésico de Referéncia (SGR), permite a localizacédo
espacial de qualquer feicdo sobre a superficie terrestre, definido a partir da adogéo
de um elipsoide de referéncia, posicionado e orientado sobre a superficie do planeta,
viabilizando a producao cartografica quando séo utilizados dados georeferenciados
e informacdes baseadas no Datum utilizado no Brasil. Logo, é de extrema
importancia o conhecimento das caracteristicas e restricbes de cada um dos
sistemas utilizados de acordo com sistemas.

Apesar do geoide ser o modelo mais préoximo do verdadeiro formado da
Terra, na geodésia utiliza-se um elipsoide de referéncia para representar
matematicamente a superficie terrestre este modelo é denominado "datum". O
elipsoide de referéncia torna bem mais simples a execucao dos célculos e definicdo
das coordenadas e elevacdo. Atualmente, um dos elipsoides de referéncia, ou
datum, mais usados é o “World Geodetic System/1984” (WGS84), servindo como
base ao Sistema de Posicionamento Global (GPS).

O sistema GPS aliado a um Sistema de Informacédo Geogréficas (SIG) e a
um sistema de comunicacdo alcanca grande velocidade e precisdo na aquisicao de
dados conduzindo a uma revolucdo na posicionamento de qualquer objeto sobre ou
préximo da superficie terrestre (SEGANTINI, 1999).
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6 RESULTADOS

Avaliando os resultados deste trabalho, realizado na Fazenda Gralha
Azul, verifica-se que com a utilizacdo da geotecnologia, o produtor rural utilizando
métodos e ferramentas simples, pode fazer uso das informacdes que sao
determinantes para a tomada de decisdbes e a realizacdo das atividades
agropecuarias que necessitem de um planejamento rural.

Foram observadas as Poligonais das areas, para determinar as diferencas
obtidas nos célculos das areas através dos métodos de Georreferenciamento GNSS
e Imagens Orbitais utilizados como referencial neste trabalho, onde puderam ser
observadas as diferencas, comparando os resultados, e avaliando-os paralelamente.

A partir das informacdes coletadas, obteve-se uma tabela, onde foram
auferidos os resultados das diferencas percentuais aproximadas entre os métodos
utilizados, conforme observado abaixo:

Tabela 1 — Percentual de aproximacado das areas georreferenciadas.

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4
(hectares) (hectares) (hectares) (hectares)
Garmin eTrex 30x 32,97 5,65 1,66 9,34
Google Earth Pro 33 5,65 1,67 9,44
Percentual 99,9 100,0 99,4 98,9
Aproximagcao

Fonte e organizacédo: Proprio autor.

Foi elaborado o grafico a seguir onde sao representadas as informacgfes
das respectivas diferencas das medidas nos calculos das areas, através do
georreferenciamento GNSS, e das imagens orbitais obtidas com o aplicativo Google
Earth Pro, possibilitando a interagcdo e a avaliacdo dos métodos avaliados neste
trabalho



Gréfico 1 - Calculo das areas georreferenciadas e percentual de aproximacao.
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7 CONCLUSAO

Os valores dos calculos das areas georreferenciadas, obtidos das
poligonais com o uso de GNSS de navegacdo Garmin eTrex 30x, foram muito
préximos dos valores das poligonais obtidas através do aplicativo Google Earth Pro,
e verificam-se que os resultados obtidos convergem com informagfes encontrados
na literatura, mesmo assim, seu uso deve ser cauteloso com restricbes, e somente
ser utilizados nas atividades que nao necessitem de um posicionamento de ordem
submétrica.

Nesta perspectiva, séo relevantes os trabalhos de levantamento do uso
da terra, visando o0 mapeamento para um planejamento e monitoramento de dados
relacionados as atividades agropecuarias pelo uso das técnicas de Sensoriamento
Remoto e Georreferenciamento.

As informacdes decorrentes propiciam um planejamento eficaz e
economicamente viavel, podendo suprir as necessidades do produtor quanto a sua
utilizacao, para as atividades corrigueiras de planejamento rural na propriedade, por
se tratarem de ferramentas simples e economicamente vidveis para estas

atribuigdes.
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