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Apresentação 

O Departamento de Qeodésia (DEGED) responsável pela implantação e manutenção do .. Si.ttema 
Geodésico Brasileiro - SGB, conforme o esrabelecido no Decreto · Lei nº 243/67, apresenta as 
especificações e normas. técnicas, elaboradas . com a finalidade de garantir a homogeneidade de 
pmcetiimentns na condução dos levamamemns geodésicos em território nacional. 

Identificação da documentação 

Especificacões e normas gerais para levantamentos geodésicos 

Destinam-se a regularizar a exea1ção dos Ievantamcmos geodésicos em território brasileiro, 
CSlabeleccndo tolerâncias e critérios segundo os quais dcvcr.io ser conduzidos de maneira a serem 
aceitos como contribuição ao Sistema Geodésico Brasileiro (SOB). 

A resolução da presidência do IBGE nº22 de 21-07..83 aprovou as Especificações e Normas 
Gerais para Levamamentos Geodésicos elaboradas pela Diretoria de Ge«iésia e Canografia. 
posteriormente foi homologada como Norma Técnica da Cartografia Terrestre Nacional pela 
Comis.são de Canografia • COCAR em 14 de julho de 1983, e publicada no D.O.U. em 27 de julho 
de 1984 

Parâmetros eara Transformação de Sistemas Geodésicos 

Em 27 de fevereiro de 1989 o D.O.U. publicou a alteração rcfcreme ao Apêndice ll da Resolução 
da Presidência do IBGE nº22 de 21-07..83, IC1acioDada a Par.imettos para Transformação. 

F.s_pecificaciJes e Normas Gerais para levantamentos GPS (preliminares) 

As Especificações e Normas Gerais para Ievanramcmns GPS (Preliminares) foram aprovadas 
através da Resolução da Presidência do IBGE nºS de 31-03-93, passando a comptm1emar o C.apÍtDlo 
Il das Especificações e Normas Gerais para Lc:wmamemos Geodésicos, objeto da RPR nº22 de 21· 
07..83. 

Padronização de Marcos Geodésicos 

As mpo ificações para construção e implantação de marcos geodésicos em temtório nacional 
foram estabelt#:idas através da Norma de Serviço do Diretor de Geociê:Dcias n°29 de 22 de setembro 
de 1988, passando a ,;gorar no âmbito do IBGE em 1 de janeiro de 1989. 

Instrocão de Serviço para Verlficacão da Realidade Física do Sistema Geodésico Brasileiro -
SGB 

A .Instrução de Serviço para a Verificaçao da Realidade Física do SGB, foi estabelmda, 
preliminarmcme. durame a VIII Reunião Técnica do Depanamento de Geodésia. em dezembro de 
1994. 

EspecifiCIÇàcs e Normas Gerais para Levantamentos Geodésicos 
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SEClnARIA DE PWIEJAll(llTO 
DA PIESIDINCIA DA IEPOILICA 

Presidência 

Do Presidente 

RESOLUÇÃO - PR n.• 22, de 21-<l'7·83. 

Atos 

An. 1.• P1cam aproftdu •. na forma do A.Desa. aa Eapecttl• 
caQOel e Normaa Geras. para LnaD-entoe Oeoct611coe em · 
território blUUeiro. 

Art. 2. • Picam atnbuldoa à Dil'etorta de Geoct&ta e Carto-
grafia oa encatwoa perttnentee à expedlc;lo de lmtruc;õee para 
o cwnpn.mento desta- Reeoluc;lo e a e.doc;lo daa provldênclaa 
para publlcaç&o e dlaaemlnaçlo das Especttlcac;oe. e Normas 
Oerala pam Levaniamentoe Oeod~. 

Art. 3.0 F.sta Reeoluc;lo entra em vtgor nesta data. revo-
8'1daa u dlap0alc;6es em cont.J'Uto. 

ANEXO A R. PR n:• 22, d.e 21-07-83. 

APBESENT AÇAO 

Aa ~fl~ões e Normas Oera!a deatlDam•ee a regularizar 
a ezecuclo dos Levantamentoe GeodYlcoa em terrttórto braal· 
let.ro, estabelecendo ~ler&nc1aa e crttértoe segundo oe quala 
deveno ser eonduztdoe de manetra a terem aceltoe como con• 
trtl:n11çl0 ao &atem& Geod~co Brutlelro. 

Tala J:lpecUl~ e Normaa Gemia serio colocadu à dtapo-
11lc;lo do pllblleo por lnterm~o do mGE, atendendo aaatm. ao 
cUlp)sto no capitulo vm do Decreto-lei n . o 243, de 28 de 
fevereiro de 1957. que determtna a competência da Instituição 
quanto Ml9 levantamenioa geodMtcae. 

Aa toleriDctu e reeomend&c;õee dellnearam•ee a partir da 
rntdo de "Orde!Dll de Sentc;oa TécDJcoa da 8upertntendêncla 
de Oeod~ ", da Diretoria de Geoctúia e Cartogratl& - IBOE, 
acumUl&dU em mala de quuent& anos de atlvldadee, aten· 
dldOll os acordoa lDtenl&cloll&ia dos quala o Brasil é 111gn&tárto. 

CAPtrC'LO I 

l. JNTBODUÇAO 

ci .. 1camente • Oeoct6111a tem aldo definida. a partir de 
aeua obJetlvos. como a clênct& que ee ocupa da determln&c;ão 
da forma. daa d1mel186ell e do campo gravltacloD&l da Terra. 

O problema geodêlllco, de natureza flalco-geomêtrtca, diante 
da coloc&ÇIO ancmor e em prtmetra análllle, pode aer tratado 
como o da deflnlcào de um sistema de coordeuad&R em que 
fiquem canic&erlDClm oa ponioa ducrttors da auperffcle flalca 
da Terra (ou aupertfcle topográflc&). 

O 11Rema de cool'denadaa a.saoctado à familia de pontos 
de9Crttol'!I denomhla- SIS'1'1fJIA GEOD~SICO, sendo necea-
1Uta. Pant ee atingir os obJettvoe da Geodé1la. a .sua e:a:teDalO 
à toda 1upertfcle da Terra. Operacionalmente a definição fie 
um Sistema Geodéalco Mundlal esbarra nas frontelru polltlcas. 
obrtgando-ae ao recuno de autlll1.ftemaa que poderio. ou não, 
vtncwar-ae a outroa mala abrangentes. embora eeJa deseJàvel, 
clentUte&mente, a vtncUl&ÇIO, ao menos, a .n.tvel continental. 

Z. O SISTlfJIA GEODUICO BRASILEIRO - SGB 

O Statema Geodêlllco Brullelro é deflntdo & parttr do 
conjunto de pontoe geoctêlllcm tmplantadoe na porção da auper• 
flcle terreatnt deUmltada pelu fronteiras do pata - pontoe 
eass que uo determlDMloa por procediDlentoa operactoDala e 
coonteD&dU calcUladall. segundo mOdeloe geodtlllcm de prec:t&lo 
compatlvel com u tln&lld&dea a que ee deatlnam. 

O Dec:nto-lel n .• 243. de 28 de fevereiro de 1967, que 
nu as "Olmrtzea e B- para a C&rtograft& Brasileira", pre-
cet'ua o estabelecimento de um ~ plano-altlm6trtco único 
de pontm geodMI- de controle, materlal!Mdoa no terreno, 
para aervtr de baM ao d-v01vunento de trabalboa de natu-
reza ~ const1'111Dd- no retentnclal únlco para a 
ctnr"ID ... de COOl'duaadM • aJUCUd• - temeórto braaUelro. 

O conceito de 81.aCema Plano-Altlm6trlco Onlco, de PODtm 
Geodêalcm de CODU'Ole. dlrectoD&do DO dl.llloa1"VO leR&l para 
ti- canogrUcae. cODIUDd.... com o ansenormente emttldo 
para o siaiema oeodmaco. 
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2.1 - CARACTERIZAÇÃO DO SIB'l'DIA OEODiSJCO 
BR.ASILZmO 

Para o Sistema Geodéatco Bruue1ro, a tmagem geom6trtca 
da Terra 6 defini.da pelo Elllllólde de Retertncla Internactcm.al 
de 1967, aceito peJa ~bl6la Geral da AMoct&e&o Oflodêalca 
Internacaonal que tne lugar em Lucerne. no ano de 188'1. O 
referencial aJttmêtrtco eolDClde com a aupertlcte equtpotenct&l 
que contem o DJvel médio do mar, definido i>elas otJMnaQOea 
muegràncu tomadU na baia de IMBlTCBA. no litoral do 
Estado de SaDca C.iutDL 

O Sistema Geodêlllco Braallefro Integra o Sul·Amertcano de 
1969 (&\D-69) , de.tini.do a parur doa panmetroa: 

a - figura geom6trtca para a Terra: 

- Ellpaólde Intenw:tonal de 1987: 

a (-1-elxo maior) = S.378.160.000 m 
1 (achatamento) = 1/298.25 

b - Ortentaç&o; 

- Geoc&ntrtca: 

eixo de rotac;lo petalelo ao eixo de rot&ÇIO da Terra: 
plano meridiano ortgem paralelo ao plano meridiano de 
GREENWICH. como detlllldo pelo Bm (Bureau Inter• 
nattoD&l de l'Beuntl: 

- Topodntrtca: 

no •6rttce CB'O'A da cadela de trtangulaçlo do paralelo 
20.• 8: 

• = 19.• 45' 41 ,652'1" B 

>. = 48. • 06.' 04,0839" W Gr 

u = 211.• 30' Q4,05M 5WNE para VT·tmBRABA 

N =o.o m 

O eetabelectmento do Statema Geodêalco Brasileiro deeen• 
volve-se tendo como ·objetivo contrtbulr para a sotuc;6o do 
problem& geod6111co, aem. contudo, se deeculdar dm aapectoe 
aplleadoa, em que a preocupaçlo maior e a retertncla para 
aa atlvtdades cartogrãflcaa. Os pontoe geodéalcm, autaetdlarta• 
mente. auprem a comunidade técnica nacional das 1nformac;6el 
necMMrtae à condução dm aaauntoa p!lbllcoe, prlDctP&llDente 
aa que permitem apotar aa grsndea obras de engeD.b.arta tala 
como: stste- de commucaç&o: tra-llllAO de energia; bar• 
ramento11 para geraç6o de energta ou abaateclmento de &gua 
e tltulaç6o de proprtedadee. dentre outra& nio mmoe IJDpor­
tanta. 

J . LEVANTAMENTOS GEOD~S/COS 

3.1 - CONCEITOS 

O estebeleclmento do alltema geodêalco ae deMDTI>l•e a 
partir do conjunto dll &tlvtdadee que objetivam a denDJc;&o daa 
coordenadas (part.metroal doe pontoa tntegrantes do alftema. 
Denom1na-ee "Levan-entoe Geodêalcoa" ao conJunto de atl• 
vldades \"Oltadaa para as medlcõet1 e obllervac;õea de grsndnaa 
flalcaa e geomecrtcaa que conduzem à obtençlo doa part.mecroe. 

A vartabutdade doe resultados decorrentea dos procemoe de 
medlc;lo e proprtedade bem coDbeclda dm protlllllloDll&a que 
mlll.&m nas clenclas éXJ>trtmentats. A repetlc;ào do proceeao de 
medição conduz&n a . v&lorea dlvenios para as meclldU. aendo 
perfeitamente Justttlcàvel a nucuabutdade doe reaultadoa, dl&D• 
te d• 1mp01111lbutdade de 119 controlar as tnfluênclaa do meto 
que cerca a reaJtzaeão daa medlç6ea, tntlulnct&a nem MIDPl'9 
atrtbuidas • agencee fllllcoe. · 

o comportamento lncomtante du ot>Mnac;6ea define o .ca• 
r6ter eatatfatlco doe reaultadoa, podendo aer conatderado como 
aua · prtnclpal propriedade. Claaatcamente 119 atrlbul u vartaç(lea 
dm resultadoa aoa erroa de otiunaçlo. 

Para melhor ae aquuacar aa proprtedad• estaitsttcaa dU 
obeenac;6ea. toro-e neceMU1a a repetição do P~ ele 
medlçlo, com o registra de todU u condlçõea tfalcu que o 
cern.m. de mOdo a pmatbllltar. pc19tertormente. um Jul.plDeDCO 
adequado dm ~tadoa. 

A dllperalo das ot.enaçõea em torno do •alar verdadetro 
- deevtm no -udo eatatlatlco - repraenca m eteltoa do melo 
eobnt as omervaçõea, ~do-ae: · 

- efetto acldental (em> actdenall: 

- efeito llatemAUco (em> lla'8miUCO): 

- enpao (erro ~). 
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Quando oa dentaa ee aprmenum eom com'POl'tlmento 
completamente aleatório, ~· que u o~ esuveram 
sujettu IMlll efettoa actdentata - erraa actdentata - sem qual­
quer poeatbWdade de controle e uacauçáo maieauiitca. 

Apresentando-se os de!ITioa com compmtamento tendenctoao 
nem t:empre conhectdo e dependente du cll'Cunatánctaa que cer-
cam o proceao de medlçlo. u oble"81;6eS eáo dttaa etvadu 
de erros atatemáiacoa. JuJ falbu openctonata no decurso do pro-
cellllO de mediçAo dão ortgem ia obae"açllea enganoua ou eiva-
das de erros grosseiros. tdentutcadaa a pantr dos altos valores 
d.oe desvtm. 

A nutuabllldade dos resultadoe doe pl"0Cfllll809 de medlçlo 
decorre da .e:t.sii:Dcta doe efettoe antertormente descrttos. Na 
ir.:::p.:.r.o1::.~~:.!;;.êo de se obter o nlor Ten1adeiro para a grandeza 
em obsenaçáo. buacam-11e CO.R.REÇOES que conduzam ao Talor 
mata proTável dU medldaa. No procmao de def.l!rmtnação das 
correções deTeráo ser. obrigatoriamente. ellm1Dadoa os enganos. 
da mesma forma que é desejável a mtntm•zaçáo dos efettoa 
sistemáticos. 

Os analistas. diante da vartabWdade dos reaultadae. aentem-
se lnse1mros na utlltzaçáo dos me11mos. tornando-se neceasàrta 
a clasalficac;áo das observaç~. para o que recorrem aos esti-
madores estatistlcos a fim de expressarem a prectaAo e a exati-
dão. Estes estimadores são representados pelas vartãnciae das 
observnc;ões e dos parâmetros. denominando-se, cla.aslcamente, 
a raiz quadrada destes estimadores de erro médio ou erro 
padrão. 

Convém observar, também, cuidados no emprego dos ter-
mos Precisão e Exatldio. A preclaào expressa o grau de aderên-
cia das observac;óes umas as outras. A e:satldlo expreaaa o 
grau de aderência do meuior va.lor para as observações em re-
lação ao valor verdacleiro. 

3 . 2 - CLASSIFICAÇAO 

Os Levantamentns Geodésicos se rea11%am segundo Especl-
flcac;ões e Normas que procuram colimar a unicldacle desejável 
para o Sistema Gecdeslco. Tradicionalmente. oo levantamentos 
são classificados em ordens que expressam. em tunc;io da qua-
lidade das observações. o grau de conflablltdade dos resultados 
finais . A termlnologla clássica de primeira. segunda e terceira 
ordem foi mantida. em parte, no estabelecimento destas especl-
ttcac;ões, equivalente a nomenclatura que mocternrunente começa 
a se Impor, por seu caráter mais representativo á luz da teoria 

do ajustamento de obtenae6ea geoclMSeu. JuJ tle. ei... 
enumcmn .. e: 

- Levantamentos GeodMtcos de Alta Preciaáo 
- Levantamentos Geodéatcos de Precl.do 
- LeYantamentos Geodálcos para flna Topogáfk:ioa. 

Nesta claumcaçlo doe levantamentoe geodéacm conmd-· 
se o l!ICalonamento dos trabalbds a ntvel nactonal. regional e 
local. Desta forma·. estabelece-se tuna Ugaç&o banante rlgtda 
entre R exatldAo das- coontenad!MI flnala e o .&mbtto. dos le'l'all• 
tamentcs sem. contudo. abandonar a coltmaç&o de obJetlvoe.. ·· 
partlculartzados. como é o ceao ou aplicações ao ntnl das 
regiões metropollt,anu. 

Os levantamentos de alta prectalo. de &m.btto nactonal. sub-
dividem-se. segundo os ttna aos quata se destinam em : ctentUtco 
e fundamental. O primeiro vo1'ado ao atencUmento de progra· 
m3S de pesqutaas lnternactonai. e o M!NDdO &ó> 1111\abeleclmento 
de pontos prtmárlos no suporte aos trabalhos g~déstcoe de me-
nor preclsAo e às apltcações em cartagraUa. 

Os levantamentos de preclalo. de lmblto regional. condl• 
clonam-se ao grau de desenvolvimento aócto-económlco. Quanto 
mala valorizado o solo na regtlo, mata precl- devert.o ser. e, 
em conseqüência. mata exaUlll os aeua resultados. 

Os levantamentos 11eodéalcos para tina topográficos. de ca-
ractertatlcu locata. dirtgem-ae ao atencUmento doe levanta• 
mentos no hortmnte topognflco: correspondem aos Critértoa 
em que a exatldào prevalece sobre 11impllftcaçõea tmpoaiaa 
para a ttgura da 'ferra. 

O Quadro (1) - OLASSIFICAÇAO DOS LEVANTAMENTOS 
GEOD:tSICOS - resume . a.s finalidades e caractertattcaa gera1e 
dos levantamentos, segundo as claaaea anteriormente apresenta• 
das e o âmbito de sua apllcacão. O critério de maior relevàncta 
para a classificação. tora as ttnalldades. é a exatldAo, que l)Ode 
ser expressa: 

- na plantmetrla, pelo erro padrão máximo admiuível entre 
duas estações adjacentes: · 

- na altimetria, pela qualidade do fechamento de um cir-
cuito ou linhas. formada por duplo nivelamento, conec-
tando estações de altitudes conhecidas: 

- na gravlmetna. a semelhança da altimetria, pela cone:sáo 
de estac;óes em que a aceleraçio da gravtdade é co-
nhecida. 

QUADRO (l) - SISTEMA GEO~ICO BRASILEIRO 

CLASSIFICAÇAO DOS LEVANTAMENTOS GEODSSICOS 

LIYAITAMEITOS GEODHICOS 

DE ALTA 'llECISÃO DE PRECISÃO P'AllA FIH i•1no IAClllAL ÃlllRO REGIHAL TDPOBllAFICOS 

FUIDAllEHAL PARA ÂREAS llAIS PARA AREAS llEIOS 
CIEIT1FICO (OU DE 1.• ORDEM) DESENVOLVIDAS DESEIYOLYIDAS LOCAL 

(OU DE 2.• ORDEM) (OU DE 3.• DRDE•l 

FINALIDADE Oiriºi~o ao ater.dimcnto de pro· Pontos báoicos para 1mmaçóas 1 Dirigido ao 111ndi111rr.o dn na· Dirigido h ims temam ou Dirigido 11 a!amli1111mo dos lt· 
gramas 1nrern1c1on11s. de cunho controle ar trabalhos geodisocos cessidadn de uma 1191io onda lqu1f11 em qua não se 1uslih· nn11m1ntos no llDfi1on11 10P19'*· 
c1ent111co. segunao normas upe· e canográi1co!, desenvolvido s1· !! desenvolvam 11ivid1das huma- quem inv•s11men1os imediatos e. fico. pr1nl1t1ndo os crninos dt 
cllius. acoroadls ca!o a caso. gundo tsomhcaçóes inrernacio· nas rn11nsn 1. em conseqüincia . semrrr. em função da inuis1•n· eu1idio sobre as 1implificaçõ11 

. Sua teal11acão devetl SI dat sem nai1. tO:'IH1f';1ndo o siitem1 Unico uüte uma nlD1i11çio 1fmd1 do ci1 ou 1mpHsibilid&d1 da 11 de· para 1 figun dl Tm1. 
prejuízo do fundamental. 11111 1e16 dt rtfer;:icia. solo. sarmtlnr lnantamentos g1odlsi· 
pr1c1olnci1 da utili11çto. COI d• tlta 1111c1são. 

PlAlllMnRIA 

Conforma u 1pliuç6es. sendo 1 Mtlhllf que 1 :100 .000 Melhor que 1 :50.000 Malhot que 1 :20.000 Mtlhor QUI 1 :5 .000 

EXATIDÃO 
julg1d1 caso a caso. mn llMrl· 
do ser o erro padrio relatift dt 
qu1i*er OUll tslaÇÕll lfttfllor 
Qua 1 :500 .000 ap6s D IJUSll· 
mento. 

A 1StMU11 srra das1nwolvid1 e•· Ateas dt 11tt1idi1Ros 1 paralalos Em funçio da irea a m 1tlndida. Em faRçio d1 i111 1 ser a11ndid1. Em hmçio das obj11ms especfli· 
so 1 caso. OI acordo com 11 fi· a!P1Ç1da1 de 1. •. 1111çõ11 com com estações 11p1çad11 de 10 a com au1c611 ISPICldaS de 10 a cos 1 saram 111n91oos, com 111.-
nalid1011 oe e1d1 pro1e10. es111çamento desejivel de 15 km 70 tm. Nos tren metrapoli11n11 20 tm. Nas treas m111opoli11n11 cóes 1t1111t111 tntrl 5 1 10 '111. 

1 111 llâ.11mo de 25 tm. Nes o 11paç1manto d11 1111ções de· D l!paç1m1nto dll astlÇÓH da· Nas ileu llltlnPDfillRIS o IS,.. 
DESHYOL- 61111 m1111111Dhtanas o "P•c•· •••• m de 11• 5 tm. tenda 1 vert ser hmn1do 1 5 km. Çlllltnll dll ISllÇÔU danft Ili 
VIMEllTO !lllnto 111à luRçâa das caracte· canhgutada 1dapt1da aos 1spec· de 0.5 1 2 tm. 

rl11ic11 do l!fOceuo ae urblnizt• 101 da urbaninçio. 
çio. com 1111có11 1fa,11das de. 
no lllUi:no 5 km. 

Pesauis11 sabre 1 dtrin conti· Elaboncio •• unas 9111is : a- Elaboracio da canas g11111; COR· Elabllflclo d• C11t11 !lllit ; con- lrnnt1-n 11111Ql1rn111111 • 
EXEMPLOS nen111 : conuó11 de Sist1m11 po10 1 con11ol1 das obras dl en· trola e locaçio da 11101e1os d• trote a laClçlo d• ObrH .. IR• 61111 da 111- nlllf : Dtllft-

DE Geodts1co1 : estudos 1 definição g1nll1tia 1 1uudos cientl!icos em 1ng1n111n1. 1anllln1. n11 111111 locais; 1Jabo11çto tlt 
UTILIZACÃD aos oartmauos pua S1z111na1 lrfll. Clll&I tflaiL 

G1ot1611co1. 
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QVAlmO (1 - OOlft.) - SIB'l'ZllA OBODallCO pp•mmeo 
CLAllSIPICAQAO DOS LBV.ANTAJDln"OB omri• M 

ALn•mo 

e...... .. ..,~ ... 1111111r .. 2m111 ,,;T Mllllar 11111 31D11 .;T .......... .;T .. ......... VT 
julfldl-•-·----

W11DAO do 11119 ..... • muw 1 
2• .rr ... a9a ... 
RN 1p61 1 1;.s-. 

.... . . 

A_.IM ....... n- f9 aaitn CDlll 11• 400bl dl E111 cimrita com 11• 200tm • E11 circwi191 • liMn. 111 fUllo Em cmitn " linllu. 1m lw-
.. 1c1 .... 1c--•li- ,...... 1 ISllC611 llllllrÍllÍ• perllllltrO 1 ISllCMI IUtlfÍlli· p. • ..,. 1 ser 111Midl. coar cio dU lii11MI 1 sua• 11i•· 
.. , ...... u8 .... k- nma. 1lmláll d1 no muimo 11du. 1f1111in •• Ili .ui• ..-.~ ......... tiill 111ln lllillilll. 
siClitnll Ili Cirmtll 1 IC- 3 a liu •111 lllllmDlillllll ·3 tm. Nu irnt Mn.ii9a •-.a• 

DIHftOL· ,..... Ili ·~ÓH ........ .. ..... ••lertnci1 ID OISl1"01· dlMt·t tnflrtncil 11 ..,_.. 
Vl•IDO lliCll ~ .... ._ • ...,_...,. "- 1m CllCUUH. em funçlo Vi1111111e 1111 cotnitn. ct• -

• tlillindo. com 1111;õa 111- cÕll 1111er11lilUll 1 lllll8Íll 
WÍllÍllill 1 ISOttlÍH dt, Pll• d1, 111ter1Mi1I-. l ta. 
flllmÍlllllftll. 1 tm. 

AWl!iaçil dl lllOVi-11 da CIOS• EW..CN d• canta ILllÍI: •· EltbtncJ1 d1 nr111 1n11: e ... Etlilcndm • - ,utis : e• i.-11 1 lllCllllMlllft 
lXE•PlOI li lt«ISlll : COMIÓU dl SÍSll· - 1 connolt ill tllrn dt en- 11011 dt obrts dl .....-il. trlll••u•..,...11. .. ir111 de DIQlltlll nllf : PI· 

DE mas GeadUicos : a.uudll 1 de- ,.... .. 1 1Sllllol ci1n111ic01 1m ....,, 111111 : 111udn d1 tirana· 
U11WACM liniçio dl Dai._. ... li Sis- .... ... 1 lflOllnlH 1111 Íflll dl 10· 

t-1 GtedMicos : llttenainlcil llltlllit llCMMftllOI : 1laion· 
da ... IS flOllO'teillS. ela t11 un11 ,. .. s. 

CMVl•ETIUA 

MU•UI 

IXAneM 

OESEIYDL· 
Vl•lllTO 

EXE•Pt.OS 
DE 

U11UZA~ÃO 

DE ALTA ,.ICllAG 
Ã811JI llAcmul 

Cien1An FUIDA•llTAL 
fOU Dl 1.• OllDl•I 

Dirigido n attmdi- dl ~ Pe,.n Nsicos tma 1111mac6n 1 ron· 
ÍnllmlCIDftllS. dl aHtlll ci-nce. SI- •oi• da . trab1111n ••oct611cos 1 9•0-
gundo 11111111h ISlllClficn. acordldn li11cos. 1mel•mtdot upndl 11oaci· 
CISO 1 CHO. Su1 mliltclo llMrll licac6es in1er111ci111111s. C011S1it11illdl 1 
11 dlf se111 1we1ul1t do fu~1t. llSIHll único de ul•tacil H 
QUI .... prlCldtnc:i• .. 111ilil1Çio. IGSN·71. 

Clinlorme as eplicac6n. sendo julga. Mtlhllf llUI 0.05 mgal · 
u cuo 1 case. mas devendo • ., 1 
eno oacrlo melhor aue 0.05 aigal, ,.. 
" ...,... ISllÇIG .,. • "---
A llllUllnl sert das-widl tll!tt 1 Em c~c~itn com 1stac6n 11oaeail1 
uw. tll acardo cem u lin11idlda • de •t• 1 ºº tm. ou ICISSO ilar• li me· 
~""'-· lfic6ts com rempa 1nfori« 1 48 haras. 

As obs1n1Ç611 aerao l1mt0u 1 
IGSN-71 • IS ISllCótl dftl!rio clin· 
cidit com 11 Aefertnci11 dt NíYfl de· 
conentes dos lmm1111111n 1hilMtri· 

1 cos de alta orec1slo 1 de 111ec1sl1. 

1 Connh dt 9!11Cõn lhalvtn da r1!11e 
1!111Mil4 1 mvdtn de ncalt nos i. 

fmdos do cemoo qrnit~ cion1I 1 es· 
llV'UTI a1 crosta '""""' : pros"cc.lo 

-- IJIVirMuica. oiin111ló9ic1 : estudos d1 llCMIHlllOI 
fl CIOSll. 

CAP1TOLO n 

EIJNdflc4l(i6a e Nonruu Gerilta JICIFll 
Ezecuc40 de LeD11ftt•mentoa GeOCUltcoa 

1 . IN'l'BODUÇAO 

A1J Ea'P8CUlcaÇ(lee e Normu oerasa abrangem 011 leY&Dta• 
mentas pl&DUnetrtcos, altlmétrtcm, graYUDétrtcos e uuoDõml-
cos, destacando·••· em cada um. 011 procedlmeDtoe uauala e 
consagrados. como por ezemii10 na planlmetna aenc eapecl:lca• 
dOll: a tnangulaçio: a pollgo~&o: a Ullateraç&o e o poetclo• 
nameDto por rasueameDCO de AWlicee (aeguDdo o etetio 
DOPPLER). 

Aa F.lqleCUicaç&ee e Nmmu Oeral8 coDSttcuem elementos 
d3 orteni&çio pa,a ae alcançar um dclerm1D&do grau de eXA• 
tld&o. devendo-e JuJIJi·lu e apUcll•IU em conJwiio. pua um 
dado procedlmeDCO. lia S8peetflcaçõea reprwentam u d.Ire~ 
que pau- a e:rcecuç&o dom levantameDioe geod6á-. ,__ 
meDd&ndo-ae • adoç&o du m11111Du para iodo e qualquer lenm• 
tamento em terntõrto nactonal. no MDtldo de flVUlt.lr a vi.D• 
cwaç60 d•cea ao 8IRlllD• Oeod-.CO Bru&lell'D. 

DE NlasM PAU ffll 
Ã•lllO llueMI. DETALHA•llTO 

·- LOCAL 
'º' li 2.• ,_, 

o;,;9ido H ,...,11111118 do hrndolllental. visendo Oirifide IO lfrt1lllll•llllO t't c .. 111 
l1c111 .. n •lllllln dl d111..._. oo tllftl1IO "ª' "-'· YillcieMI. 

Melhor llU• 0.1 .,.. ,......,.o.3.,.1 

Em cin:uilH COll llllC6H ISDICIÍll " 11• 30 tm. F.-çie a llljllilol IS!llCflial • 
com ICISSO ...... llletiCÕH CDlll ,_ inlerill' 1 u• '"' ... 72 harts. Srrlo coinc•*- 11r1f•enci1tM1111. -
IS 1111cô11 n11a111cid11 •os lennr11111111n 1hi•t-
tr;cn il 11!1 precish 1 d1 prtcilll. 

h!ldol 'º CllllOI •IYillCiOllll • m-. d1 crostl 
- Estada do ClllllOI !fll'itaCÍlllll 1 li• 

1rrm1r1 : pr-ccio •i11111IO.ic1 ; 1Sltldn d• 110- tmtn dl crolll i-.: omoecdl 
'""""" .. C19111. 

lllil'lllllbfictl : , ..... d• ..... 
c~es 1 demo dl Mlinl : d1tnlÍll-
cio dn cm- •finidnl n .. 
Si:r1m1 Gndnictl. 

Z. · ESPECl'l'ICACOES E NOBJIAS GEBA.IS PAI.A 
L~VANTAJIENTOS PLANIJU'l'BICOS 

0!1 leTIUliamenioe de cuactertsttcu tundamenw.J dMell• 
volYer-ee-Ao ao longo dom an:m de pualelom e medlaDm, na 
tona& de cadelU com &ml!Utude de t.•, .r.endo u ~ til• 
tegranie. cuaanctadU enue 11 de u a 2.5 km. Do musmo. 
Nu t.reu meiro)>Olltanaa o ~·Dia dU cadelM ... cU&adO 
pelo p~ cte urt>a1Ur11Çio, mansendo-M u ••• atut&clU 
de no mazuno s km. oa poD- d~DH• cteaitnua- ao 
al)OIO ca~lco. ao auiimte e conU'Dle du grandm ObrtU 
de engenbarta e aae estUdm ctentU- em geral. ~ QU 
o erro reiaUYo mU!mo enue ~ •l• de 11100.000. 

OI leYaD&ameD- rewtoaala ~ .._'t'Olvtdom de acordo 
com a uaa a Mr a~da. MDdo UMaA u uU1Ç6ee atllálldaa 
de 10 a 20 km. Nu reirt0e9 meU'OPOUCllDU MJ'6o etecua4oa de 
modo a que o atutamano mazuno entre ealaÇ6e8 MJ• de 1 km. 
Para u u- maia d-votndu wper- que o- eno ntaU'fO 
m~o eDve wsaçOee •l• de 1/50.000. conuaiiondo-ee DM 
·~ -- ClmeDYOIYldu 1/30.000. TaJa levani.meDCGS eer6o 
uilUZadoa na el•tlanÇIO de e...-......._ na toc:aç&o • callà'ala 
d• ot.na de ~. nm ....,_.__ e parcelameDtcla de 
U- de SftDde e ..Co 'l'&lor, cMllV9 &AGmana O\lUU ap&l• 
caqOee. 
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O. 18ftllU.tm'°9 loeala li vu&w- em fUD4&o doe 
obJnt•oe 91Mldttcoe • - •t.IDCl*9 - cada obra. 1M>dado-se d.l.lpor u eauiç6ee ema .,....._..._ que pocsem ..nv de 
5 • 10 ll:m. Na.a reirt6ee m~ adotar-se-• o cspeça-
ment.o de 0.5 a 2 km. APU-- - lftaDC&meDMIB e parcela• 
menMIB em é.reu de mecu.o e peq- •alo.r, e na loca.olO e 
concrole de obru de enceD.bana. 

Noe lennt.amentce J)lama*'1tcoe ~ utlllzadm 08 proce-
dllllentoe de trtanguJaçM>, Uüa~ poUgonaçlo e rucna­
mento de aaiéllt.es aewuncto o etetto DOPPLER. Os dlYerma 
proc- poderão ser apUcadoe taoladamente ou em conjunto, 
maD'4!ndo..e. contudo. a preclúo openctonal extgtda para cada 
um. Outnlll procedlmentoe para J)08lctonament.o plantznt!t11co 

· J)Oéleno· Tir a &er admtt.tdos, desde que,. e.tenl!1uzL às eapect-
ttcaç6ee miDUDaa neceaaàrlaa e permlta:n eJ.Olluçar a eu.t.tdAo 
precollu:a4&. 

Aa ~68 aatronõmlcas 11erAo utlltzaclu, 11ublltdlarta-
mente, na canctertzaçio dm pontos de controle e.ztmutal, pon-
tOll d9' LAPLACE. ou noe t.rabalboa de apolo à pesqwsa do 
geólde: J)Oftm, as determinações etetuadu 1solad&lllente nio 
seno aceitas como contrtbutções ao Sistema Geoclt!lllco Bra­
aUetro. 

:z.i - BSPBCIPICAQOa PARA TBUJfOUL&O.IO 

EDtend- 'POf ~ o proeedlment.o em que M 
obUm tlguru geom6"teu a i-ntr de trtlnguJOB. Ju.t.PomCoe ou 
aobrepoeioe, tormadoa atra"9 da medlçlo doa lDl'Uloa IUb• 
tendidos por cada •t!ntee. Ocutanalment.e. alguna ladm ..no 
obeenadoe para conVDle de -1a. aencto todoa OB dmnala cal• 
culadoe a partir dU med1dU ~ 

A trt~lo 6 o maaa · muco e utWD4o p~ ele 
leY&ntamento plaDUDül'teO. leDdo, atnda boJe, e mata ncomen-
dado diante do baUo tn•esumento em. tmt.rume~~ .. • .~Ulpa--
mentoa auzlllara. · 

o Quadro inl apraent.a u · espectttcaç6es que permt&em 
a tormaçto de cacletas de trtlDguJoa, enquadrávelll nu ditereniee 
claaea de lnaniament.oe geodeatcoa. 

Aa 88P8Cttl~ dettnem oe crtUrtoe bUtcoe para a torm•• 
çto du ftguru. man&endo-ee · o conceito de rtgtdn como o 
mau ·acett.4nl para, a prtort, se controlar e dettntr a quall· 
dade do deeeDYOITtment.o t.rtanl'Ulv. O. •al- lançados no 
quadro, modificam aumt.anclalmenie aquelev adoiadoa aniertor-
menie - bem mata e1ui1coe. Coniudo. a eS1)el'ttncla demomua 
que eaies do tacUIDeDUt attnglYeta. aem. cuaMJB adlctonat.1 para 

Q'7ADRO (II) - SISTEMA OEOD~ICO BRASILEIRO 
ESPECIFICAÇÕES PARA TRIANGUL.AQAO 

LEVAllTAIHllTOS GEODlllCOS 

Ot Altt Precido Dt Pfici .. e . Pare fi• Tv,..rilicn 

F•Mv•nttl Ltcal 
' 

1-~~~~~~~~~~~~~~~-1~~~~~~~~-1-~~~~~~~-- ,~~~~~~~~1-~~~~~~~-

1 • ESPAtAMENTO nos VtRTICES 
1.1 - !ienl 
1 . 2 - Re'!'Õll Metru~ohtanas 

2. FORMACAO DAS FIGUqAs (r;gid91 das figuras) 
2. 1 - Conn1cão ango1iar 

°"" .. ª' . m:mm1 
2.2 - R1 """bem !somatório) 

. lir:i1!1 dm!..,el 

. valor mbimo acentvel 
2. 3 - R 1 c•n uma ligura iSOlr.11 

. dm!MI 

. vaiar mbimo aceitável 
2. 4 - Rt ~·· uma ligur~ isolada 

. '*'!tw!I . 
• walor mbimo aceir .. •I 

3. MEDIÇÃO ANGULAR HORIZONTAL 
3.1-Mnto 
3. 2 - '--" (lei1ura dirau) 
3 . 3 - lloi-o oe séries 
3. 4 - ln1ervalo de remoo entra séries (mlnimo) 
J . 5 - Nilw1 dt posiçõ11 por Ã!'i1 

3. 6 - limite de rejeiçio pn 11111 1111içto em n!laç.111 
à midi1 da rtrie 

3. 7 - Número minimo de posições. par drit. IOÓI 1 
fljtli:ÍO 

3. e - O~cia mbim1 ecenivel entra a !Jl'imainl 
111e11Gt da série e a seciundl 

3. 9 - Oivef9t~c11 mbim1 1ce1iiwfi entre séries 

4. CCNTROlE DCS TRIANGUlOS 
4.1 - Fech- dn triimlalos 

. A ll!Hi1 dos lachani1111os llevm ser inferior 1 

. ftC-.11111 mbime 1cenival pa11 um tritn-
gvlt D1111t isol1do 

4 . 2 - E11111do IM lados 
• Nu ""acões de IH!I dos ladn 1 correch 

midil dt um1 direção não execeder• 1 · 

5. CONTROLE AZIMUTAL 
5 . 1 - Eso1c1m1n10 dt lig,.u anttt dirtç6es da con· 

ttolt 
5. 2 - Ponrcs de hphca 

. Nlilft.!IO de :.,ies 

. Nli111ere dt posiccies par drit 

. lnr-lo dt 11moo "'" d1in fmlni1110I 
• Valor 111lli1110 do erra padrio do 11i111u11 pen 

a dirado de eon11011 

& • CONTROU DE ESCAI A 
6. 1 - Esp1t1m1n10 dn bam. inserclo de um1 ~ 

remprt aue a somatório de R, ul111puw 
6 . 2 - Valor 111irimt p111 o llTO 111*1• r1f11MI do li-

do ltt!lado como b111 

7. MfDIDA ANGULAR VEFITICAL 
7. 1 - Númno d! pn;ç6n reciproas 1 sil!ltllttnns 

7. 2 - Valor n:t1imo fll'I 1 dil"""9 ·dt am1 ~ 
t111 rtl1do • m6di1 

7. 3 - Náftltrt li11it! il tipa - ,.._ •• 1ltilm 
cllftllftlda 

7 . 4 - Voloi 111lri111t1 11111 1 tnt dt llÔllllml 1• ,_. 
tos dt lltitulla cvnlltciia 

8. ERRO PADRÃO RfiATIVO MAxtMO ACITTAVH (NT'Rf 
QUAISQUER DUAS lSTAÇDES APOS O AJUSTAMENTO 

15 - 25 km 
mbimo da 5 km 

60.• 
15.• 

30 
40 

e 
16 

15 
30 

das di!IÇQIS 
s 0.2" 

2 
2 horn 

18 PO 
18 Pf 

' 4.0" 
14 'º 14 PI 

1.5" 
1.0·· 

1.0" 

3,0" 

0.3" 

4 - 6 

2 
18 PD 
18 PI 
4 hont 

0.3" 

30 

1/1 000 000 

4 PO 
4 PI 

10" ·-· 0.5 11ftm~lo 

moo ooo 

10 - 10 t"' 
2 - 5 tm 

60.• 
15.• 

60 
80 

12 
24 

30 
60 

das direç6es 
s 0.2" 

2 
2 hns 

16 PD 
18 PI 

4.0" 
14 PO 
14 PI 

1.5" 
1.0" 

1.2" 

3,0" 

0.4" 

6-8 

2 
16 PD 
16 PI 
4 hns 

0,3" 

60 

1/1 000 DOO 

4 PO 
4 PI 

10" 

6-8 
0.5 mftstlç.IO 

1/50 DOO 

10 - 20 tm 
2 - 5 km 

60.• 
15.• 

50 
80 

18 
24 

60 eo 

das dirtÇõn 
s 0.2" ou s 1.0" 

1 

8 PD ov 12 PO 
8 PI au 12 PI 

5.0" 
6 PD ou 10 PO 
& PI ou 10 PI 

2.0" 

5.D"' 

0.6" 

e -10 

1 
8P0ou12PD 
8Plou12Pf 

0.6" 

60 

1(750 oco 

4 PI> 
4 PI 

10" 

8 -10 

11111-. .. 

1/20 DOO 

5 - 10 km 
0.5 - 2 km 

60.• 
15.• 

120 
160 

24 
48 

120 
1611 

... ilinlda 
s 1.0" 

1 

4 PD 
4 PI 

5.D"' 
3 PO 
3 PI 

5,0" 

9.0" 

1.2" 

12 - 15 
1 
4 PO 
4 PI 

1,0" 

120 

1(250 DOO 

2 PD 
2 PI 

10" 

15- 20 

1/5 000 
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a medlo&o ~. _....,. •ta nee-'rto aummiar o número 
de .,._ wencsu DO -Cl'Ole da eKIU&. u•m-- .. a camo 
figura bUt~ o quadlUá&ero com duu dlaccma19 otl r1au 
ou quadl11'tero eaD um pcmio cenual. 

Para a medlçlo AD«Ulu &'P~ o m6t.oclo da cllreQOU.­
Nc:w lenniamenioe cie alta 'Precu60 e precláo. ena~ 
teoctouice com leicura d1nta lllll9DOf' que 1". Pua 09 1ennta-
m-ica de preclalo. em u- menm Cl-YOIYlelu. bem como 
para ti.Da sopográflcc:w r• enda- o emprego dc:w ieocsouioa 
com leitura direta de 1 " . 

Nm leftlltamentoe «• · · lom de alta 'Preetaio e de pre­
ell&o, em .,,.. ma11 d-TOIYldU. reeomenela-ee a &doçlo de 
otmenaçao em duu aért• de 32 pcmcanaa 116 PD/18 PI) cada, •l*e&dal. no iempo. """' !!l~~o • muwno de 2 horu. de 
modo a ~tlr o convote da rwtnic6G.lateral. Ab&Ddonu-64> 
aa otJBenac6es daa unee eu .. m«baa dlftn.m de mas.a de l". 
Para ~aa Tllacla acl~ o llllllefÕllletro duu •- ~ 
colDcld6ne1a. aendo amba.s aa letnuaa de c&lagem anotade.11 
• ace1taa aa que •'PNIM!Dtanm clU__. menol'l!ll que O.S" para 
os teodolitos de leitura dlnta lgu&.I ou menor que 0.2", ou 
dlterencu menores que 3", pua oa MIOdollcoe de leitura direta 
de l". 

O fecbamento angular dm cn.&nculca connt&ul um doe 
melhores conuo1ea pua a qualidade da mecllclo angular. Apre-
senta-se no Quedro III) os •alona de wlel1Ulcla para a media 
doa fechamentoe a.ngularea. a--~ . &dcllOlo do teste 
da equac•o aos lados. como elemenio lD!ormat1vo e obrtgatórto 
no controle da qualidade doe Ugulm. A eoft'e\llo media para 
uma dlreclo observada, consequente da equaç&o ·aoe ladm e em 
e~ndo de &J'Co. sera obtida utlUZ:andCM1e a llnear\Zaelo lo• 
garttmlca ou desenvolvimento em serie. lDdl.atlntamente . Os 
limites aupenonts para es"' correçM> esuo. também. caraciert-
zaaoa no Quadro Ili) . 

Oarantem·se oe controles de oneniaçlo e escala através da 
introduçlo dos pentes de LAPLACE. ou aztmutea de controle. 
e daa baSes. Quando o limite estn>Ul&do para a claus attnsrlr 
o valor ~- · sera neees11ãna a tntroduçào de uma baae. medida 
com um erro padno compatln! can a qualidade pretendida 
para o levantamento 11eoc1élll.co. Con1orme aa cond!çbell do ter-
reno dever-ee-a lotroduztr um. &:IUD'tlte de controle. a espaços 
resnilarea.. preterenclalmente cotndctente com a base. O Qua• 
dro III\ apresenta as condlçóee segundo a..s quata recorre-se 
aoa controles. 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

Sutwt.••·rtc==ie. •• la a1 ·a dctcs tr·tt= du alU&udM 
daa •UUc• da ~ utt••= M o p:c ••ento do 
nlHlameD&O cruraaomeuteo ou 1teadillmll::o. em ciue u otmena· 
ç6- de ~ •entcala ae resu.m ds tmma ndproca • 111-
mw"'-. · 

1 2.2 - WWWXCAQOJ:a PABA TIULAft'"OIO 

i 
1 

A notuc:lo óoe -.edldane deb tc!ne de cl1at&Dc1aa 'IDD\ • 
tomou a ai>ll.ca.Q6a do 'Pi ae to prático e economlcamente 

1 ~nl. l>Odendo. em dewa '"'*' eucunat&Delas. ote~r 
j m•lb .. rwúiadc9 que a ~ Oll a pollgonao&o. 
1 .AA~ase. a vtla~ era conmderaaa um proeecll• 
1 menio fadado ao atianôaD.o, cUaaMI da ez1••neta de tllrUIU· 
1 compiezu para ae atlDSU' concü06ee •eomatneu redundaD'811, 
1 altm de uttilzal' cnncte n\&mero de azlmUCftl de eonuale. Mala 
! nieeniemente. delllOD&UOU·•· ava••• de \miea conctuztdae em 
1 

dlH._ paiMa. que a •-crta do quadrllàtero e IUfldente 
para os lnan_n_ geod•t- em arcos. Os modernos 

1 • meclldmm e!eU'ODlcca de dl•tADelU ellmllaam o ez- de 
1 controle azimutal. aencto IUflclenie a mesma dellllldade utW• 
1 zada na tnangWaçào. 
1 o Quadro <IIIl eapeuaa aa Bspeclflcaçóea para Tr11ateraçl0, 
1 enquadralldo o procedlmenio naa diHnaa ciaua de levania-
1 mentes aqw detlD1dm. 
! AS eapec111caÇ6eS dennem aa condições mlntmu para a 
1 tonnaçào de nguraa. preter1na- a contllf\lracão em quadra-
i dOl!I na manutencão da rl~ez da.a cadeiaB: na unpos&tbllldade, 
1 adotar-ee-ão para oa levantamenuia de preetsào. quadrtlãteros 
· com àn~os supenores a 30. 0 e nunca 1nte11ores a 250. O 

quadrtlátero com um PoDto central e a tllfllra que reúne as 
melbores condtc:ões geométncaa. embora sob o ponto de vista 

1 económico. RJG àe custo maia ftev..do a utllizacão do slatema 
cte quadrlaseros com duas diaRoo.a1s observadas. Indei>en· 
dPnte áa cll!IS!<e. para u~ com maia de auatro lados ob1er-

1 vados o llnlnlio minlmo de•erá ser de 350. Nli.o aerlo lmplan-
tRàaa cadeias com r.nánl!:u103 JUStal)O&tos: quando d<! todo niLo 
tor posst•el e'1tã-las aos ten.ntameatos locata. dne-ae obser-
var, ao menm. um &DguJo em cada trlADCWo. 

QUADRO (ffi) - SISTEMA OEOI>f:SICO BIUSILZmO 
J!!SPECIP'ICAÇOES PARA TRILATJ:R.ACAO 

1 • ESPACAMENTO DOS VERTICES 
1 :1 - Gtr1I 
1 . 2 - R•o•ôt• M•trooo1i1.,11 

2. FORMACAO DAS FIGURAS 
2. 1 - O b911i1 .,in1mo 1c111..,1I sert de 

3. MEOICÃO DOS l.AOOS 
3. 1 - O •alar mh1m1 0111 o eno nadrão l'ti--i• 

inti~c ... ooós 1 comOtttSltAo mi Ot 
3. 2 - J.umer1 mln1mo dt !er1u oe !futuras r'fCrtnclS 
3. 3 - 1111uva1a lt'l1n1mo oe remoe enne 1e1t1nt "Ci· 

O!Otll 
3 . 4 - lnrerwalo mlnimo 01 ~po err.re t~nn Ili lei-

1ur11 ffCIDl'OCllS 

3. 5 - 01i•1tnt1 wih1m1 1cenml "'"' ,.,.,_ n 
strirs 

3 . 6 - 01iertnc1 mi11mo ocenml '""' le1nn. recl-
tuoc11 ev1nao se ooserv1 '"'ª Unice *'' 

3. 7 - lnS!n11111nto com lettull owe11 Ot/oa ,...,.. 
l1nt1 1 

4. CONTRDU OA REFRACAO ATMOSFERICA 
4 . 1 - ltlfUll 11!1111101 dl tltft-1 
4 . 7 - l•111111 1111wi1da oa orush ""'°""ic1 
4 . 3 - ltt!urn teCIOIOCIS 1 s1mult6nHt ºº' .... ," 

wemc111 '"'º-eo • m1oiçll 01 ••S16nc1u 

5. CONTROLE AZIMUTAL 
5 . 1 - Esncamntt d1 li9'1'n "'"' fi1~6n il con· 

"º'' 5. 2 - Ponros de L1pl1t1 
• NlimtfO dl IHIH 
. N~-0 dt po11cót1 tor 1•i11 

• lnleMIO 01 llWlllO tll!Tt tHits fm"'-l 
. Valor wi611mo •• "" oe••• tt 111_, _. 

o 1100 d1 c1111r1l1 

6. MEOICAO ANGULAR VERTICAl 
6. 1 - litiW1111 OI pni,ón rttf11toc11 t 11•11--. 

6.2 - Yolor 111biwi1 '"'a d1fttt11~• dt 1111 ..-
''" 1tl1cto t •Utt 

6. 3 - Htimor1 •• hfUlll 1111r1 11111191 dt ti"- a-
nlr"*• 6.4 - V11or 11101mt Nrt 1 errt ft ltc.._.t ,. 
ptlltl fl tllllU.. Ctlllltciil 

7. EARO PADllAO RELATIVO MÃXIMO ACEITAvtl. flrt'lf 
QUAISQUER DUAS ESTACOES APOS O AJUSTAMENTO 

Dt Alta Pncido 

15 - 25 tm 
mbi1110 ~e 5 tm 

25 .• 

1/1 O~O DOO 

20 mi1111111 

2 hom 

15 .... + 1 ~"'-º 

1-

0.2.• e 
0.2 mm Hg 

Sim 

4 - 6 

2 
19 PO 
16 PI 
4 ... 

0.3" 

4 PO 
4 PI 

10" 

& - a 
0.5 .. , ..... , 

1/100 DOO 

UYAllTA11111TOS CEDIHIC9S 

>. ....... 
D•t 11 "J 

10-20km 
2 - 5 tm 

25 .• 

1/75~ DOO 
2 

20 lfti""OS 

2 Irares 

......... 

15 mm + 1 ""'·º 
1 wim 

0.2.• e 
0.2 mm Hg 

Sim 

6 - 8 

2 
18 PO 
16 PI 

4 llart• 

0.3"' 

4 PO 
4 PI 

10" 

6-1 
0.5111 ..... 

1150 aoo 

10 - 20 tm 
2 - 5 km 

25.• 

1/500 ODD 
2 

20 mimnos 

1s "'"' + 1 ,,._o 
20 mm + 1 Pllll-0 

111111 

0.2.• e 
0.2 111• Hç 

Sim 

a -10 

1 
8 PO oa 12 Pll 
8 Pl ou 12 PI 

0.6" 

4 PO 
4 PI 

10" 

a -10 ,., ..... 
1/20 DOO 

5 - 10 km 
D.5 - 2 km 

2D.• 

1/150 000 
2 

20 mi..ios 

10 • 

20 • 
1 ... 

0.2.• e 
0.2 111• Hv 

12 - 15 

1 
4 l'O 
4 PI 

3.o·· 

2 PO 
2 PI 

10" 

1s- 20 
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A mecUo&o de cl1st&Dàu eCllll 9CIQl11111D8Dto9 eletl'OD1col 
eujetca.-ee a uma úrte de mmrt-, prSDCtplllmen'6 118 decor-
renies de eft!ltuaia falbaa no hUlC10Dlllll8DCO doa componentes 
eleU6Dlcce. 1.minectaa callbnoe&o dm tnstrumenkle, impreeta&o 
na detenmnaçáo doa 1)U'àmetroa me~lóglcos. lmprects&o na 
deUrmtDação ctu altitudes e cenuacem doa tnairumen'tae e/ou 
d09 refletons. Tala fatores, bem como m proced1menkl8 01>9J'll­
ctoDa1a doa aaa>, da.em 1er apnrprtadamente conatderadoa 
qU&Ddo ae comparar aa oblenaç6es ~ aa apecUtcaQ6es. Nor-
malmente. os erroa 1nstrume11ia1a. defUUdoa peloe fabrtcantes. 
encontram-ee •Xl>re908 peta reau.ltante .de uma com1>0ne11te 
conatante. e outra ,,artánl, sendo ... ~_, ,.~_duzt(la em termos 
de um numero Inteiro de mtllon611tmaa panes da UDldade de 
medida da. dla\&Dcta oblenacla, ou se.la: 

e, = a :: lJ w-.D 
Cabe destacar que esta cotocaçlo dos fabrtcantes. embOra ae 
mmne ,,áUda em dl,,ersoa \e81e9, n&o • aplica 1rresmtamente. 
Na medlçlo da& dlaUncl118 longas a 1.mpreclaão na k>mada 
das leituras meteorolõgtcaa e a conaeqüente tndeftnlç6o do 
lndlce de retraçt.o. acarreta erros no ,,.,or da dlllt&Dcla obler-
,,acl& que nt.o eatt.o coDSlderadoa na fonaulaçlo do fabricante. 
Nu dtstànctu curtas a centragem de Instrumentos e refle-
tora. da meama forma que a dcftnlç&o dU altlmdea doa ponioa 
extremos, &lo essencial.a para ae alcançar maior e:i:atld6o no 
,,alor da dlai&ncla obeenada, não sendo, tod&Yla, comtderacloa 
na expressão dos erros tnatnimen\llta. 

Os MZD mala modemoa aáo c1111111l11.cadoa em eletro-6pitc08 
e etetromagneucoa, em fU11Ç6o da fonte rad.lante, lWZúDoM. ou 

emtaora de radt~lneta, reaiiecttftlllmte. Com m eldro-
6pttCC11 cu.la fonte ncü&Dte 6 um emilllor l&Mr, podem-se mee111' 
dl.ltinclaa mal.ores que 100 km. enquanto para aqueles. cu.lo 
elemento radlaDte t ID1r&-Hrmelbo, o alcaaee mmmo 6 11ml­
tado a 10 ltm~ Nm eletroma«Détlcoe em que o etemenco radl• 
ante 6 tnnrntaor na tais& daa mtc:raoadM. o atcaDce ee 
uteDde a mala d• 100 km. 

Para oa tevancamentm de alta precldo, e de J>rectdo, 
recomenda-ee a mediçio da dist&Dcla em cluU ou mala llértea 
de obsenaQC)ea reciprocu. IOb dltenntea concUçõea ambtentala. 
As diferenças entre aertee de omenllÇ(lea não poderão exceder 
a 10 mm. para dlat&Dctaa at6· UI ltm, e a 15 mm mala uma 
pane por mp "o· .;i;. ;UatAncta. quando eata exceder a 10 km. 
Quaudo do recuno a obaenac:6flll reclprocaa em l.,,antamentoa 
de mtnor prectúo, a diferença don·ert. aer tniertor a 20 mm, 
para cUatAn.ctu at6 10 km. 

Para llnhaa a ll&rtir de 30 km recomenda- que u ob8er-
vaç6ee ele ângulo ·nrttcal, reclprocu e atmUlt&neu, ae reallSlem 
anies e depota daa medlç6ea de dlstAnclaa. Tal procedimento 
faculta o cil.lculo do indica de retraçAo como forma de con-
trole daa lelturaa metem'Ológtcu. 

2.3 - ESPZCIPICAÇOZS PARA POLIOONAÇAO . 
Na J>Ollgonaçio medem-• bguloa e dtá&nclaa entre J>OD• 

tos adJacentea que formam ltnhaa 1>0ltgonata ou pollgonoa. 
No quaáro (IV) en.connam-se 118 eçeclftcaqóes para 1>011• 

gonaçào, deatacando-H que a ml!dlç&o de áDgUlCll t acmelhante 
à adotada na. trlaqUlaÇão e; a doa ladoa, DA trllateraçAo. 

QUADRO (IV) - SISTEUA GEOm!SICO BRASIUaBO 
ESPl!CIPICAÇõEB PARA POLIGONAÇAO 

UYAIYA•EITOS &EOOfSICeS 

l'ml D1 Alll Pnciúo D1Pnâsle 

D-••l•i•H 
Local Án11 lbia ,, 

1-~~~~~--~~--i~~--~-----11~~~--~·~~~--~1----~~~--

1. ESPAÇAMENTO ENTRE ESTAÇÕES 
1. 1 - Geral 
1 . 2 - Re~1õ11 Metro~oliranas 

2. MEDIÇÃO ANGULAR HORIZONTAL 
2 . 1 - M•1edo 
2. 2 - lnmum1n10 llei1u11 áilllll 
2 . 3 - Nli"*D dl séflll 
2. 4 - ln1.nat1 da 11m1111 1n111 sjfies lm!nimol 
2 . 5 - Nli111111 d• posições por sêrie 

2. 6 - limi11 de rejeiçio pa11 uma posiçio em relação 
à m•di1 da ''"' 2. 7 - Númera mlnima da posições por siri•. após 1 
rej1içb 

2 . 8 - Dive19tnci1 mbima 1c1i1r.11 '""' 1 primeira 
m111dl da dri1 1 1 ....,... 

2. 9 - Oim9tnt11 mUima 1c11iav11 entre dries 

3. MEDIÇÃO DOS lADOS 
3. 1 - NlitMro minimo da sirits de l1itu11 reciprocas 
3. 2 - lnternlo mínimo de 11m1111 1n111 leituras rtci· 

procn 
3. 3 - lnmnlo mlnimo de 11111111 1nrr1 s•rin de lei-

turas llCÍPIOCIS 
3 . ~ - Oilerença má11m1 1c1ili111I 1ntt1 resultados n 

Si li IS 
Z. S - DiltrlftCI mbim1 1c1i16nl 1m11 leilum recl· 

piocas quando 11 obsma uma linica s•rie 

4. CONTROLE DA REFRAÇÃO ATMOSFlRICA 
4 . 1 - lei1u11 es11m1da dl 11mlleflnor1 
4 . Z - leitura 11um1da da pi1ssio 11mosl6tie1 
4. 3 - Lei1uras oeci111oe1s 1 sim1l:tn11s dos 6n9uln 

Hrllt1is. 1nwol111111lo 1 m1d1çio de dis1inci11 

5. CONTROLE AZIMUTAL 
5 . 1 - Esp1çamen10 1n111 l1do1 de controle 
5 . 2 - Pon1os de hplace 

• Númeto ie dries 
. Nlim110 de posoçõas por ú1i1 

• lnt1mlo dt lllWPO 1m11 siries lmlnimot 
• Val11 mbimo do 1111 palllio do 11imut1 p111 

a d111çio de can11011 
5. 3 - Erro d• leclla1111n11 ''" .iimute. mhimo per· 

mnido. tn111 d111çõ11 de un11ol1 lN ., 11úm110 
de c111çóesl 

6. MEOICÃO ANGULAR VEffTICAL 
6 . 1 - Número d 1 oosiçót• 11cípqcas 1 simuhAntas 

6. 2 - V•lor mbimo pare 1 dillftnça de um1 posiçb 
em 11lac60 1 m•dia 

6. 3 - Númtro de l•do1 1n111 pontos de 1ltitud1 co· 
nhecida 

6 . 4 - Valor mbimo 11111 o 1:ro de f1cllam11110 1m pon. 
101 dl 11111ud1 conlluilll 

7, FECHAMENTO EM COORDENADAS 
Valor 11bimo ,.,. • "'' 111*1e 1111 coonllrll-
das apOs 1 comoHstcio em 11i1111111 ll • con1-
p11m1n11 da poh9oa•I •• •mi 

8. ERRO PADRÃO RELATIVO MÃXIMO ACflTÃVEl ENTll( 
OUAJSOUER DUAS ESTAÇOES APOS O AJUSTAMENTO 

15 - 25 km 
m•1imo de 6 km 

das '11çill1 s 0.2" 
2 

2 horas 
16 PD 
16 PI 

4,0" 

14 PO 
14 PI 

1 5" 
Ú" 

20 •inutos 

2 horas 

15 mm + 1 ppm.D 

0.2.• e 
0.2 mm Hg 

Sim 

4-6 
2 

16 PD 
16 PI 
4 horas 

0.3" 

0,8"/as11çio ou I " ../N 

4 PD 
4 PI 

10" 

6-8 
0,5 •/llllÇb 

0.04 Ili ../T 

1/100 000 

10 - 20 km 
2 - 5 km 

das direções 
:;; 0.2" 

2 
-2 hons 
16 PD 
16 PI 

4.0" 

14 PD 
14 PI 

1.5" 
1.D' " 

20 minutos 

2 ho11s 

15 mm+ 1 ppm.O 

0.2.• e 
0.2 mm Hg 

Sim 

6 - 8 

2 
16 PD 
16 PI 
4 h•as 

0,3" 

2"/1111ç1o ou 3" vir 

4 PD 
4 PI 

10" 

6-8 
O.S 111/11t1Cio 

D.l m Vl 

1/50 000 

10 - 20 km 
2 - 5 km 

das direções 
S 0.2" o~ S 1.0" 

1 

8?Dou12PD 
~ PI ou 12 PI 

5.0" 

6 PD ou 10 PD 
6 PO ou 10 PI 

20 mimnos 

15 mm + 1 ppm.D 

20 mm + 1 ppm.D 

0.2.• e 
0.2 mm Hg 

Sim 

5 - 10 km 
0,5 - 2 km 

~as di11ç6es s 1,0" 
1 

4 PD 
4 PI 

5.0" 

3 PO 
3 PI 

20 minutos 

10 mm 

20 mm 

0.2.• e 
0.2 run Hg 

8 - 10 12 -15 

1 1 
8 PD ou 12 PD 4 PO 
8 PI ou 12 PI 4 PI 

0.6" 3,0" 

J"/1S11çlo ou 6" ../N 8"/esllçlo ou 20" .YN 

4 PO 
4 PI 

10" 

8 -10 

1 m/1lllCiO 

0.2 m vi: 

1/20 OOD 

2 PD 
2 PI 

10" 

15 - 20 

o.em ./T 

1 /5 000 
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O d-TOITIDUlllCO PGUaaDal ldilU 6 o Unar, adairUdO 
a um menCU&llo ou ~ - madallcu br\!Ka8 no aenttdo 
de 'P~. escolhe~ o llltenalo 120• - lSOo como 
l>Ulco para o ~o 'POU«ms&l ou de nu&o. Sendo tmpcm:tvel 
A lllADUiencM> da dlree&o. no ponco em que ocorrer a mu-
danea. ot.env-ee-• um uamute de controle. da mesma forma 
que em iodc9 os 'POD'°9 de tn~ dm cutenDtee cemtnha.. 
menio.~. 

s~. na mecueao ~. a obeenaelO do Anirulo 
Interno e enerno da pob~ que. para tanto, deverá ter 
utUl.Uda mnade daa pontartaa ~dadaa naa Bérleà para 
o tnterno e a remaneacente 11Ua o avimo, devendo a IOID& 
da. &ncua atender àa tol~: 

- para oe leT&Di&menio. de alta precido: 300 :!: 3" 
- para oe leTUliAmenio. ele 'Predlio - ~ mala desen-

voh'tàaa: 3909 :!: t'', 

- 'PU'& oe ie.aniamenios de ~ em •resa menOll 
d-DTCtvid&a e nas lnant.-- locaia: 3509 ::!:: 5" . 

o eon•rol• utauial deven eer rigorosamente obaenado. 
conatderanao que os d-nvolvtmenio. poUgoD&18 tendem a 
se ap~'&&r ~ irrudee erroa de ortencai:ao, o que reco-
menda a escntta omen&ncta da. ll.m1Cee t11:adoa para oa 
erroa de fecllamento em azimute. mantendo-se aa tolerànclaa 
preconlZaá&a eD.tre u cürec:6ee de convole. No Quadro (IV) aa 
tolenncta.1 apr.entam-ee eom dupla notaçlo, aendo exprnaa 
em termoe a.a ra111 quadrada do númuo de eatac;õea (N) para 
os deeeD't'OITtaelltoa longos. ou aauelea em que y e:a:lge gnmcte 
esaUdAo no poe1c•OIJ•mento relativo dU eataçOee. 

2.4 - BSPZCil"ICACOES PARA O POSTCIONA'MENTO COM O 
RASTREAMENTO DB SA'l'tt.lTES SEGUNDO O EPElTO 
DOPPLD. 

O poelclonamento geod6sico com o empl'elfo de georecepto-
res no rastreamento de eaWUtea artUlc1&1a. recorrendo ao efeito 
DOPPLER. des1>0nt0u M> tnicto da decacta de setenta como 
um dos m.&1a prouumores P~f!Dtos para reauzaçao de 
Jevantamen'IOll geodéstcoe em áreas de dltlctl aceseo. No 
momento tnllJ2a-fle o Sistema do U . S. NAVY NAVIGATION 
SA'l'ELLIT.Z STSTZM 11fle6). alirumu Yet:ea referenciado na 
llterstun Ct>IDO TRANSIT, com'Põirto de seis eatéUtee, do tipo 
'"OSCAR" e "NOVA". em órbita de tarma clrcuJar e desenvol-
vimento 'POi&r. poeteton.edoe a uma alUtude de aproltlm&da-
mente 1.000 km, com um perlodo de revoluçAo na. tatza de 
107-108 llllllUtoll. 

Os eatéll\es Ol)e!'&m com trequenctae pertadorae de 150 e 
400 MBz. moctuJldU em t-, e t~cem ae 1egutntee tntor-
mac6ee: 

- td.D&il ború1oa; 
- ldentltlcac;Ao do ea~Ute: 
- par&m•troa de PQú.Clonam.ea.to orbital (efem6rldee) . 

'IOIU 

OSCAR 11 
OSCAR 13 
OSCAR 14 
OSCAR 19 
OSCAR 20 
NOVA 

T .usm.A. (1) 

SA"ntLlTES EM ORBITA 

OENOMllfAÇÃO SEGWlDO DIFERENTES 

COSPAR API. i 
i 

n-101>-A 30.110 i 67~48-A 30.130 
i~92-A 30. UO 1 

70-a67-A J0.190 ! i34181-<\ ZJ .200 
81~44-A 30.480 : 

1 

ORGANISMOS 

OMA 

93 
~9 
60 
68 
77 
-

A detlnlclo de pom06e9 ae d4 ~o diferentes · procedi-
mentos, 1eDdo uauala: o de poetclonamento Isolado, o de trana-
locaçlo e o dos arcos cunos ou muJU-poelclonamento. 

Todoe 011 proceeltmentoa calcam- em obsel'ftçõetl redu-
z!daa a partir de um conjunto de efeméride• deflnldorae e 
deacrltoru da órbita ou 'PO&lçOea do gravitante. Dlattngtte-ee 
doll grupos de efem6rldea: u prec1aaa e aa operactoD&18. 

Obtém-H u efemérides operactonala. trammttldaa peloe 
.satélltea. a P&rUr de utral>Olaeões reauzeaae com base em 
dados collgtdOll por uma m&lba de quatro eet&Ç(lea. deDoml• 
nada OPNET-OPERACIONAL NET - situadas em temtórlo 
norte-amencano (Haval, Callfórnta. Mim)eaota e Malne). O 
cálcuJo doe p~tros ·ort:Jlta1a é re&Uzado uma vez por d1a, 
recorrendo-se a 1ntorm&96ea acumuJ&dU em 36 boraa de ras-
treamento. memortzadU a bordo Cl.0& satélt\es duaa vezes por 
d1&. 

A.s etemérldea opencton.&úl vem -do calcUlada8. a partir 
de dezembro de 1975, na conatderaçlo do mcxtelo geopotenctal 
WOS-72 e com o referenctal geomecrtco detlll1do pelu quatro 
eawçõea fuu. o SI.Item& W1m formado é dem»ntn""o 
NWL-lOD. 

Ocorre. com treqttencta. contu86ea em wmo do reterenctal 
deftnldor du efemérides operactona&a. 

A comblnaÇlo do modelo geopoWnctal WGS-72 e o 
NWL-10D é erroneamente denOllUDAdo 81.stema WOS-'12. no 
aentldo corrente da 1lgla. A contualO tem ongem no tato de 
aer a supertlcle geométrica do WOS-'12 la.=6.3'18.135.000 e 
t=l/298.26) utU!zada. algumu ·- aaoclada às etemérldea 
operac1on&1a. Nào e:rtate nenllum el!'P8Õlde formalmente auo. 
ctado com u etemá'Sdee o'P9llld0Daaa. 

Todoe oa aawuies que tntewnam o ....-. -. ~ 
nbadoa pela rede TRANET. com1)(1St& ele 20 ....... dldrt• 
butd.as ao lon«o do globo terrestre. Aa et..-.... 'Pl9Ctaa do 
calculadas. para um ou do!a eaWllte.. uttttm rt 19 tnt-
çõea coUgtdas em 48 boraa de na&a _..,, por todu u 
estaQOea lntetmmiee da m&U1&. 

A dlatnbutçlo daa etemtrtda 'Pl'W • -w&a hd• 1>8IO 
DE1"ZNSE MAPPING AGENCY - OMA - e rer_e .. 110mente 
a órglos govemamental.I. - quales- -en:tal. 
No Brasil as et emérldea preetua Mo reeetltdM. na romaa de 
fltaa maanét!eaa comiiatlnla com o uea em -1"1tadarw. pela 
FUNDACAO INSTITUTO BR18"VRO DB QW>OJl 1 PIA B ll:S­
TATtST!CA - r.BGB. 

o referencial para u etem61'ttlm 'PrectMa um vartado ao 
longo doa anoa. em tunc:1o do aprtmOl'&IDenCO do modelo ~ 
potencial e das cooraenadU do ecmJUllto de ~ 'l"RAJGT. 
No pertodo de outubro de 111'71 a )UDbo de lll"l"r UUU-.-. o 
referencial denomlnado NWL-9D. deftDldo a l)&IUr do moclelo 
geopotenctal NWL-lOE e o retn&Delal ~crtco detlDtdo peJM 
estaçõea TRANET. con.Aecldo como NWL-90. A partir de )un.bo 
de 1977 e até boJe. uiwza- o reteNDClal dan-1Dado 
NSWC-9Z-2, com modalo geo'PQ"Delal NSWC-lOP e reterenclal 
geométrico definido pe.LU ee~ TRAKET. Na tabela (2), 
encontram-se. resum1d811, ae PrlDClPúa caracteriatlcaa Cios rwree 
renclm. 

SISTEMA 

NWl-90 

TABBLA (2) 

COMPARAÇÃO ZN"!'RB 08 lll!:PDDClAIS 
PARA J:PDttP!DR8 

1 

MOOUO 

1 
"'""""' I ELIPSOIDE 

GEOPO· CE 
TENCl~.l ESTAÇÕES 

• !•I 1 f 

HEMERIOES mmAS 

NWl-10E HWl-90 8.378 .145.000 1/298.25 
(TRANm 

NSwt-92-2 NSWC-10E-1 NSWC-91-2 6.378.145.000 1/291.25 
(TRAllEn 

EFEMtRIDES Ol'tMCIOIAIS 

APl.~ . 5 APt~ . 5 APl~ . 5 6.378 .135.DDD• 1/298.26 
(OPNETI 

Nwt-10-0 WGS-72 NWl-100 6. 378 .135.DOO• 1/298.26 
(OPNET) 

• N1nllvm1 suollllcit fHlltllict 1Sta lormalm.ara Hsaciadl. 

1 

PER IODO 
OE 

uso 

OUT(71 A 
JUHm 
JUNm 

JUN/11 A 
DEZ/75 
DEZf75 

Os diferentes procedimentos para poatctonamento tem 
seu em'P~O CODCllCIODadO '8 apUcaç6ee p~ de cada 
usu6r10. destacando-se que nenhum deles é ca,,.. de aaUld .. 
:zer a tOdo espectro de uttuzac:Ao. eeJa do 'PODCO de vtata opera. 
clonai ou de 'Pl'eClalo dOll reaulia.ctca. 

No procedimento denomtnado POSICION.AllDTO JBO-
LADO. utll.tza-ee um único receptor DOPPLKB. Aa obeervaQ6ee 
são redUZ1dáa a panlr de um con)UDto de etf!IDtrtdm. deftDI• 
doras da POlllcAo do ~Vltante, JJOMlbWt&Delo o cálcUlo da llG-
slção do centro elétnco da antena do receptor. no •ln- de 
coordenaau terrestres do 1&téUte. A potd.çlo calculada cteverã 
ser reduztda ao Biatem& Oeodftlco Bra&Uetro. utWDD4- o 
Mapa Geo!dal e oe p&Bmetros de tranatormae&o recomenda.-
dos pelo IBGE . Como ee dlsttngUe dota conJUD'°9 de etem6e 
rides. os cálculos poderão eer conctw:ldoe 'POI" um ou por cnnro, 
em func;áo da conttabWclade e prect8&o dos 1'89UHadoa lt~· 
dldos pelo usu4rlo. 

A precl!lio resultante do emprego dmw p: ~meneo de-
pende. beolácamente: 

- do tipo de etemérlcle; 
- do moelelo matemltlco em'Pregado na rectuç&o daa omer-

vaçõea e calcuJo nna1: . 
- da coleta de dadoa meteoroliOlrlccl9 na ......,: 
- do número de puaagena etect-te apnnettadal DO 

cálculo; 
- da duração daa 'P~ e 
- da. quaudade da rece'PÇ&O dos BIDala· cr&DmD1tldos ttelae 

aatélltea. 

No procedtmento denOIDIDadO TBANSLOCAÇAO. ocuiiam-ª' duaa estaeoes atmult&D-te. -do uma de coonlen&CIM 
conbecldaa e ouira a eer dete-n•na1• QuaDda da UWllaÇIO 
de efemérides operac1011&11. a apllalÇAo dU MellicU ele OOl'l9-
lac;lo eatatletlca. dunnte o p.- ele rectuoão daa o~­
çOee. Implementa. a prectll&O do pcmldaaameneo rel&Uvo dM 
estaçoe.. sendo, con'111o. os l"l!llultlldos com etem61'ld• P...,._, 
m.a11 contlAwta. o procecumenio sem - prUld'PllU ton.• 
de erro as etemérldm e a refraçAo, aneo toaadérlca quaaco 
tropoeférlca . o atU\alllellto mumao ... -iaoo- deftlâ -
de ~ km. preterencl&lmente -· pua ee -ter a ~­
bWdade do :uu.menco cmwianeo de um -o 8&&6UM. 

A prtDctllftl van..- da &raml'T'O'º eobn o 'PO"ct•e 
mento isolado e. conaequentemente. eua maior 'Preclúa· d-
do fato de que, com u otwa u cll• a Ptlftll' d• dol.I 'POlltm. 
atenuam-ee oe etelto9 ctoe erroa t.n-• &09 ~ artll• 
tala e a refrac;lo. Esta vau-.- • melbor -ada qUADdO u 
obMnac;O. &Ao IUDUl~ DO sempo. 
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A prec:ldo do mDlll'ICO do pr e 1 !'mento d91111Dde: 

- do ii'PO de efemátde: 
- do modelo ma~*ll:o empreaadO na reeluç&o dllll omer-

vaç6e9 e calculo ttn&l; 

- do nâmero de ~ etnt-te apronttadu; 
- da 111muJtanetdade claa oblennç6m e 
- da qu&lldade da recepçlo d09 lllDa1a traumittdoa peloa auma. 

No proc@d1mento doa ARCOS CtJ1lTOS utlllza-ae três 
ou m.&a rws&readorell em cll!erenia ~. operando sl-
muti.-ie. Nsie proceclJ.Dumto o ecmnectmento dllll ete-
mélides • l!'ftleYaDte, uma ns que no 'P~ de ca\lculo 
de&enn•m 11 Qll panmeuoe ortllt.ala ao m-o tem'PO em 
que se PloeecM ao d.lculo daa coord8Dadaa das utae6ell. No 
mlllimo. duaa eatae6es denr&O ter coordenadas refertdaa ao 
Sistema OeolWaico Braallelro. para que ao ~rmlDo d09 ca\l­
culoe toáU as esuoOeB ·fiquem detam11ladU nesie Sistema. o modelo -ie~Uco uttUZ&do na obtençio doa panmetrae 
orbital• conccc1ona a prectaão alcançada com o procedimento. 

O Poalck>llamento Iaolado 6 o procedimento menoa 'PreclllO. 
prtnctpU-i;e quando ee recorre as etemértdea tranamittdu 
no procemo de calculo. A Trallaloc~ e o Multl-poatctona-
mento ai.o oe procedtmentoe recomendados quando nAo 11e dl&• 
põe de efem6rldes preetsaa. embora u operações de campo e 
de cálculo aejam mata compleua. 

Quando tor necMBárla grande euttdão, as coontenadaa 
determinadas :i.través do procedimento de rastreamento de 
eatélltea devnão aotrer correção de escal&. A co~ão é depen-
dente do modelo de redução das obsenac:6e8 e do tt'PO de ere-
mértdes utl.11ZM1as. sendo &eu prtnctpal objetivo a com'P•tlbl-
Uzação doe reterenctata geométricos - ~ geodNlcos. 

Para tornar qualquer procedl.mento mal.s 'Precl.so é necea-
sArla a tomada de ob8enaeóe11 meteoroló«icas lmedlatamente 
1LI1tes e depota de uma 'Pa.w&1rem do ~llte. A tem'Per&t\ll'IL 
devera ser otlttda com uma apro:nmaçáo de 0,2•C e a premo 
atmostértca de 0.2 m.m .Bg. 

Coml>l'O'l'OU-ae. em ~ reaUaâa nos últt.moe a.noe em 
dtve!Dl!I .-nee do ~lobo. que duranie o periodo de attvtdadea 
solares ln~. ocorrem. nas ?etJKlm equatortata. fortes 11er-
turb~ que ee traduzem em eft"09 de 1)0Slçlo de 2 a 3 metros, 
~ altttude e de l a 2 mecraa em &a\tiwte. Naa latltudee m6-
dlas e ~ nenbum efeito lltgD1fleaU"90 tot omervado. Nas 
latttud• equaionata dever-se-• evnar a tomada de obllena-
çóee qUADdo da ocornncta de ron. "PenUrb&ÇOee IOlara. a 
menae que a preclaAo almejada ... ª'lllgivel tndependellte-
menie dea& tniertertnàa. 

Todaa as al!alftlvas antert- p~-põem que o geore-
ceptor J>OeBUI uma treqtl6ncla de ret9ftocla com establlldade 
melhor que 5 x lOU Parte8 por c- ..,.undoe. A dertva de 
freqtl6nc1a deve ser controlada penodicamente no decorrer da 
ocupaçào das estações. no Ultu1to de .er --.rurada a sua 
eat&bWclade. 

A.a especltlcações genus. qUADto à precta&o do procedimento 
de poetctonamento laOlado, pOClem eer eapa • em termos do 
erro padrl\o das compon1t!!'99 geocoblU1clla do vetor de PCJ9lç&o 
da estação, denoiacto por o. Ma V-n·• v•o ou no multt-'POllt-
ctonamento. a prect86o 6 atmbOu.da pela erro padrio claa cllfe-
renctata du cemlJOl1eDtell geociDtrtcM do ...eiar de J)08lç&o rela: 
uva daa eet.aq6ea, eiRe dlUloiado por Ao. 

R-lte-ae eerem os crttértm anMlt- Oll maia adeqUadae 
para tratar a 9reesa&o cam que ee obUID a 'POlltçlo das 
estaqões terresues. Os l!ftOll PlldJ'Ao dall eoonlenadU geode11lcas, 
obtidas auaVé11 dos par&metrm para u.nstormaçlo de statemu 
geocUatcoa e uso de mai-a geotdaia. D.Ao ft'P~tam a quau-
dade do pc.actonamento utm•ndo--M o eteito DOPPLBR. AA 
coordenadaa geoctéstcu. reinútantell do p~. apresentam-ee 
com os erros combllllldae. 

o COllbec11Dento ª'ual do cam1>0 gr&Yl\aalonal, em terrttórto 
brastlelro. nlo permtie a detllltçlo do grau de collftabllldade 
das coordenadas geodfel.cu. obtldu auavee do ruueamento 
de ut61Ues artU:1Cla1a. 

o Quadro 1 V) sumartza as esJ)eClflcat;6e9 'Par& levantamen.• 
toe geodmtcos. em'IJreg&ndo-ee 'Procedtmentna de rastreamento 
de aatélltes segundo o etetto DOPPLBB.. 

Quadro (V) - Sutema GeodúM:o BruUetro - l:apeatfic~ 

para Po.91clcnamento oom o Baatreamento de SiiUlttea aevundo 
Efftto DOPPL~& 

PROCEDIMElflO EFfMERIDES N. • DE PASSAGENS 
tr ou &T (mi APRIMITAQAS 

Posiclo isoAdl OP!lftioll1i1 60 - 30 2-Sm 
l'r1cisu 40 - 20 0,5 - 1 m 

T11ndoclclt OpnciOllli1 
t-çAll s zoo bl) · •• 1111 40 O,S m 

Pmiln 

Atcos-Ctltn Opncielllil 
1-çin :!ó 200 mi oa 30 0.3-1 m 

Precisa 
1 

o. Lnanumentoe Geod611tcoa de Alt.a PnetmAo ~wner· 
ee-&o na forma de ctrcuttos. acom1>1Ulha1ldo a malha YlUta 
do pala, preferencialmente ao longo CllU Ylu utalMldU e 
semndo por nmate àa ctdadea. vuas e ~ à marwem 
das mesmas e distantes at6 20 ltm. Os cuem- •1>1981l~'° 
com pertmeuo menor que 400 ltm. com ~ - Retertnctu 
de Ntvel - e~dU de no màxlmo 3 ltm. no 1.ntertor dU 
11..Dhaa tormadoru doe circuttos. Nu ànu meUOpOlltanu de-
senvolvcr-oo-lÃO em ctrcuttos. condtctonadoe em forma e dlmen-
s6ee ao procewo de ur~'º· manundo-u · c.:; ····~o. 
preterenctalmente espaçadas de 1 km e (11', no málúmo, 3 km. 
Os retrultadoa sáo ututzadoe no a'POiO cariográttco. no .11uporw 
e controle das grandes obras de engenbarta e noe eetudae 
clentlflcos em ~eral. Es'P8ra-se que o fechamento doe ctrcutkJS 
antes do emprego. dos métodos de aJustamento. seja lDfertor 
a 0.5 mm/ltm. considerando-se apllcadu aa correções 1.ne--. 
ao P~BllllO de medlçAo. 

Os Levantamentos Oeodé11lcos de Precisão, nas ãreu mats 
desenvolvtdas. obedecer&o o crtt6rto de c1rcu1to11 de no mimmo 
200 km de pertmetro. rererenctadoe àqueles cl...Utcadae como 
de alta-prectsAo. AB estações aeráo espaçadas no tntertor dU 
Unhas de. no máúmo, 3 km. Para as úeu menae d-vol'l'ldaa 
o desdobramento dar-ee-• em ctrcutic. ou Unhas. em funç6o 
daa caraciertsttcu regtona111. mantendo-se o afastamento aaut-
mo · de 3 km entre estaq6es. oa resultadoe atendem de turma 
geral ao •'POio c~lco e a locaçAo e controle de omaa 
de engenbarta. 

Os levantamentos tocaia. vinculados aoa de Alta-Preetalo 
ou de Prectaão, contl~r-ae-áo em clrcuttos ou llnbU, em 
função do atendimento a que se destinem. sendo uWlzadoe. 
pnnclpalmente. nos levantamentos e parcel.amentoe ds proprte-
dades, atendimento de pequenas obras e estudos de drenagem 
e gradientes. 

No Quadro (VI) são apresenta.daa as especlttcaçóes ~do 
as qual.s deverão se desenvolver o nivelamento iteométrtco, se-
guindo-se as classes a.ntertormente estabelecida&. O nivelamento 
duplo. nivelamento e contralllvel&men'º· com o em1)rego de 
ntvets automáticos ou de bolha provtdoa de mlcrOmetro ótico 
de pia.cu plano-'Paralelas. e o procedimento recomendado para 
os levantamentos geocté111cos de atta preclaão e de prectaAo. 
Alternatlvamente. aceitar-• o procedimento dos im f109 
com o mtcrOmetro. de pi.a.cu 'Plano-para1e1aa. ruo. 

São recomendados oe cutdadoe usua111 'Par& se evitar a 
ocorr6ncla e propagaçio doa erros 11lstemãtteo11. tio comUDa 
nas O'Peracões de ntvetam•nto ireometrtco. Os com'Prtmentoe das 
vi.a.das de ré e vante drnrio ser aproztmactamente 1guaia. 
de modo a se compeDSar o efeito da curvatura teneetre e 
da refração atmoafértca. Pela m-- razio. nlo se recomenda 
a utU.l.zação de vlsadu com mala de 100 m de com1'rtmllllto, 
11endo tdeal o com'Prtmento de eo m. Para evttar turbul6nctu 
cauaadaa pela reverberaçio. as visadas e, par tan'o as letturas. 
devert.o situar-se aclmB de 20 cm do aolo. As mtru devmo 
ser utlllzadaa aoa pare., tomando-se o cutdado de alternà-1&1 
a ré e a vante, de modo que a intra 'POSlclpnada no ponto 
de Partida e llda a ré) seja poetclonada no ponto de chegada 
(llda a vante). el.imtnando-11e. aulm, o erro de tndtce. Conv6m 
obllervar. a obrtgatortedade da colocaqlo dU miras aobre chapu 
ou ptnoa e, no camln.bamento, sobre sapatas, nUDCa dtrei&r 
mente sobre o aolo. 

A qualldade dos trabalhos devem IN!r controlada atnft9 
das dtferenças entre o nivelamento e o contranlvelamento, 
seç&o a aeçlo e acumulado na llnba. obllerTando-Be oe T&lonm 
llml&ee de 3 mm ../k 1 k = dJBtAllcla lllvel.ada em qullõmetraa) , 
para os levantamentos de alta precta&o. de 6 mm ,/ k para 
oa de precJaAo em áreas mata desenvolvidas. e de 8 mm .fi 
para as áreas menos deeenvolvtdu e o de 12 mm ,,;it para oe 
levantamento11 locais. A manutenç&o detlte controle penntitn 
se alca.nr:ar. após o aJustamento, oe vatoree esttpuladoa para 
a enttdlo de cada cl-. 

4. ESPECIFICACôES E NOBlllAS GEBAIS PilA 
LEVAN'l'AMl:N'l'OS GBAVIM•'l'BICOS 

A Oravtmetrta tem por ftnalldade o estudo do cam'PO gra: 
vttactonal terrestre. l>0891b1Utando. a pantr doe eeus reeuJtadOs, 
apllcac;6ea na àrea da Oeoct6ncta como. par nemplo. a ~ 
mtnaçAo da figura e dtmellllÕell da Terra. a lnveat1g114io da 
croata terraire e a p~6o d.e recuraoe mtnerala. 

As Eapictf1cae6es e Normas Oeral11 abonlam as t6cntcu de 
medtç6ea gravtmttrtcas vtnculadu u detennin.ações rela\l'fU 
com uso de riavtmetroe eaU.tleoe. 

A ASBoctaçáO Oeodntca Intemactonal obJettTando hOJlllOl!9-
netar os levantamentoe l!T&vtm6trtcos tnatltulu como referell• 
clal a IOBN 71. INTZIUfATIONAL OltAVITY STANDABDIZA• 
TION NET-1971. Sua compoalçio é de 25.510 estaç6e8 aJWltadU 
elmultaneamente. detenD1Dedaa ·~ndo u mala dtterentee *• 
nicas e dlstrtbuidas m 11ndlelm1111te. De8tu esiac;Oee. 64 ut&o 
em terrttórto brutletro. 

A 1emel1lanca doe levantamentoa plalllmêtTlcae e alttm6-
trtco. os irravtmétrtcoe 160 delldobractoa em: ALTA PIU!!CIBAO, 
PRECIBAO e PARA l"IKS DZ D!:TALBAMDTO. 

Oe leventamentoe de ALTA PRSCISAO. Fundamental ou 
1.• Ordem. têm por flnalldade 'P1'0Ver valores de controle 'Par& 
a aceleração da irravtdade nos iraballaoa ~onal.8 e local.8. 
Vlnculadoa à lOSN 71. desenvotvem-ee em ctrcuttos. com eRa: 
ç6ea espaçactu. preterenctatmente de. no llláatmo. 100 ltm ou 
a uma dlst&ncta que permita um '911111»0 cse rt'!torno àl adi•• 
centes. tnfertor a 48 horae. Oe valores flnala 'P&ra a ace1erao&o 
da irravtdade eeno determtnactm atraft9 de aiwitamento, to­
mando-ae as eataç6ea da -IOSN 71 como ftzu e com tecbamento 
máZlmo, por clrcuttoll, de o.os meu. 

Oe 11m1ntamentoe de 1>recta&o ou rewtonal do apotad09 nu 
eetrutunia decorrentes doe 189&11-encm de Alta Preela&O, 
destlllando-ee ao ateDCIJ.malto clU n-1dad• reglOllala. 
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QV.&DBO (VI) - 8I8TDIA pmnMICO u•mmpo 
W&CU'ICAQOBS PARA Nivm.&lllDft'O cmmD'l'BICO 

UYAlll'AllEnOI IEDDlllCll 

9 

..... , .......... 
1-,---t--1 

1 

........... 

1. COIFIGINÇÃO OOS CIRCUITOS E Ull~ 

1.1 - '" . ~ ... imo ,dos cin:li!a 
. ~· ... 1imo. dU limiu 
. -· Mll•O lnlrl li llllCÕll -
.- .. co1111111111n10 rnbimo Ili -"' 

t . 2 - lle!tõea M•vo•h11nn 
• perimeft fOs circuitos 
. ~ •m1h1I du linhu . e....-• à 11çto 

2. MEOIÇÃO OE OESNMIS 
2. 1 - Ptocldi-• 

2. 2 - lf\1811111m1 

2. 3 - CoJimtÇlo do nlvel fCI 
ai Nãe 11rec1sa ser retificado 
b 1 Podllt ser oeuhndo 
cl o-• ser reoohcaoo 

2. 4 - (omorirntrno mhimo da vi11da 
2. 5 - G"l!f9ÍllCll de leit,.as 1ntre ou11 ,,..-. 

em unoàdn da mora 
2. 6 - U10 cos trh hos - dinrçtncit en111 1 1.• 1 

2. ~ . 2.• 1 J .• 
2. 7 - 01iennc1 W1irom1 tDl!rhel tnrrt os e--.. 

10s Hs vuaaas ae ré t nnt1. 1cuomot1U ,., 
t seçio 

3. CONTROtES PARA A QUA!.19A9E 
J. 1 - 01fertnc1 máxima aclitâwel 1rnr1 11- ....._. 

to e D conna-novtf1111tm11 n 1m1 ~- ll • 
COlllClllllll!tO da seç6a .,. Ull 

3.2 - 0•"'9nca mhuna ac1116"1 trnr1 • .......... 
10 t t con111-n1ftl1111- dt 01111 linlll li .. 
COtlllllitHnto da linha .,. tml 

3.3 - Vlllor 111himo 111111 rali• tntrl 1 di~ 
ICllll4lletll 1 1 !*1111111 do cif-

4. ER~PAORÃO MAXIMO ACEITÃVEI PARA UMA LlllllA 
APOS O ~USTAMENTO (k "' com1111111nt1 à hMI .. 
h1J. 

400 ba 
tOD Ui 

3 .. 

8 - 10 km 
2 tm 

t-3 .. 

Ninl1msn10 duplo IN e CNJ 

Nlvtl IUIDlll6tietr Dll d• bolhe 
provido de m1c10111evo 611co da 
placas plano-paralelas. Miras 
dt lnm com dupl1 ar1duedo. 

ICISO.Ot 111111/111 
0.01 < lf.I S 0.03 mm/111 

ICl>0.03 mm/rn 
100 lltSOS 

0.0002 Ili 

0.002 Ili 

3 m 

3 mm -V-k-

4 mm -V-k-

D.5 11111/km 

2 111m ../"I 

~.. .__ 
D ... D 1 .... 

200 km 
50 km 

3 km 

20U11 
soi. 
ai. 

Do .... - IS lilllliaHI . 
OI ... - IS fiaali ..... 

2- ltm 
2 UI 

1-Hm 

01 lmil - U ........ 01 lcuáo cem ft filllli ..... 
Dt _. "" n tiMI... D• •Clllál CDll n hneliil*I • 

<U11 <Ua 

Nivtl-• ~lo IN 1 CN) N...,._ .... fll t CNJ 

N1vtl lll!INllCll OI dt bolho Nini -61ice 11 .. llolill 
11ow1111 i• 111cr11111111 1111co N 111llnil • mn:ro..n llla • 
placas p11111-par1l1las. Mirn ~ ._.,...,IS. MirlS 
dt 1- COlll llllpl1 gr1Mçjo. GI ..... 

ldllt 
ld111 
Idem 

100 llllJDS 

ldt!ll 

0.C02 m 

5 m 

6 111m ,/T"" 

6 mm ..;-k-

5 111111/km 

3 111111 .y-r-

i.. 
lilll 
lilll 

100-

i.. 

O.DOS 11 

10 li 

e 1111 .rr-
S Ml/bl 

Nivel111111111 duplo fN 1 CNI 
ou litnli• 
Nlvel IUllmWCO h CI bolho 
1111irla. 

100 .... 

i.. 

0.005 • 

10. 

12 - .rr-
12 • ..rr 
10 albt 

QUADRO (vn) - SISTEMA GEODf:SICO apesngrpo 
ESPECIFICAÇOES PARA GBAVJMJl:TRlA 

UVAITAMEITOS CEDDblCIS 

ttl1I De Aha Pnciak 
1 

D•,..... 
1 

... ,.. .. 
Fa .. 111ntal ....... ...... 

!_ 
t) CONFIGURAÇÃO DOS CIRCUITOS ( UNHAS 

t . 1 - Espac1m1nte IM1i111 in ntoç6n 100 km 3lt"" 01K9ilC11Wnll:jlliwl. 
1. 2 - touliztçlo das ntacin Em Rtler6nc11 de Nível Em R1flltllcit dt NMI Dt K9i1 COll n finlli9lllll. 
1.3 - TamSt 11\Uime de 111- • !llH 48 ~oras 72 Ilera Dt KGáo co11 n .; ....... 

21 INSTllUMENTAt 
2. 1 - t1inn •i1111 n 11111ivlltnte 0,01 gr1dU1çiD 0.01:-=- O.OlpJaçil 
2. 2 - Alcanct i• 11111111 11m "11111" 7000 ..... 70 .... 5000 ..... 
2. 3 - Connlt tlllllOSliUCO Sim Si• Si• 

31 MEDIÇÃO POR ESTAÇÃO 
3. 1 - HúOllll dtstJiwtl dt gravlmttr011m o~er1çlo 1i111ul· 

IWI. 3 3 -3. 2 - Condocõa o~encion1i1 par gr1vl111ttr0. 
3.2.t - Nlimero dt leinna 4 4 2 
3.2.2 - Oiscnofnci1 1n1r1 l1inn1 0.003 .. dulçlo 0.003 .... 0.03~ 
3.2.3 - lnt-lo d1 ttmpa pare as l1iuns fN· 

1i•I 2 minatOI z--. 5 ..... 
3. 2. 4 - ln1ervtle dt tt111po mlnirne ,.._ osubi· 

li11• tOmillltOI 10-.. 10 .... 
3. 3 - Oisc11ptnci1 1111 111fdiu dt lti- - pfM. 

tros. 0.003 gradulçto 0.003 ...... 0.03 ...... 

4) CORREÇÕES 
4. t - AtrlCID lanÍ·lllW Sim Si9I Si11 
4. 2 - ne1ivl ntttic1 • dinilliQ Sim Sie Sim 
4 . 3 - Pressio ar111.Vwic1 Sim $iao -

51 ERRO-PADRÃO MAXIMO ACEITÃVR 0( ftCKAMENTO DOS 
CIRCUITOS APOS O AJUSTAMENTO. o.os ., •• 0.1 .... 0.3mpl 
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O. lftUlUIUD ... PAaà Pm8 DB DftAIHURMTO, de-
MD90l'ltdo9 em ct.n:ulD ou lhlllal. 'VlMm a d-1c;Ao do 
campo gra'l'ttadoDal de forma aamt1n. em áreu llm1iadaa. 
Oe resultadas desca lnUISllmen&oe ee exiireuam. normalmente, 
na forma de sua reprmensaçlo em 1-&D6malU. 

O Quadra (VD) alDtetUA u IBP'C'""'ç6ei gerata pua oa 
lnaniaaum... nruo-aumcioaadaa. Os ltmmiamencoe ffJlectala. 
em sua malarta para ti.Da ctentUICOI, eslglr6o normaltzaçAO 
eirpecttica. Denaqu- a necmatdade da l.Dllerçlo de estações 
ab9olutu na rede fundamental, aua•és daa quata ee podem 
cl-•ol•er o controle de -ia. 

A16m daa caracteriatlcaa ~eu ~.fle!tdas no Quadro, 
oe gravimeuoa pe!oe aeua prtnclolos de comuuc;Ao. esaenc:tal-
aumte -'ni-. utgem cwdadaa eapedala, tala como: 
~ callbrac;6o Instrumental. efetUada em baae Ylncutada à 

I08N 71 e &brangeDdo toda a amplitude de leitura da àrea 
em que .. ,. empregado e 

- eliJlúll.a,ç6o da dertva flcticl., cauada POr trepldac;O. e 
l.Dtertenncm u:ternaa, no tramporte enue eataç6es. 

A16m daa ii-uc;Oea relativas ao controle Instrumental, 
conYém omenar-ee: 

- a cancMrtsaelo carto!!Táflca da etRaçlo. principalmente 
.noe l6ftDYllHD&m de ALTA PRECISAO e PRECISAO, que 
deve,. te.r uma esattd&o minúna de: 

. em plaDlm9\rta - = ,.. em latitude e longitude, 

. em aHlmetrta - cotnctdente com aa estaQ6ea estabelect-
daa noa leY&Du.mentoa lllttmttrtcoa fundamentaia. 

- a cllnrtbutçlo das estaç6e9 em func;lo dos acidentes to-
pográflcoe man:antea (falb&a e fraturas geológlcaa; grandes 
elevaçõea e ablM:iamenioa). 

5. DETEJUIDl'AQOZB ASTRONOMICAS 
As obsenac;6ea astronõmlcaa são admitida.a. aceaaort&-

mente. n.o dl!8enTolvtmento do Sistema Geodésico BraaUet.ro, 
eendo tmp-lllcUftla no estat>electmento do controle de ort-
entacl\o Dai len.nta121eDtoe plantmétrtcas. As ot>aervaçõea 
uironômtcu uo empl'fl9'adall, também, no nivelamento aatro-
geodéalco e na ot>t.enc;M> tloe Talares para as geondulaçõea e 
componentes do dmvto da verttcal. 

Delltaq- que aa modernaa Ucnlcaa de posicionamento 
geodélúco. - o -PfttrO doe rutreaclorea portáteta de aatê· 
Utes art1ncta1a. viel"&lll eirurtr a retomada dos procedlmentoe 
aatronômk:ce - cle~lo do azimute, elemento eaaenclal 
ao Clelldobnmaea\O doe lennsamenioa geoctélllcos em áreu 
remota. 

AI d•..-•= ;e 1 u&roD6mlcu alo cl&u1flcadaa em: 
- det-•= ;Oel de alta pl'9dllo; 
- clet-•neqo- de precl8Ao; 
-~k>cal.I. 

As dei.m•n ;D• de alta preclalo desttnam-ee ao controle 
daa •truturu g"'d6 1'"• claulflcad.aa em "cientifica" e "fUD-
damen.tal", a16m de sut>aldlar oe eatudoe e peaqutaaa relativas 
ao geólde e ortent&çlo do eUl)eõlde. As 8lltaQõea aatronômtcu 
de alta pndalo, quando colDctdeDtea com os vértices de trt-
augulaçlo. ele trila~ e daa poltgoD&la. aio comumentea 
dellom•nedes de PORT08 D& LAPLACE. por serem utlllzadaa, 
pnmanament.e, no controle az1mut&l das redes geod6stcu. 

As ~ UUOll6mlcu de prectálo deattnam-ae ao 
con.tioie âm Aevanv.men... PlaDllllétrtcaa de preclalo e à 
denalflcaç&o daa perfla aeuogeoctésleo1, naa áreaa em que ae 
faz nec..-.rto o lnancamenio de lncenezaa e ·amt>lg1lldadea. 

Aa determl~ astroDomtcaa tocata deatlnam-11e ao con-
trole doe c:orn9P0Ddentea ltmmi&menio11 pl&Dlm6trtcoe. 

QUADRO (VUI) 
CLASSIPJCAÇAO 

- SISTDIA OEODl:SICO BRASILEIRO 
DAS DB'l'ZRMINACOBS ABTRON0111ICA8 
QUANTO A PRECISAO 

ERRO-l'ADRÃO DA CLASSE lAnTUDE OU OA LONGITUDE ERRG-PADRÃO CO AZIMUTE 

0 .... 1 1 Mbilnt 0,Hjhll Mbimo 

ALTA PRfCISÃO 0.1" 0.3" 0.2" 0.4" 

PRECISA'O 0,4" 1.D" 0.5" 

1 

1,5" 

LOCAL 1.5" 2,0" 3.0" 3.o·· 

A precialo da poetçlo fl.Dal ou do aztmute depende de 
cUvereos ta~ores, co1210 ·a quat.dade do instrumental empregado, 
o méiodo de obllena;l.o, • ot>Mrvt.ncla das condições proplclaa 
ao dmeD'l"OlY!mento da mecUçAo. o número de repetições, o 
reconbeclmento e ellmlnac;ão doa erros e!at.emáttcos, a expen-
tncta do ot>eervlldor e, finalmente, a poatçlo e121 latitude do 
ollaen&dOr. Eltu conalderaçOea ortencam a escolha do pro-
grama, o método de determtnac;lo e o lnstrumen.to a ser usado 
para se ot>&er m rirtae sraua de prectelo. 

a-a&e-ee que u 1MIP&oões ~ deverlo estar retertllaa 
ao etat- do FOURTB PU1'1).AllDTAL CATALOGUE (Flt 4) 
publicado em 11163 llelO AatromlPc:bee Recben lnat!tut - Hel-
delt>erw. Anualmente ecllta-M o APPAR.ENT PLACE OF Ft7N­
DAMBN'TAL 8TAB8, com a PCIPIOlo aparente, a lntenaloa de 
d• dlae. 

A ~ tllLal • o aàmute dever&o ser redUZldoe ao Polo 
Mldlo 1.llOO.O - 11105,0 ~ detlD.ldo pelo ln ternatlonal Polar 
MoUOD aemce (IPllB) • Bu.nau Internattonat l'Beure (Bm). 

APl:Rt>ICB I 

conmantea ~~ 

Este aptncllce contém oa 11rtnclpala ParAm'9Um e connan• 
cllntamente envolY!dos na aoluc;Ao doe l'!obl--. oeod6e'.,,. 

8-1'8-M que oe valores aqut apreeentadoa enar&o suJel&m 
a mUdaDc;aa. em conaeqtlêncta doa aprtmoramenioe 1nairumen-
tata e modelos matemàtlcoa com que foram determ.1D.e41119 e 
calc\lladoa. 

.M unld&cÍeie tfalcu llO aa do 8làema Insernaetcmal. a 
ezcec;lo da utu.tzada para a gra'l'tdade - o oaweu, aimbolo OaL 

- Hlocldade da luz DO Yic:uO (C) : 

~ = 299.'192,4.58 m.a-1 :: 0,8 ~ 
- velocidade angular do mo'l'tmento de rotaqlO da Tem 

(w) • 

"' = 7.292115 148 X io-a rad. ~ 

- constante gravlt.aclonal geocêntrica, tnclU1DdO a •=­
tera (OM): 

OM = 398, S03 X lot m ~ a-• 
- CODP'9nte gravttaclonal NewtoD.lana (0): 

O = 8,11'72 X · 10-u m~ ,_..Kg-• 
- coeflclent.ee das tunc;ões banDOnlcu zonata: 

J 1 = 10827 X lo-" 

J, = 0.243 X 10-1 

- gravidade equatorial (ye) 

ye = 978031.846 mOal 

- potencial do geólde (wo) 

"'° = 6.21J3.703,0523 X lot lt0a1.m 

- eemt-etzo maior do ellpeólde (Referlncla 1811'7) 

a = 8 .378.180,000 m 

- achatamento do ellpaóide: 

l/t = 1/2N,2S 

- tórmUla para o elleulo da gra'l'tdade normal: 

y = ll78,03184t ( 1 + 0,005 278 895 1en• -
- 0,000 023 462 sen .. ) Gal 

AP&NDICE U 

Pardmnro.t jlGnl Tranaformaç4o 
de Slatemaa aeocunoo. 

l . MOD~l.O MA'l'EMA'l'ICO 

(Bqu&çõea dlfennclala almputtcadaa de :MOLODENSJCI). 

1 
A .. = ~ { (a,_. At + 11• Aa) aen 2•1 - Ax.aen•1.coe>.i 

180 - àr.een•1.SflJ1Ãi + Az. C~1 t X -,.-

ÀÀº = N1 :°".. {- .u.aen1.i T Ar .c091i l X 
1!° 

AN = (a,_. l!l.t + f 1• l!i.&) aen .. , - àa + .u. cod,. coaA, + 
+ ·4y .c~1 .1en1.i + Az.aen•1 

onde: 

... = •? + .,. .. 
>..g = >-y + l!i.Aº 

a 1 = eemi-elzo matar do eUpldlde no •latem& 8 1 

t, = acbatamento do eUpeólde no etatem& S, 
•, = latltude geodéeica no lletema 8s 
1i = longttude geod6alca no •tatema a, 
a 1 = aemt•eli:o maior do ellpeólde no etatema 8 1 

t, = achatamento do ell'peótde no etstema 8 1 

• 1 = latitude geoct6elca no eletema 8 1 

>.1 = longttude geod6etca no etatema 8 1 

AN = dlterenc;a de geondulac;Ao (81 - 81 ) 
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Az:AJ';As=~-- 2 1' doB,-Nr.eacaaaos. 

Balo Cle ~ l.• __. DO B, = ICs = a (1-91 ...... ,)"9 

Balo de curn'1Jl'a "Ml'11P'P DO B, = li, = ---... "..:•:.--
l + ··r·.,....1 

"-=•.-a, 
t.t = f, . .,,.. t, 

·~ = r. (2 - ,., 

•f 

2.1 - OOPR-00 ALm1l.m PA&A UD-a: 

.., = •.m.a1,11 a 
t, = 1/ ..,.., .. = l.3'71.lto.OO a 
t, = 1/ m.25 

As = - 131,TO m 

AJ = + lM.40 m 
.a.a = + 34,40 lll 

2 . 2 - ~ PABA OORBl:OO AI mpz: 

.., = 1.m.1eo.ooo m 

1a = 1/ m.25 .. ,, 1.m.38a•m 

'· = 11 zn.io 

As = + Ul.'10 ID 
A7 = - lM,401D 
As = - :M.40 1D 

2.3 - M8WO-IZ·2 PA&& &Ao..: 

.., = e.m.H5.000 m 

r. = 1/ --.is .. = s.m.1•.-• 
t, = 1/ --

.U= +•Mm 
AJ = + 14.81 lll 
Aa = + ... 01 m 

2.4 - 8AD-e9 PABA RBW0-9Z-2: 

.., = e.:rra.1eo . ..,. a 
'· = 1/ 81,25 

a. = •.211.ics.-·a 
'• = 1/--

As= --A7 = lt.ll m .. = ....... 
2.S - 1'Wlr10-D PABA SAD-9: 

.., = s.m.w...a 
1a = 1/ ... 
a.= •.m.1-.-a 
'· = 11.-

u= 
A7= 
u= 

+ ,, ... 
+li.Da 
+ a.am 

2.f - BAl>-49 P.ABA 1"nr1 .. D: 

.., = 

'· = 
ª• = 
t, = 

Az = 
àJ = 
4.S= 

1.m.110.000 m 
1/81,25 

1 .:na. W.000 m 

1/ 21IUS 

75.12 lll 
11.111 m 
31,QI lll 

2.7 - PSAD-5C Ot7 LA CAROA P.ABA SADoel: 

.., = l.3'18.311.000 lll 

fs = 1/ 8T .. = l.3'71. UI0.000 lll 

t, = 1/ 81,JS 

As= -mm 
llJ' = loi lll 

A&= -•m 
2 . 8 - 8AI>ofi9 PABA PSAD-SS OU LA CAICOA: 

.., = 
t, = 
•• = 
t, = 
Az = 
àJ = 
As= 

G.3'78.160,000 lll 
1/ 211,25 

•. 371.388.000 lll 
1/ 211'1 

+mm 
- 102 m 

+mm 

11 



USQLUÇIO N9 23, DE 21 .DE PEVEREIJlO DE 1989 
Altera o Apêadic• 11 •a a.ra-22/I' 

O PIZSlDlllTZ da FURDAÇAO lHSTlTUTO llASlLEl&O D! GEOCIAFlA E ESTATÍS'TtCA • 
tlGI. uaaadn de 1ua• atribuiçõ.a, RESOLVE: 

Are. 12 fica alterado, na fonia do Anexo, o Apeaclic:e 11 da R.PR-22, de 

21.07.83, itea1 2.l, 2.4, 2.5 e 2.6, relativo ao• Parã .. croa para Tran1foniação de 
liat ... • Geodéaicoa. 

Art. 22 Ficaa acribu4o~• à Diretoria ~. Geociência1 · 01 encar101 
pertiantH à ea,.dição • iaacruc;Õea para o cuapri .. ato dHta IHolução • â ~ão 
da• prowidêaci .. pera puôlic:ação e di11 .. inação daa alteraçõe1 introõuaida1 por eata 
laaolU4jâo aaa 11,.cific1çõee e loraaa e.raia para Levanta .. atoa Ceode1ico1. 

Art. 32 · E1ta i.eaolução entra em vigor neata data, revogadas a 
a.rl-32/11, de 05~04.18,. w ct..aia diapoaiçÕ.• .. contrário. 

t • IftlCDUçio 

ANEXO 

UbDICE II 

CHARLES CURT MUELLER 

rnt"l'TJ.os PAU TRA111romclo n1 stnpy czcmts1cos 

A deteraiução doa parâ .. croa de traoaformação entre 01 1iace .. a 
1eodáaico1 adotado• como referência ao raatre .... to de 1atélite1 doi· Si1e ... 1 
TIAlllIT e Gfl, •o ~-6t; jaat ... ate. ca11 o peraaaeat•· aprU.r .... to ·do tt.pa Geoidal 
do lraail, coaatitoea d-ada• da comuaidade carto1ráfica nacional uauária ela 
técaica de poaicioaa .. ato 1eodti1ico por 1atélite1 artificiai•• 

.Oa parâ.etro• para traaaforaação apreaentadoa aeate doc .... ato reaultaa da 
coaclu1ão de ua projeto coaduaido na Diretoria de Ceociênci•a• . que objetiYOU • 
deterainação doe parâ .. troe de traaaforaação relativo• aoa Siate .. • NSVC·9Z2, 
Haociaclo à1 ef...ÍridH preciaa1 foraecidaa no referencial adotado até 31 de 
deaellbro de 1916; NVL-lOD, aaaociado àa ef...Íride• operacioaaia; e VCS-84, a11ociado 
àa ef ... ridea preci1a1 a partir de 12 de jaaeiro de 1917 • adotado no Siateaa crs. 

Ro â.bito deite projeto, a priMira vereio refiaada do tt.pa Geoidal foi 
pufalicada Doe TIAIALBOS ÚCllICOS DA DlUTOali D& GIOCtbcus-1916. E• todoa o• 
cálculos de poeição no Siateaa Geocléaico lrHileiro, a partir do rHtreaaento doa 
Siat ... 1 TIAllSIT • CPS, eece Mapa Geoidal deverá aer utiliudo aaaociado ao• 
procedi .. atoa aqai deacri~o• para •• tranaforaaçõea de 1iet ... 1. 

Roa procedi .. ntoa de traaaforaac;ão envolvendo coordenada• carte1iaaa1 
referida• aoa Si1te .. 1 1'SVC-9Z2 e NVL-100, eatá iapl{cita uaa fHe preliminar de 
correção da• coordenadaa, a fia de coapatibilizá-laa com o Siat... Terreetre 
Convencional (STC),.aegundo 01 parâ .. troaa . 

TIAllSLAÇÃO THCIÁl.IA: la. Z • + 4, 50 m 

RO?AÇÃO T!ICIÃlllA& V • - 0,114" 
FATOll DE !SCALAa k • • 0,6 ppe 

Acreaceata••• que na caao. do VCS-84 e1ta cot'rec;ao nao e necea1ária, u .. 
vea aer e1te •iate~ coincidente coa o STC. 
2. PAIÃICl'BOS DE TUISFOlllAÇÃO 

Para deteraiaação de poeição ao Siate .. Geodeaico lraaile~ro (SAD-69), é 
nece11ano aplicai' trêe traaalaçõea, abaiao relacioaada1, •• coordeaadH 
iaicialMDte t'eferidaa aoa Siac ... 1 HSVC-9%2 e RVL· lOD e corrigidaa confor.- o 
eapoato no it .. 1 aciaa, ou direca .. ate àa coordeaadaa referida• WGS-84& 

la. I • • 
la.' • -
" % •• 

66,81 • t 0,43 • 
4,37 • t º•" • 
31,~2 • t 0,40 • 



3 SEQÜÊUCIA DE CÁLCULO 

3. l - NOTAÇÃO 
• - Latitude geodésica 
1 - Losigitude geod~aica 
h - Altitude elipaoidal 

~ } Coordenada• carceaianaa 

a 
H • -------------------( 1 - e 2 aen 2 + )i'z 

- raio da curvatura do prim!i 
vertical 

a - aeai.-eixo maior do elipaóide 
b - aeai-eixo menor do elipaóide 
f.- achacamento do elipsóide 
e 2 • f (2 - f) - -~da primeira CXCP!"triddede do 

rir-~ 

- cpàrado da ..-. acencricidaàe do 
eljpeóide 

Sub•cri~o 1: grandezas •••ociadaa ao aiatema de aatélice: 

Para o ~'SWC-9Z2: a 1 • 6378145 m 

f - l/298,25 
l 

Para o NWL-10D: 
. 

a 1 • 6378135 m 

f - l/298,26 
•• 

Para.o WGS-84: a 1 • 6378137 m 

f 1 - 1/298,257223563 
Jubacrito 2: grandezas aaaociadaa ao SAD-69: 

• 2 • 6378 t60 m 

ba • 6356774,719 m 

f, • 1/298,25 

p" • 206264,8062470963 
3.2 - CÁLCULO DAS COORDENADAS CAllTESIAllAS REFEl.IDAS AO SISTEMA DE SATÉLITE: 

x1 • (N 
1 

+ h ) 
1 coa •1 coa A

1 

YJ • (N 
1 

+ h ) 
1 

coa 
+1 • •en .\1 

z1 • (N 
1 

(1 - e 2 ) + h) 
1 1 sen • 1 



3.3 - CÁLCULO DAS COOllDENADAS CARTESIANAS llEFElllDAS AO SAD-69: 

3. 3. 1 - TRANSFORMAÇÃO DE COORDENADAS REFERIDAS AO HSVC·9Z2 ou NWL-10D: 

-6 
'i '"" 

X2• xi - 0,6. 10 • X 1 - 0.,814. + 66,87 
1 

·yJ. yl - 0,6.10 
~6 

yl + 0,814. X I .. 1 p - 4,37 

-6 z,• z1 - 0,6.10 • z1 + 43,02 

leaaalta-ae que os Siateaas Geodésüos .'.lssociadus tanto · às Efeaérideb 
Operacionaia (NVL-JOD) quanto àa Efeaéridea Preciaas (HSVC-9Z2) poaauem pariaetroa 
de tranaforaaçlo idêntico• em relaçio ao SAD-69, alterando-ee apenaa· oa parâmetros 
de forma e dimen16ea do elipsóide correspondente a cada um destes. 

3.3.2 - TRANSFORMAÇÃO DE . COORDENADAS REFERIDAS AO WGS-84: 

X2 • X + 66,87 
1 

y 2 • y - 4 '37 
l 

?. 2 • ·z1 t 38,52 

3.4 - CÁLCULO DAS COORDENADAS GEODÉSICAS REFERIDAS AO SAD-69: 

l z 
'a b:a • aen> u l +2 • are tg 2 

+ e a•• 

ex: • v:~ - e: • •2 • COBl U 

1 [ Ya J (para o quadrante Bn que se situa o Brasil). 
Àz • are tg 

Xa 

( XJ yª ..tJ.. 
2 + 2,, .. 

hz = ----,--coa +2 

onde: 

aen u ·- tg u • 
( 1 + tgJ u~' 

ta u 

(Of. n9 21/89) 

coa u • -------------
( 1 + tg 3 u"2 
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APRESENTAÇÃO 

O Dcpanamcnto de Gcodésia do IB<m. por imcnnédio das Divisões de Cicociénc:ias responsáveis pela cxcc:uç;lo dos 
lmmtamemos geodésicos. tem qriJizado as técnicas moc'iadas ao Sismna de Posicionamento Global • GPS desde 
1918. sendo que a panir de 1991 de uma forma sistemática. 

A clabotação deslc d e taau:mo. cm alCDdimcmo a uma das miss6cs iDslimcionais do IBGE. baleou-se na 
c:xp:riêm:ia adquirida a panir do uso do siS'Mda aliada ao amhcc:imento provcniente do imcrçãmbio técnico­
c:icntifico com instimiçOcs do Brasil e do menor. seja lXJr intcnnédio de cursos. estágios ou panicipação cm 
simpósios e congRSSDS dedicados ao assnmD. 

Agradecemos a valiosa comribuição. sob a forma de críàc:as e si1grstOcs. prestada por divmos profissionais 
envomdos com o assumo. R.cssa1wnos que. para os que. por algam motivo. não ti\'mm a opo1muidadc de 
·c:onbccc:r a versão cm minma dcslc documento. qualquer comnbuição é bem vinda. ™'uando para tamo 
cnr;mrinhá-la para o endcn:ço abaixo. Destacamos o c:arátcr preliminar das cspccificaçõcs e normas gerais aqui 
apracmaàas. 

• ili -

Luiz Paulo Somo Fones 
Cbefc da Divisão de Pesquisas e Análises 

Dcpar1a "ºde G-od•a 
Av. Bmil 1'671. Parada de Lucas 

ruo de Jancito. RI. CEP 21241.051 
Tcl: 391-8217. FAX: 391-7070 
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t. IN]'R{>DUCÃO 

O IBGE. coma órgão gesmr do Sislana (1codésim Brasileira (SGB). tem 1'0f ptrjbnjljlo a c1abamçlo de 
DDlm3S e especificac»=s paza levamammms grodkicos, dc:mrc amas Ido mam impozr.um:s. Em 
cmnprimemo a em responsabilidad o IBGE pablians cm 01 de agDSIO de 1983. DD BoJerim de Serviço 
mímao 1602. a · Raolw;:ão do Pzesideme D' 22 de 21 de julba de 1983. 1 •and0 o assamo. 
PQStaionnrmc. este de- 11 entO foi atn:a'izadn DD que c:am:ane à metrxfnlngia de tcmsfmnzàÇãó "C:àüe OS 
sistemas gakicm NWL-lOD. NSWC·9Z2. WGs-M e o SAD-69, amms da psbtic:açto da Rescünç;t0 do 
Pmideme n• 23 de 21 de fevermo de 1989. 

Par amro lado. a cxperii:m:ia adquilida porwnos anos de árduo mbalba de imp''IP'l(J'o e """""""'º do 
SGB. aliada ao mnanzimo im:reme à c:iêDcia gendésin mosmm a ""'"Sidac!e da matizaçto de uma 
revisão nas normas publicadas em 1913, adidaDa1mane à ama'izaç;to amrrida cm 1919. 

A """"Sidade smaljzada no pazágafo amaiar foi acrc:scida àqw:la advinda do smg:immrD do Sistema de 
pnsjdnnamemo Global. mnndia1meme mnhecido por GPS (Global PositJamng .s)stat). Este dnnnnent0 , 

desla forma. encara os primmos Gfuzços no semi.do da daboraç:lo de nmmas e esprificç'e5; p313 

leva111amen1°s GPS com vissas a dotar a comunidade canog:záfica nadnnal de etem ms básicos 
nmu:adon:s dos serviços de posiciommemo que uriUzam OS méttxtos a de aqncjarlos 

Considrmndo a Iápida evolução a que ainda CSllo mjeisDs os eqni1AD1M"K •érnicas de cbserwção. 
ap'icaÇIÕCS e software. além do .falo do sistema ainda Dlo estar una•meme implantado, é pmicameme 
impossível estabc•ecer 110 mmm:mo espriticac;tts rígidas. A mmptern"""Çlo da mnm•aç;Jo de mélites 
defiDiúva. a implernmrac;ao da dispnmbilidade seletiva (Sekt:ttw .4.vaüablllty • &4) e da c:riprDgrafia do 
código P (Ãnti-Spoojing -AS) ido ccnameme afc:m as pcn=rialidades do sjqema 

Omsidenndo O \'390 número de aplicac;iõcs já mPemes as qae ainda sedo dmmolvidas e a án:a de 
amação do mGE. este dommemo dePaca as especffica9"S pma posici11nugemo geodésico ldaliw cam 
GPS. 

2. CONCEITOS 

Os CSlDdos iniciais pma d.esenva1vime:D do si.arma GPS dasam de 1973. Ccmcr:bida inicialmeme para 
camomar as limilaÇOr:s mnemes no sisrrma TRANSIT, principa1maDe aqudas rdalivas à mvegaçao. o 
GPS foi projelado de forma que cm qaalqm:r lugar do mundo e a qualqaer m '" "" cxiPam pelo mmos 
qaaUo m"'úes acima do plano do bari?ft!l!e do atm::noador. Esta simaçlo gmme a mgctiç;to geamétrica 
míDima n"OCSSária à navegação em tempo n:al com o sjserna Posrerimmeme. cientims e pesquisadma 
no DmDdo todo c:omer;ar.mi a descobrir e aplmar as potMJcia'idades do sinezna Dlo só aquelas desri0 adas 
à navegaç:ão. C.am isto. smgàam as apüca<*s na án:a da grodkia, grodinimica canografia. ac.. 
aftngindo nívc:is de precisão iDalcançávcis com os mémcfns clássicos utjlindns Bié ensao, para smpzesa 
dos próprios idea'izadnres do sisb::ma. 

O sinema, também chamado de NAVSTAR. CNA'l'igation Saulllte Time bd Ranging) GPS devido às 
mas apHczçaes originais de navegação. subdivide-se c:m três segmenms~ esparia' de c::amm1e e do usuáDD. 

O segmemo cspada1 é c:ompono pela c:mgelação de sa•é!jtes. Quando o sistrma ePiwr c:ompletmn=e 
implangdo, serio 21 stt6Utes cm operação. com mais três de n:smva (talal de 24), olbitandD a uma 
a1âtadc de 20.000 km apmmnadmnemc cm 6 planos orbiiais com indhnçlo de 5.5°, com mn período de 
m'Olw;:ão de 12 horas sidenis. o que acmm que a c:anfigmação dos ptélites se repete 4 mjmnos mais 
cedo diariameme c::m. um mesmo local. 

A função do segmento espacial é geme tnnsnritir os sinais GPS (códigos, portadmu e mensagens de 
mvegação). Esies sinais são derivados da frequência fnndaznemat f. de 10,ll Mhz, apzesemando a 
seguinte esumma: 

Ondas Ponadm:as: Ll • 154 • f.= 1575.42 Mhz 
L2 ~ 120. f.= 1227,60 Mhz 

01112192 Pág.l 



mGEIDGC/DEGED 

Moct.dadm; cm fase com as ponadaras. os códigos são sequêDcias de + 1 e -1 (Pseudo Random Noise co•s 
• PRN codes), czniridns a frequêDcias de : 

C6digo CJA : f../10 • 1,023 Mbz 
C6digo p : r. = 10,23 Mhz 

O código C/A (Coane/Acquisition code) se rc:pete a cada 1 .milisegando. CDquan10 que o P (Precision 
code) a cada 267 dias. Este período de 267 dias é subdividido em segmemos de 7 dias, sendo auitnúda a 
cada satélite a sc.quêDcia de código para um scgmcmo. Isto dá origem ao sisu:ma de idcntificaçao dos 
S3léli1es que miliza o númcao do segmr:mo do código PRN. Por exemplo. o satéllie SV 19 ou PRN 19 é 
aqae1e que tranmri•e o décimo DDDO segmM!!O do código PRN. Outro sistema de idcmificação mnsiste no 
mímrm sequencial de lant;::amM!!O. Por exrmplo, o númrm sequencial de lançamemo do PRN 02 é 
NAVSTAR 13. A tabela 1 relaciona a idcnrificaç;'o dos 19 satélites. matmen•e cm operação. scgmido os 
dais ásemas de nmnc:raçio • .Desu:s, os SV03. SVll. SV12 e SV13 penenccm ao Bloco I. formado pelos 
sat~!i•es c:xperimemais (pralótipos) do sistema Os remmes (SV02, SV14. SVlS. SV16, SV17, SV18, 
SV19, SVlO, SVll. SVl.3. SV24, S\125, SV26, SV27 e SVlS) fu.rm pane do Bloco Il, wnespondcme à 
Cl'"S'e•aça0 dcfiDiUva dos ll. 

TABELA 1 • SaWita GPS operacionais em Noftlllbro/92 

NAVSTAR PRN BLOCO 
<SVNl cm 

8 11 1 
9 13 I 
10 u I 
11 03 I 
13 02 D 
14 14 n 
15 1.5 D 
16 16 D 
17 17 n 
18 18 n 
19 19 n 
20 20 D 
21 21 n 
23 23 D 
24 24 D 
25 25 n 
26 26 n 
27 27 n 
28 28 II 

Alán destes. ainda cxisle o código Y. similar ao P, sendo gerado, cmrcwito, a partir de uma equação 
secrda (anti-spoojing). No futuro, podezá ser pmnanemeznr:n1e implementado no lugar do P. a fim de que 
o acesso à wnesp 'Ddente qualidade dos resaltadas da navcgação cm tempo real seja resnito aos usuários 
militares americanos e seus aliados 

A ponadora L1 é moct.t!ada wm os códigos C/A e P (ou Y), enquanto Ll apenas cem o P (Oll Y). Ambas 
as portadoras cmcgam a m=sagezn de navegação, que consiste cm uma sequência de dados traDSIDilidos 
a 50 bps (bits por segundo) destinados a infmmar aos usuários sobre a saúde e posição dos satéliles 
(efemérides tr.msmilidas). Estas eírmérides nezn sempre satiefazem às necessidades de todos os usuários 
(por exemplo, cm estudos de gmdinãmica), o que tem levado diversos grupos a implamar tcdes de 
monitoramento cmmnuo dos salélitcs GPS a>m vistas ao cálculo de efemérides precisas. Cama e.-ccmplo. 
podemos citar: o U. S. Naval Surfaa Weapons Centn- (NSWC), que utiliza 4 cmções da Defense 

01112192 Pâg.l 



IBCEJDGC/DEGED 

Mar-.":1r.g ..4gency (DW). adicionais às do seg:mana de cmmole, p;aa o pi ' "X o U. S. NatianaJ 
<dodelic Surv~ (USNGS), que •dm!nima a rede CIGNET (CoopenzriW lntanlllional GPS Nl!IWOrk). 
com eszaçtw=s dimibuidas pelo IDlllldo (o ac::esso às cfrméri+s pode • dar lllllwés do U.S. Collfl Guard 
GPS lnformation Centtr - GPSIC - bulletin boani mw«); a As&ncÍ'lj#n hnamdnul de Gcad6sia 
(lntmrational ÃS.tociation of GeoMsy - .L4G), coordcmdma do lntmullional GPS GftJdynanrics Snw~ · · ·· 
(/GS). que e um serviço iDternacional do qaa1 panic:ipam jmrjtpjç&s de todo o llllllldG m qnaHdade de 
esa&çao de~. ccmo de dadas. ccmro de p11 "' aa bmrm camal. O Brasil puâdpa cam 
a implantação de estaç6:s 1iduciais de observação cm Brasília e CmiDlll, cujas dados obsavados llo 
rmansmitidos elemm;ramm1e para um ccmro global da rede, silll!dD DO CnataJ Dynamics Data Cen/D' 
(CDDIS), da NASA. Uma omza CSl!Çlo GPS e VLB1 (Yay Long .&mlille lnt&fe1oiWll'y), ainda. cS1á 
sendo instalada em Fcmaleza com.o remttado ele ama ~ cam o USNGS • O semço IGS 
p1opmcimwa imimaos produtos. ck:mre os quais c:frmérides precim. A panicipaçao brasileira com as 
cstaQÕC5 mmciomdas garantiri a qualidade das c:ü:méridcs cm lev • emm ""'"'!dos cm território 
nacional; e, finatmcme o mGE. a1án da pan:icipação DO ·serviço IGS, c:Slá dcsr:molw:Dda a Rede 
Brasileira de MmWmamcmo Ccmtimo do Sisa:ma GPS (RBMC) que, a pmir da imaseçoto mm estaçiões 
da rede IGS, propiciaJá uma cmmma grodésica de c:mmoJc a•wneme pm:isa, pe:a "!htdo a apHcaç1° da 
técnica de imegraçto e rclaxaçlo mbitll em posic1onmMltns onde b se pn:dsDes igaais ou melhores 
que 0,1 panes por milhão (ppm). Acrescc:ma-sc que, pela filnsnfia de d wolvimemo da RBMC. os 
usuários precisado apenas de um c:qnipamemo para a e •;,.,,de 1en • "* ll"""'ms 

o siSlrma geodésico adotado para n:feR:ncia tamo das eic:máides ua "1jdn qaamo das precisas é o 
World Geodetic Systnn de 1984 (WGS-34). Isto acarrm que os remttadns dos pm;c;nnam 11 IS reslínd05 

com o GPS n::fen:m-se. a csae sistema gcactmm, devado m 11 fi +n paza o silU':ma ~9, 
adotado no Brasil. attavés da aplic:aç&> da mmxfnlogia csrm.Jecida m Bcsotrçto do fmideme do IBGE 
119 23 de 21 de fevereiro de 1989. Ressa1lHe que o GPS famece l""'tadns de ab:imde clipsnidal O que 
10ma abrigatório o Uüplcgo do Mapa Gcaidal da Bmi1, pnhticacto pela IBGE, pm a abtcDçio de 
altitwks refc:renciadas ao geáide (nivel médio das mares). 

O segmem.o de commle é :i:csponsável pela operação da sil1l:IDa GPS. A fmdo principal deste scgme:nto é 
ama•izar a mensagem de: navegação transmitida pelas ptéljtn Pma o ak:am:e dale abjeâvo. o RS" '""' 
de c:onttolc CDDSisle de cmi;ioes de mmDtor.uncmo disUibaúlas jJelo iuando (A.,,,.,c;on, Col0l3do Sprinp, 
Diego Garcia, Kwajalcin e Hawaii). Esaas rmç&s wueiam • · • • todas C11 mé'ücs visMis e 
csra dados &ão tnnsmttidas para a emc;:ao de c:mmalc mame (Mamr Contrai SlatJon), cm Colorada 
SpriDgs. EUA, onde são prc dos com a finalidade de detrrmjnação das efemérjcles e das wm:çOc:s aos 
mógios dos sat•"itts A mensagnn atualizada 6, en11D, uamfaida para os "'"'il0 pm que seja 
ietl smjtjda aos asuárim. Esta 1l3DSferê:ncia pode awm:r, CW'Jl'Datmr:me mais de ama~ por dia. 

O segmemo dos usuários está associado às aplicaçtts do si5'"Da Rc&::re« a 1Ddo que se relaciam com a 
c:mmmidade usuá1ia (rcceptarcs, algmiaDos, sojtwatt, de) com Wm à dd · ar;:e0 da posição. 
velocidade e/ou tempo. 

Os n::cqnarcs. de uma fonna gcn1. podem m cJamific:adns segando as aplicaç&s a que se «lesrinm E 
como as aplica9"' e:sdo imimameme ligadas ao tipo de sinal GPS gtjlinvto, os lipos de aec:epbnes 
difrn:nciam-sc sepnd0 a(s) wmp • eme(s) do sinal que 6(sln) murada(s). Basj • existem aqueles 
que se destinam às aplicações de posicicmamCDID cm tcmpO Rl1 (mvepçlo), camcmizanct«He pela 
observação do(s) código(s) CJA (e P); e os que são utjlizadns cm apH=P"s c:mdcas. que observam 
priDc:ipaimeme a fase da(s) ponadora(s) Ll (e Ll). Namrabm:me, são nmnu as abmlalivas c:xistrmes DD 

mercado cm rdaçao aos tipos de equij 4memo dispcmm:is e cm daaM:lMmenl.o. E eaa simação ainda 
m longe de alcmç:ar uma emhi'idade de forma que a descriçlo ctrta•hada de 1Ddas as opções mosm-se 
iDadcquada. Emmamo cabe: destacar ap:nas algumas c:aamrísácas dos eq ·1 n 11•os !lJail para fim 
geodésicos. uma vez que a sua prolifcraçlo c:mrc jnqjtgi'#S narimms públicas e privadas já é 
significativa. Estes cqaipamc::ntos, que buscam cm última imtânda tomar clispcmMis aos usuários as 
obsen'IÇÕCS da fase da onda ponadora., rameiam também, pelo menas, o código CJA. Como L1 é 
modulada com . os códigos. a dispomõilidade do C/A pcrmi1e a recupeaçlo de Ll. No caso de 
determinações onde se busca altas pn:cisões ou localindas cm mnas de fane atividade da imlDsfera (veja 
item 4.1.2). o equipam=mo deve também rasuear L2. Mas, cmno L1 é moclql•da apenas com o código P. 
a sua rccupe:açao é implementada nos rcceptares de duas formas: a primciJa delas. attavés da geração de 
uma réplica do código P no receptor, já que es:c código eszá disponível atnalmeme; a autta técnica 
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comiste na quadnmra da onda (sqruzring). uma \'CZ ser o código uma seqni:Dcia de ±1. O primeiro método 
apzescma vantagrr!S qnamo à qualidade da onda J"'S"lt;mte enqaamo que o segando dispc:ma o 
mnho i" '""º do cédigD. o qae pode vir a ser uma ·mnagrm qwmdD o sisu:ma cmwr tmalmeme 
operacional e hDllWf a imptmnenraçto do código Y. A nti1izaçãn do código P. ainda, pode ser vamajosa 
cm wac;*5 de baixa qualidade•~ por ocarrência de frequcD1eS ~de sinal (cycle slips). 

·.· ~ -. . . 

Em 1im;ão dos avanços mais lca:mts da t=mlogia, os eqmpam""1os de última geração já c:onsegm:m. 
segundo os fabricames, observar os códigos em L1 e I.2. mesmo cm pcliados de criptografia do código P. 
As soluções baseiam-se DO falo de qae o código preciso. apesar de sccretO. é o mesmo nas duas frequências 
ponadmas. daDdo origi::m ao que eSlá se denominando de carrdação amada (c:roa.-co~lalion) dos 
códigos pm:isos. 

O sistmna GPS famece dois tipos de obse&vação diretameme associados à amqxmem.e do sinal rameado: 
pscado-dislâm:i obtidas a panir da obse&vação dos códigos. e fases das ponadmas. 

A observação dos códigos propicia a medida do tmnpo de. propagação do sinal c:mrc um detmniDado 
salélite e o n:ceptDr. que nntltiplicado pela velocidade da onda etmomagnética ocasiona o mnhecimemo 
da disrância peiwnida pelo siDaL Pommo, a obsemlçto de pelo m:nos 3 srtélites p1opurciD1Ja a situação 
genméuica mjnjma para a dc:b:rmi!Hção isolada das cmrdcDadas do a:mro eléttic:o da amena do recqnor. 
Como os rc:a:ptareS aprescmam osciladores nao tão CSláveis cama os dos sa•élitn inclui-se na modetagrm 
mumnárica da solação do prab1rma uma incógnita a mais wndJ)Ondcnte à ann:ção asvriada ao relógio 
do 1ecepmr. o que eleva par.a 4 o Diam:ro mínimo de sa•élitn nec:essários à dct=miDaçao e dcDomina-sc 
psepdO:distância a obselvaç:ão wuespondeme.. As aplicações que utilizam este tipo de· obserwçãD são 
aquelas que: buscam plimmdialmme o posicionamemo cm tempO real (navegação). Pda geommia do 
problema. um fator que se reveste da maior importância DO ux:amc à pmpaga.ção de erros, e 
ccmseqocmmnC!!le à qualidade das ~ é a disposic;!o grométrica dos sat"litn Denomina« 
DOP (Dll11tion Of Precision) os fatores que descrevem este c:íl:ilo. Mumn!l!icameme estes fazmes são 
função dos dmncmos da diagonal da mamz variância<OYaliânda dos paiimaros ajustados, pndC11d0 ser 
catmtados pn:viameme a puâr do mnhecimemo du comdmdas apiUA i•• adps da Jocalidade e das ÕlbilU 
preditas dos snélitn Os tipos de Dtcm:s são: BDOP (efmo da gmmetria dos satélites nas c:omdcmdas 
plaDiméUicas), VDOP (idem. pma a alâllldc), PDOP (i.drm. paza a posição tri..ctimC11sional), TDOP 
(idem. para o tcmpa) e GDOP (idmn, pma a posição e o tcmp0). Quama maior os wlarcs Dllllléricos dos 
falDn:s, pior a qnaUdade da detrmúnaçaa c:mrespcmdcme. ou seja, maior a influência dos erros de 
observação nos remltadns cio posicionamento. Geometricamente dmnnnma-sc que o GDOP é 
iDvasamcm.e p1upwdonal ao volume do t.caacdro formado pelos 4 raios vcum:s unitários definido' pelo 
rc:cqnar e os satélites 

As observacões das fases das ondas ponadmas. analogamente àqudas obtidas a pmtir dos códigos. 
também fmnCCC'!! iDdiraamcme a medida da distância receptor-satélite. Emrclamo. neste caso espccüico, 
como o que se me= é a difeien.ça de fase c:mre o sinal que chega do sa!éli!c e o gc:rado pelo oscilador do 
rec:q:n.or. existe uma incógnita adicional na observação da distância dcDomiDada de ambiguidade. que é o 
mimem imciro de ciclos que a anda levou para chegar ao m:pt0r no inicio do pc:ricdo de rasueamc:mo. 
Por este mmiw, estas observações nmmalment.e Dão são 1ttiJizadas cm tcmpO real. sendo aplicadas pua 
posicinnunemos atárims Devido ao fala de que a obse&vaçao 1ep1esema uma fiação da fase da ponadola, 
o tenDD imr•fClümmja é usado :&eqnenJemente para descrever as técnicas wuespcmdentes 

Um wnceito extmll2lm:me imponame relacionado às técnicas de lmtmamentn wm o sislema GPS é o de 
pm:icinnamem0 n:laúvo. Tamo as observações de código qnamo as da fase du ponadmas podem ser 
uatadas a partir de pelo lllC1!0S daas emções observadmas simultâneas dos mesmos satélites. ESla 
amside&açao piopmdona a nrinjmizaç;ão, ou Ué mesmo o cancctami:mo. dos efeitos de alguns erros 
nsmnátims que incidmn de forma scmethame cm ambas· as CSl8Ç&:s (enos du ódritas dos satélites. 
rdração tiopoâelic:a e ionosférica. etc). No caso dos códigos. a téc:Dica associada denomina-se DGPS 
(Dlfferrntial GPS), sendo largamente empregada cm navegação. No caso da fase da portadora. as 
obscrvaç:õcs são combiDadas liDeanm:me. dando origem às seguintes obseivaçóes derivadas: ~ 
diferenca de fase, quando diferencia-se as observações de fase de duas cstaÇões pan o mesmo satélite; 
duola diferença de rns quando diferencia-se as düercnças simples para dois satélites; e tripla diferença de 
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fls. quaucio difen:ncia-sc a dupla diferença DO u:mpo. O objetivo da c:omMnai;lo lim:ar ~ observaçOes é 
O canc:•ame1'tO de incógniw DO ajnsramezno, a saber: 

• simple! dif qença: cancetam-sc os erros dos rc:lógios dos sa•étites; 
• dupla dif ereng.: Câb"Cétm« os mas dos relógios das qtéfüec e dos rcc:cpum:s; 
• tripia difereng.: caDc:•am-se os mos dos relógios dos salélites, dos n:c:epwrcs e as ambigiúdadcs 

Das cmnbin.açõcs acima. a mais c:mprcpda é. a dupla diferença de fase., por wuesp 0 der ao moddo 
mvemáriço que fom=:c a mc1hDr rigidez gmmárica para a soiaç:lo. A lrip1a difi:r=ça, por não wnm 
par.imcaos associados às ambiguidades é utilizada às vezes c:m d=mri»ac;tic::S mamas de laDps linhas 
de base(> 100 km). qwm.ào a qualidade dos resnftados das duplas difl:n::m;as não se mama satisfatória 

O fator DOP relacionado ao posicionamemo n:1aUvo com a fase das panadaras dmmnjns se RDOP. 
Descre\-e o efeito da gcommia dos satélites na qualidade do(s) r.úo(s) vemr(es) de:finidn(s) pelas esraÇIÕCS 
c:nwlvidas no levamamemo. 

As Clbscrvações de fase das ponadoras podem. evidemememe ser utiUzadas para a delerminação d.e 
posições isoladas. Emrecmu>. devido aos excelemes resullados que são obtidos wm o posicionamemo 
relalivo. Dão foram dc:sc:m·olvidas as téaziras nea:Ssàrias a esra apücaçao. Por omro lado. as apliraçiies 
rc1.arivas têm sido largamem.e c:mprcgadas e otimizadas Amatmeme desmcnn-se as segaimcs técnicas d.e 
posicionamento: 

• Posicionament.o Estátjco: 2 oo mais n:c:ptOrCS mm obsen'am os mesmos s;rtéUtes dmamc uma hora 
ou mais. sendo detCrminadas as wmponemes do(s) raio(s) veror(cs) de:finido(s) pelas estações cam 
uma precisão de l a 2 panes por milhão (ppm)~ 

• Posicionament.o Cinemático Continno e Semi<iIH""!!átiCO (.ftOP:Q1!d-vo>: um rca:ptar é m;mtjdn mo 
caquanto OUUO(s) é(são) móvd(is)~ DO caso do Cinemático Continuo adota-se uma taxa d.e 
obsl:rvaçào de apc:nas mn segando. c:uquamo que no caso do Semi<incmátiro o te:mpO de ocupação 
nas mações JDÓ\•cis ê J'l"dnzidn a algum mimnDs (no mínimo 2 segnndos ou seja. o snfirir:nte paza 
scn:m realizadas observações c:m duas épocas disriJttas); a(s) azm=a(s) máwl(is) n:mma(m) à posição 
úW:ia1; necessidade de se definir as ambiguidades DO início do plW. mavés do DStn:ÍO d.e 1DD3 
base ambecida. ou do rasm:io d.e uma liDba de base segando a técnica do posirinmmrnto estático ao 
ainda aD'3\lés do pnxcctimemo de troca de amenas (swap); os siDais devem ser c:omimrnmemc 
rasaados. evitando-se obsrmçlões no pezcmso. a fim de que os wlares dm:rminados para as 
ambiguidades permaneçam válidos duramc o levanramemn: 

• Posicionamento Psençio-cincmático ou Pseodo-estáJiçp: um n:ceptor é mantido fixo c:nquamo cnmo(S) 
itinerante(s) ocapa(m) a(s) m=s:ma(s) emção(ões) mais de uma vez (2 oo 3). dmame períodos d.e 
tempo d.e alguns mimnDs (2 segandcs. no minimo. para scrc:m observadas duas épocas disrinw), 
separados por pelo mc:nos uma hora: não é necessário mamer-se o rasm:io dur.m1e o desJocamr:mo 
do(s) rcceptOr(cs) itinc'an1e(s). podendo-se inclusive d.esligá-lO(s). 

Rccemrmem:. duas cnmas térnicas de posicionamento têm sido pesquisadas. com SUCTSSO, no sentido d.e 
otimiz.ar ainda mais os lC'\?mamemns GPS. O Posjcionamcnto Estáti~Ránido <FastStatic) wuesponde 
ao pseudo-cinrmáticc ~) sem a necessidade de ompaçao da(s) cstaç;Io(ões) itinc:r.mte(s) 
mais de uma \'CZ. Já a técnica d.e Solucão das Ambiguidades cm Tempo Real CAmbigyitits Fmng on tht 
Ell!l. equivale ao e:Slático-rá:pido cam o n:a:ptor itine:ram.e se mDYCDdo mmjnnamrnte Ambas as térnicas 
adotam soluções que milizam simultaneamente os 4 tipos d.e observação p1uporcicmados pdo sistema: 
fases das portadoras e cóàigos cm L1 e Ll. 

As técnicas de posicicmamemo relativo revestem-se de grande importância quando wnsider.l-se a 
implemcmação da degraàaç:ão da qualidade proporcionada pelo sistema. Devido ao fato do GPS ter sido 
dc:senvolvido principalmente por razões de cunho militar. o Depanamemo de Defesa dos EUA projetou as 
scgumtes técnicas: 
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Disponibilidade Selem-a (Selective Availabiliry - S4): técnica de degradação· deliberada da 
caabilidadc dos tclógics dos mlites e da mem;aF"" por eles ttanmririda; já implementada DOS 

m~Utes do Bloco ll; 

• Anti-spoofing (AS): _técnica de criplogr.áia do código P, dando origem-ao código Y; em fase de t.estcs 
de implementaçtn; 

CoDSidcr.mdo que o posicicDamemo relativo mjnimiza erros sisu:mâticos assariados aos relógios dos 
satélites e às efemérides, espera-se que, para cms aplicaç:õcs. a implemcmaç::!l0 da SA Dão c:omtima 
maiores prablrmas, no caso da scparaç::!lo das ma9"" Dão ser muito grande (< 100 km). Trmndo-se da 
1écDica de AS. a maimia d.os rc:ceptmeS 1Jlili1.a o código CJA ou pasmem allml3!ivas implementadas para 
o casa do código P ser cripl.ografado (por exempto a dispcmibilidadc da quadratura do sinal • squanng, ou 
a ntiUzaçãn da técnic:a d: cmrclação c:ruzada - cnns co-rnlabon, dcsc:Dvolvida rea:m.ememe por 
imposição dos métndm esWico-rápido e solução das ambiguidades em tcmpO real). Panam.o, a 
degradação dos sinais repn:sc:ma um p!Qblc:ma apc:ms para os umários que buscam o posicicmamemo 
isolado. o que prtjud.ic:a a tÍla.iaria das aplic:at;ões tradicionais em trmp0 real. Os serviços p1upurciona.dos 
pelo GPS são subdivididos cm dais tipos, de acorda com o acesso do usuário às informações: 

• Serviço de Posicinnamemn Preciso (Pncm Positioning Service - PPS): os usuários deste serviço têm 
acesso aos dados dos relógios dos salélitcs mo adultendos. às wnec;ões às efemérides uansmitidas e 
ao código dcscriplngrziado; são os mi1ita:rcs americanos. os aliados e os amigos privilegiados; 

• Setviço de Posicicmamemn Padr.lo (SUlndizrd Positioning Service - Sl'S): os usuários deslc sen'iço 
acessam os dados GPS como do uansmjridm com todos os tipos de degradaçao e criptogr.úia; é a 
c:mmmidade civil. de uma forma gezaL 

3. CLASSMCACÃO DOS LEVANTAMENTOS GPS 

A n:voluçto que o sisema GPS w:m tr.llado aos pnacttmemns de lcvamamcmos grodkirm pode ser 
avaliada pela classificaç;Jo cios lcvamamcmns """'ªdos mm a sua ntilizaç;Jo. Confmme o Boletim de 
Sc:mço 1602 de 01 de agasia de 1983, que mmempla as Especificaçtts e Normas Ger.ás pua 
Lcvamamemos Gcac1ésic05 a categoria de aha precisão . (âmbito nacional) subdivide-se em dois ~ 
grupos: cic:nlífico e ftmdamema• (ou de 1• mdem), mm precisões asmciadas mdhDres que 11500.000 e 
11100.000, n::spcc:Uwmc:me. Na ocasião que aquele docmnemn foi redigido, o mGE era praticamente a 
ímíca insrinriçto capaz de cxrnnar lmnmnncmns fnndaJnemais seado que os cjcntifims requ=iam 
eqaipamemos e técnicas de alta mmplexidade e elevado amo. tais como SLR (Satellite LDser Ranging), 
llR (Lunar Larer Ranging) e VLBI. No emamn os posidonamemns geodésicos com o GPS, já nos dias 
de hoje, são capazes de &cijmeme fomea:r remhados mm precisões da ordem de l a l ppm (l/l.000.000 
a 11500.000), passivcàs de serem obtidos por qualquer rmpzesa usuária de rca:ptores que observam a fase 
daponadma. 

Comidmndo as aplicaçôes do sistema pode-se idc:Dti1icar perfeitamente três caiegarias DO nível 
cientifia>: 

• Gcodinãmics Glabal e ~anal: medidas de defmmação: 11CSla categoria. as exatidõcs almejadas são 
melhores que 0,01 ppm: repn:semam os trabalhos c:ouduzidos imemac:ionatme:nte com objetivos tais 
como csmdo da dc:m-a cxmtinema1. d&:tcrminação do movimemo do polo. eu: (por exrmplo. SCl'\'ÍÇO 
IGS); nannatmeme emprega-5e a lécnic:a de imegraç:ão orbital no pnx:cssamcnm das obsen-açõ::s; 

• Sistemas Gc:odésic:os Nacionais (redes primárias); geodinâmica regional e local; medidas de 
deformação: nesta cu.egoria. busca-se CYatidOes melharcs que O. l ppm: enquadra-se Desta categoria a 
cmmma de c:omrole definida pelas esraçócs penencemes à RBMC e as determinações dela 
dec:om:ntes efe:madas cem a técnica de n:la:nç:!lo ori>ital; 

• Sistemas Geodésicos Nacionais (redes scc:undârias); geodinãmica local; medidas de ddormaç:ão; 
lC\'3!WUDeD1QS de =~ altamente precisos: esta c:aicgona a>ntcmpla os t.r:balhos dctcrminames 
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d: r:..-ultados com exaridõc:s melhores que 1 PP= comimm DDS lcmnamemos de densificação do 
SGB matindoç tamo pelo IBGE qma par amms empacas. 

Pelo exposro acima. verifica-se que o advemD do Sisrema de Pnsici " '* ' Global é 1cspmaável por 
uma mdhmia de cpmtidade da rede de alta precis1D do SGB de -pela mmas 100 wza (de 11100.000 ou 10 
ppm para 0,1 ppm). Este fato rcves1e-se eia maiOr impariâDcia DO mgmrmo amai. qmmdo h ' ms 

empn:w usuárias do sistrma se swpa dem ao cbter n:stdaas da anima de 10 ppm em .a;.ns• ' s 
realizados a partir de levamammns GPS apcJiados cm mais de um pamo da mie c:lássica do SGB. 
Com:idccmdo que os selViços foram exmnados rgnndo os padi6es de pmidcmamem0 gendkjm 
difcrcDcial com GPS. os psnludos c;nmgtrados mdmem a sttnaçã0 de desfficaçlo de ama lede 
gendkica por um método que fmDecc ama l=Cisão lllli.ar que a da piápria rede. Em sinw;lo má · 
~ cammnada 'por ocasião da CODdmlo do prajelD de aj e ti da reda: plaDiméaic:a de aba 
precisão do SGB. ma c:m andamema. ama vez que estio sendo qrilizadas Clbsemlçóes GPS pma camrole e 
3D!"CT!!Q da rigiá.e:z da rede. 

Ccmsidmndo o vaslD cspccao de aptjcaçtees do ÂG""ª a 1abda 2 reJyima ctidaâ a 1 Fie as •"cnicas 
ctJpuuiw:is. tipos de absc:nação e precisões atcançactas É impmwm: 1 a6 opr qw: o GPS c:Slá cm 
processo de imptamação. de forma qw: as infmmaçtees form:c:idas 1m a sitnaçã0 amaL Aa ' se 
que as pr=isõ::s assinaladas 1ef:zem« ramo ao pmiri • • bwi:mmal qaamo ao~ Emn:tamo, 
cabe dcnacar que a qualidade venical caá amnarta à superlide de Icíaê:Dcia adotada cm 
posicicmamemos par saséfüe ou seja, o clipsóMc de revolução. Pmaamo, .islo sigaiDca que o GPS famecc. 
com aqudas qualidades valores de alWDde elipsnjdal Camidcr.mdo que umma1mmle a 1ciuâàa 
adorada para as atrintdes é o geáide e mo o elipsóide há a necrmdade de se adicionar os wlares de 
onrtn!ação geoidal. obtidos a partir do Mapa Gcaidal do BnmL aos J"'S"'•ad05 alâméllic:os do GPS a fim 
de serem obtidos os valores de a1ti1ude Icfe:rcm:iadas ao gcáide. .Aniahmlte a qnalidad• dos "31arc:s de 
cnvtnlação geoida1 obtidos do mapa é infaiar à fama::ida pelo GPS. o qae ocasiona qw: o erro das 
determiDaçõcs a1timéaic:as dermdas do GPS é pn:wenic:me, 111 i 'pahnc:nte do mapa paida1. 

RECOMnmACÕES PRELtMJNARES PARA POSICIONAMENTO GEODplCO 
DD'ERENCIAL COM GPS 

4.1 sn velo DE EQL'IPAMENl'Os 

4.L1 Receptora e Amau 

Camidrmnda que a pm:isão geoctmca só é a'rm;arta ama o pmirinnmnem0 ldaDvo, pelo mams dois 
1c:ccp1D1es devem ser qriUzados cm qualquer 1JlUjet.o (até a openciom•mc;ao da RBMC). Emrmmo, 
devido às vamagms drmuemes do aso de um lllÍlla'O maior de 1eca:puacs (!!!!!!!an° da pradação. 
ammo múltipla a estaç:6es adjac:rrnes mp=tic;ão de liDbas de base e maior rigidez gcamáric:a). o 
empitgO de um míniJno de 4 rcceptmts obmiza a n:laç:ão CUSIGtbcm:&:io. 

Rccept01ts de diferan:s mncfclns ou fabric::ames podem ser usadas c:m um mesmo projeto (veja itrm 4.6). 
Emrmmo. deve-se gazaam a sjmultmMdadc das obsa waç0c:s alJavés da seleção de iDu:n'alos de aempo 
apmpriados ame épocas mMjdas (ma de obsenação). AMm diSID. os fphricmnrs dew:m suprir ramm de 
c::mwemo dos difcn:mes fmmazos de mquivos de cbsen'IÇID gravados pelas diícn:nla 1c:ccpwics para um 
fomwo Ú1liCO. de forma a ser possível a formação das dDplas difc:rcnças de fase c:m um pll' mc:ntn 
simnltâneo. R.ccomalda-se a adoção do fmmato 1UNEX2 (lWceiWr '""~ E:=lump Fontllll 
Va:rion 2) como formato único. 

Apesar de ser admjsnvel o uso de diferm.cs 1ecepU>les cm um mesmo pIOjclD. n:ssaba-se que cada tipo de 
amaia possui a sua própria definição do c:cmro de fase, que varia. incl1ISiw, com a dim;ão do satélite que 
cSlá sendo ramcado. Rccmm:Dda-se, pcmamo. o aso da mamo tipo de amma para 1Ddas os 1ecc:pMes. de 
forma que sejam miJrimizad0 s os c:rms nsrmáricos pnm:aicmes de difcrmu:s dcfhri9"C'S de ccmros de 
fase. Além disto. idealmemc deve ser sclcrionado o úpo de amm qw: apa:a:me a mmar sc:DSP'hiJidade 
aos efeitos~ :mutrtc:aminhamemo da onda (muitipath) e a mmorvaDaç:to de c:emm de fase. 
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TABELA 2 - Téaaicu de poejcj•emnro com o.,...,,,. GPS 

'IECNICA APIJCAÇOES OBSERVAÇÃO PRECISÃO PRECISÃO 
fsemS.Al tcom S.A.l 

Pomo Isolado Navegação código C/A (Psn•do-distãncia) 30m 120m 
iammineo ~ 

c6digoP 2Dm 120m 
(Pseudo-distância) 

DGPS Navegação códigoCJA la lOm la lOm 
Engenharia (Pm•dcwii"ância) 

cádigaP ND ND 
(Pscmio-distincia) 

Pomo Isolado Topograíia códigoCJA 20m ND 
a dado Engcnttana (Psmdo.clisttnda) 

códigas CJA e P 3m ND 
(P ut,o.dilliacia) 

Dücrc:m:ial com Topograíia códigoCJA 3a5m 3a..5m 
código mmmlado Engenharia (Psmdp.cljstinda) 

códigos CJA o P lm lm 
(Psmdo.clistâm::ia) 

~ Qcodkip panadaraLl 2ppm lppm 
(fstárim) (bases c:unas) 

Qcod"sip ponadmas Ll e L2 lppm lppm 
-.. - . -.• - . 

bllafaamelria Gaxlé.sia panadaraLl lppm lppm 
(Ci"'•" :Srica) (bases canas) 

ponadmas Ll e L2 lppm lppm 

1mafelmm:aia Cococtkia ponadaraLl lppm lppm 
(Psmdo-
Cin i•im) panadaras Ll e L2 lppm lppm 

Escálico-Rápido e GeQdkia panadmas e código P em Ll e lppm 1 ppm 
Soluçiode L2 (sem S.A); 
Ambiguidades em panadoras. código CJ A em LI 
Tcmpo.Ral e carrdação cruzada da código 

P(camS.A) 

R•1axayt0 OdJilal Qcodkia pmadmas Ll e L2 0.1 ppm 0.1 ppm 
(fins cicmificas) 

- o0rbi1al Geadinâmica nnmutoras Ll e L2 0.01 mnn 0.01 rmm 
ND • Dlocláiaiào 

4.1.2 " 1 IUHS de ama e dau freqaiadu 

Para le\'P • ow ande se basca uma maior prc:c:isão em longas linhas de base ou em ámlS de fone 
Plividadc iollCISférica. mnmendac o aso de 1a::epWies de duas frequências (Ll &. L2). Os disbirbios na 
ioaosfera podem c:amar a pc:rda do siDaL ocasiammdo apan:memenze dadas com núdos. Os ruídos podem 
ter a dimensf0 de um c:iclo ou mais. tmDaDdD; mp cisstvd distingnjr entre variaç6cs da ionosfera e perda de 
ciclos (cycle slips). Com reccpum:s de duas frequências. os efeitos principajs da rcfraçao icmosférica 
podem potenria•mem• ser corrigidas. sendo que os que 1ec:upa™ L2 (e até Ll) a panir da gcraçao de 
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uma iepbca do código p aapism:si:11t•a1.1m:n mima c:andições de camçlD de perda de cidas ca:a c::il s!frm:jas 

adversas. 

o comporta.mmlO da icmasíc:m é Dmçao de mai!as wriiveis Udendaciamdas jnctnjncto ciclo solar. época 
do ano. hma do dia. Jocalizaç:Jo geográfica e alividadc: geamapética ºaniM""""!t as m IOb ·grande · 
p:nmbação icmosférica situam-se cm altas brirndes (>SS• Nane ou Sul). que Dlo é a CISO do tcrrilália 
tmasüeiro. - .. PSQ••ad05 obaidos Da região p16xima à Ovm1P lev ' ... , jles sabn: as 
iDtluências da Anomalia Geomapética do At!ântim Sul (South Ammcan Gcamagnetic Ãnomaiy- SAGA) 
na wmpm• ''''"'º da ingnefera. fato que wm SClldo pesquisado. Casa sejam 6 1 

• artas as susp-i•as 
lmtm:amenms no sudeSle do Paraná e Sama Cptprina devrm ser n:aHndm mm eqoi1 raros de duas 
frequê:ncias. 

No caso da 11tfüzaçã0 de cquipamemns de uma fn:qaêm:ia. sempre dm:m ser umndas pm:anções 
arfiànnajs tais como: mmrmo do mímero de repelições de liDbas de base, penados contjnu05 de 
ablc:rwç;ID (sesslo) mais longos e mn....- adiànnm• ame "'l; ·cs, de f.arma que seja gmantido que os 
eíeitas sinc:rririros arimldos da falia de c::amç1o da refração i r.&ica não prejadiqm:m a qualidade do 
lemmnnemo. QwmdD possível. a maUzaç:Jo da sessão de abs::zwação dmam.e a naUe pode vir 3 ser 1llD 
fator favorável no CISO do UDplego deste tipo de equipamrmo. 

4.2 'RECoNBF.DMENTO 

4.2.1 Sdeçio dos locais du ~·~ 

As observaç6cs GPS RqUm:m a im.ervisibilida emn: a csaação e os métites Uma vez que os sinais 
trammitidos podem ser absmvidos. l':fJC'id0 s ou rdmadns por cbjCIDS ptáximos • amena ou ame a 
ammacamailc.1 =da scqm:ohs11jmmecmmmodaammesll:ja k • mddoacimade 15-. No 
C1SD da impDSS'ftiUd3de de P'tndjmrmo deSla qmdiçto, um gáiim pilar ela dis!rjhgjçto das Ph'lbes paa 
a localidade cm qaesdo é ama fc:mmema mairo úail paza avaliaçlD ela jnflgêncja ela cilsUação m 
ttajaáiia dos salélites (veja exemplo de fomm•mo no am:::m A). 

Deve-se evilar locais pzáximas a cm;..... de u sntjsslp de miuucmdas. ndalcs, amems ~ 
repdidmas e liDbas de nvmrrissto de aba wltagem par aepaeseuwrm fames de iulaftlêuda paa os 
siDaisGPS. 

MnJticaznjnbpmemo (midtipath) é O c:feito de n:tmiD do sinal cmsado pela ma l':f1l:do CID objdas 
'""'"'uros ou cnmas mpeáiàcs n:Oelaras. A fim de m;mmjzar ate prmlema. a án:a simada a so mmas 
da CSUIÇiD deve c:sm livre de CSUUliiia5 aztifiàais panim•• •e paedes metálicas cc:rcas ·OU 
sapc:rficics mmmis. Algumas wzes, um kmgn pc:ríadn de iam ema pode zedm:ir os c:fmDs do 
nmliir:nlrinlmnemn e esta mndição deve ser mnsidcnda sempre que a pa11 · • "dad• de mperfià" 
reflermas far iDcvilávd. como CID áreas mblmas. 

O aceao deve ser mnsidc:mdo na seleção de uma nava cstaçto. Ideplmr:nte o marco deve estar acesávd a 
menos de 30 metzos dos meios de transponc. Pma levam e•""' sc:mi.cj0 c:rririms ou psmdo-
.;n...,,m;ços. em CDDdição 1'CW'CSlC-se da mais alla impmtâm:ia. 

Ccmsidmndo que o GPS famecc resultados de aba qualidade paza pos7nmt!l!!!entDS geodésicos, deve-se 
gammir qm: o local selcc:jnnad0 paza a estação seja firme e cmvcl. de forma que a determinação Dão 
perca sua cntidao por cama de possíveis abalos no m 

No caso da l!C!!"rUidade de imp•amaç!lo de marcos de azimme, podHe udlizar o GPS paza o seu 
posicicmamano. 

4.2.2 M.ateri••izaçio dos marcos 

O siurma GPS proporciona posições tri-dimentjnnajs Esta cancnrisrica deve CSW' rálcâda DO tipo de 
materialiDçio tia emçao. Ccmsider.mda que as cspec:ificações paza aJllSl1uçta e impJnnção de marcos 
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gcndésims abardadas m Norma de Scmço do Din:tor de Geac:iêndas do IBGE D' 029181 de 22 de 
scambm de 1988. º" 1 ( iam ems nquisilos, l"C""'mri•-sc a sua adot;ID. 

4.3 GEOMEJ'RIA DA.REDE 

4.3.1 Cgms*o dos lenmamemas a esteçks de camntle ailtana 

A crmnta da rede abjeto do levamamM!!a GPS a estai;b"5 de comrolc do SGB mstrmes é J"=!Uzaria com 
vislas a imegrar as navas estai;b"5 ao SGB. amfmme o estahdeddo na l~s!açt0 vigmte. 

Apesar dos problrmas exiaemes abJalmeznc na utilização de mais de um pomo de c:om:rolc no 
p11c """"ª de lcYamamcm05 GPS precisos (veja ileDs 3 e 4.S). reanmda-sr. a concdo da mie 
levamada a pc:lo menos 3 pomos de cmmole, uma vez que, mesmo que apenas um deles panicipe do ajusle 
isolado da rede GPS. as obsawções cm1 ç ndemes podem ser imegmias ao aj• 1 ""''ª glabal das 
reda camponema do SGB, crmdnzido pelo IBGE. mdhor.mdo a qnaHdadc das iDfmmaçõcs posicionais a 
sc:rcm l'p?nadas DO fmma aos usuárias do SGB. 

Cada csw;ão nava d.cvc ser am=ada a, pelo menos. duas oums (novas e/ou de comrolc) na rede. 

Deve ser dada prc:ferênc:ia à ocupação simultânea de estaçiõcs adjacenu:s na mie. uma vez ser ~ 
mais fácil dca::rminar :aS ambiglridadcs em linhas de base mais c:mtas, o que comn"bui para um amnM!!o da 
rigidez da rede. 

R"""""'C'!da-se que, scmpie que possívd.. Clda cstlÇlo do projeto seja ompada mais de uma vez. em 
scssDcs mdcpmriancs Apesar do CllSIO pdidnna• de:wi1cm:c. ene procntimenro prapan:iaDa cmdiçtts de 
vaificaçãD da ormaê:ucia de aras gzusscâzos (nmttagrm e altma da amena. identificação do man:::o. c&c), 
além de a '" a mtqndânda e, por e r rg . •e a rigidez da mie. AJán dislD. cada scsdo de 
obsemlção deve apaesemas pelo IDC'!DS uma liDha de base c:amnm a omra se:ssto, ga• , . •vto que algumas 
"";~da rede sejam mompad" e pe:x "1jodo a 1 • ção de l"S"'tJtdns de uma mesma 1iDba de base 
em sessões ctistintJts o qae pmpil:ia a aaálisc da wriaçãn da escala e ari'n!!çto ame sessGcs devido a 
mmbnças nas c:nncHç6=s amafáicas e a aros oibitais. No caso de sc:rcm uâtind05 apenas dois 
1ecc:prmcs DO lcwmamcmo, a si'Dação ideal cmusp 1 de à dnpla dclcrminação de cada liDb.a de base a ser 
cmenada. 

.Ai:IWWW« que a fmmaçto de figmu geomélricls fechadas (JJoliganos) fmmcc paaãmmos de cmmole 
de qm•idadc desde qae os lados sejam dM · •.rtns cm sessões dipjntas pais, de ama fmma, a 
dft i ';•0 de am pnttgmm em uma sc:alo mm:a famece lados dtp den•cs ame si, o qae ocasiona 
grnhnrme a ablmçlo de boas resnttados de fnamcmo da figura indepmdanememe da qualidade do 
lew• 'ª ""'º· 

4.4.1 Ed•rionememo da ameu 

Esla atividade (idcntificaçto do marco. ccmragrm e medição do ccmm de fase da amena) pode se 
fmil na maior fome de Cn'OS das opcmçõc:s de campo em lmamamcmos GPS. Dcst& forma. é 

impuuame ad.olar-sc alpms prc e dimenms de scgmança. principalmente c:onsidccmdo que os mos 
ocmridns DCSta fase só são detfl:('t?d05 no caso da rcpctiç:to da observação da linha de base. 

O · 11ivclamC'!lo e a c::amagan da amena devem ser verificados ames e depois dt cada scssto de 
obselwção. A medição da a.lima do c:czmo de fase da am=a sobre o marco dC\oe ser rratizada antes e 
depois de cada scssto. efmnndo-se a 1cimza ao mi'iiiiel"D e tegimando-se os valon::s no Jdalório de 
ompaçto. Alguns mpdelos de amm icqucrem a ma uriemaç:ão para o nane~. 
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amena com apsu ºmaçto de O.lmmffg ou 0.3mb. Ra::mnmd' se qac os imD 0 '"'"'sejam aferidos ames 
da campanha e c:amparados ame si pelo menos uma wz por semana cimame o andmnen•0 elo projeto. 

O anexo À desse dommenm c:am.ém os fommlários !!dotados pelo IBGE c:m lcvamamemos geodésico! 
diferenciais cmn GPS. a tilD1o de sngestfo. Estes fmmuiários fmam .projetados de fonna n. --d- ~ 
ra:::mnmdaçõc:s omq1111es deslas normas. 

A fim de que qaalqucr problema seja rapidamente identifiradn e sejam adotadas as mecMas m:a:ssárias 
pua soa c:orm;ão. os dados observados devem ser pi e e dns logo que possM:1 após a sessão de 
observação. 

As diferenças obtidas para mnhadm de liDbas de base observadas mais de uma vez devem ser 
c:amparadas tenda por base os Rqaisitos de precisao pma o projelD. 

Os ÉS'M!!" de pr mrmo de obse:rvaçães GPS eximmes geralmente ctassüicam as golnçtk=s cm três 
tipos (OS nomes podem variar): 

• Solução DUPLA-~: resnhame do pr n en•o de dllp1as difc:renças de fase ande fai possível 
detamiDar as ambignidades camo mímeros ~ nmma•mr:nte este é o tipo de saluçlo "' 11nacta 
paa Unhas de base amas (< 15 Km). fm do DeSIC caso. os resultados de melbm qna'idade cm 

1 • çlo cam os omras dais tipos de salar;la. 

• Solução DUPLA-.R.OAT: resnttame do pr e no de duplas diferenças de fase ande Dlo foi 
passível dctamimr' as ambiguidades cama IUimaos Dm:irDs; nmznahnr:nte é a soluçlo obtida para 
linhas de base médias e lonps que ap1 mm obserwçiõcs de boa qnaHdade; 

• Salaçlo TRJPLA: pioveuie:mc do pi • 11 •o de aiplas difereDç:as de fase; Dm!Da•mr:me é a 
salllçlD incffnda 1181& laagas liDbas de base(> 100 Km) que ap1 ª"' Clbseavações de qnaHmcte 
inmftrir:nte para a ""'m;ln da IDl1IÇlo DUPLA-noAT, devido, par emnpto, a imimms 
cwwwaê:Dcias de p:ntas de ridas. 

Confmme o c:xpaslD mm:rimmente, o GPS prapan:iana ama•meme remttados c:am qnalidade superior a da 
rede dássica de c:mmule. Até que es1a simação esteja resoMda c:am a ccmcluslo do ajasmnema da mie 
plaDiméUic:a do sc:m. c:m fim de 1993, a fim'idade do lJIO.Íc:IO jncticará a mdhor solllçlo p;ml a qaesdo. 
No caso dos ICqllÍIÍIDS de pm:islo semn Dlllim lilidm. do Diwel das famecidos pelo GPS (1 a l ppm). os 
umirios ~ mlizlr o 1jnnamentn fiaal (trictisnmsinn') da rede lmamda comider.mdo fixa apenas 
uma emção de c:mmule. Casa cmmário. a pr=isão GPS saá degradada pelas iDjUllÇIÕCS da rede plé-
....;aeme Este PI • r en•o apzesema o im:mm:11ir:nte de gaar uma rede GPS qac pode apu:scmm 
difc:renças sj ' 'f s Fiprificnivas c:m rdaçlo ao c:am:mle Ido mUzado exisrr:nte na iegião. Se: os 
RqUisilos de pm:idD p;aa o plDjao fmrm wmpatiueis cam a rede dtssica (10 ppm). mais ele: 11111 pamo 
de cmmole podaá pmicipar do ajm'le fiDal, o que pmpicimá a obtenção ele: 1"'5"••ados hamogêmos com o 
rcsaame do c:anaDle c:xjsteme m rqilo. 

Qaa1qaer qm: seja o pu fü1 ""adalado pam a praj=o. ~ mJlEMAMENTE IMPORTANJ'E qm: os 
dados sejam UJtialb pma O mGE. Dlo SÓ pelo papel d ( hado par c:sta iDS!Ü!'içl0 c:amo gl:SIOl'8 do 
SGB. mas J" i ·1 lmmre pc:los b:nc:firins que a imcgraç:lo desu:s dados ao processo de ajusnnnemo das 
redes wmp 11 ' tr.aá à qnalidadc final das c::oordenadas das csraçõcs que. em última iDstâDda será 
rrpemda .. USilÍlios pu• 1 à cmmmjdpdc canogdfic:a narinnal Os prc:i ljn•M!IOS para tal 

d hamc:mo mio apcn• am nre diwlgados pelo IBGE. 
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Pmnnenda-se a CX"'1«;'n da c:alibl8çlo de: a1 ·a •••e mét t.• paa o amacrlercle CllDI à••• ,,. • 
em lemmmcntM GPS. Esta opc:raçao deve ser msHzada a puâr do 1eY • • de ama nele de b:Sle 
pré-implantada Cam este objeaw. o lBGE ÇSlá desmvolwndo mn pmjclD de implamaçtn de um campo 
de provas. no Rio de Janàro. para scmr de Pimao nos taa::s de iDiU 1 •, pi e mtº e análise de 
dados. 

E.sra rccomcndação m'CSlC-SC de gnnde impm1âDcia no caso de lcmm!!!!entns n:aHzados cam ac:c:qnaaes 
e ammas de difl:rema modelos e fabricamcs. 
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ANEXO A 

FORMULÁRIOS ADOTADOS PELO mGE 
EM LEVANTAMENTOS GEODÉSICOS DIFERENCIAIS COM GPS 
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!DATA: 

ESTAÇÃO GPS· RELATÓRIO DE OCUPAÇÃO 

DESCRIÇÃO DE ACESSO 

DIA.JULIANO: PÃC.1/ 

CôDJCO: ,_! __..._.. ....... ..__,___. PllO.JETo: --------------
IDENTJPJc.u;.lo: SDS.lo:l~.-.1_...__.,_.. Esr.um: ·-------M1JNldPIO: _________ l..oa,1m•np• -------------
INsclucAo NA CllAPA: 

DESCREVER OS ACESSOS E REFERENCIAS QUE PEDm'AM UMA BOA CARACJDIZAÇÃO E mENTIFICAÇÃO DA 
LOCAI 1Zat;}.O DO PONTO. INClllDl OS NOMES DAS LOC.\LJDADES. RUAS, AVENIDAS. ETC. DEsCREVEJt TAMBÉM 
'TODAS AS REFEllNCIAS E MARCOS EXJS'ZEN'n:S, SOlD E VISÃO GERAL DA ÁREA. FORNECER CXX>RDENADAS 
APROXIMADAS DO PONTO. 

GPS (PREUMINARES) 01112192 P417 
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IDA.TA: 

lcoomo: 

ESTAÇÃO GPS- RELATÓRIO DE OCUPAÇÃO 

DESCRIÇÃO DA ESTAÇÃO 

PA.c.21 y 

IDENTIFICA.CÃO: 1 1 SE&Uo: 1 1 1 

LocA1l E ~ICAR OS ACIDEmr:S NA~ E All'l1FICWS PRÓXIMOS AO PONTO QUE PERMITAM UMA BOA 
CARACTElUZAÇÃO DA LOCAI tZAÇÃO. INDICAR O NORTE E AEscAlA APROXIMADA 

VISJB!J m.&J>E (mENl'JFICAR AS OBSTRUÇÕES E SUAS RESPECITVAS DlST ÁNCIAS EM RELAÇÃO À ESTAÇÃO GPS; 
INDICAR SE A DECLINAÇÃO MAGNÉltCAFOI OU NÃO CONSIDERADA QUANDO DA CONFECÇÃO DA FIGURA) . 

D r . lllpilia: , , 

Aplialiaàjipnf o-­
o• 

s 
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!DATA: 

ESTAÇÃO GPS - RELATÓRIO DE OCUPAÇÃO 

DESCRIÇÃO DO RASTREIO 

DIAJULUNO: PAG.3/ 

Cónico: PRo.JEm: --------------!DENTIFICAr;:Ao: SEIS.\o:t '-....... ____ ..__. 
EnADO: ________ _ 

MtJNidPJO: --------- LocumADE: -------------
INScRIC\O NA CHAPA: 

LA11'1t.JDE D ATUM 

EQmPAMF.N'J'O Boa.uuo pE llAsTRlao 

MARCA/MODELO N2DESÉRIE J..ocAL roe 
REcEl'roR INtCIO PLANEJADO 
ANTENA F'JNAI.PIANEJADO 

INtCIO llEAL 
FINAL JtEAL 

TAXA DE RAsTREIO: seEDDdos 

ALTtTRA DA ANTENA l&QUEMA J>AÃNTENA 

INtCio FlM 

li m 
21 m 
31 m 

~ ~ 

INCUNADA D VEZnCAL a 
AL1l1R.A.INSERD>A NO APAllELBO? SIM a 

NÃO a 

Du::l.tNACÃO MAGNt'ncA: o . 0Bsa.VAR.OlUENrAc;ÃODE±3ºEMuu.cÃDAONCllll'IE 

J)ADOS METEOROLócJCOS 

TEMPo'JUC 
TEMP.SECA 
TEMP. ÚMIDA 
PREssÃO 

IEQIJJPE: ------------------------------

01/1219:2 Pá.g.151 
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ESTAÇÃO GPS - RELATÓRIO DE OCUPAÇÃO 

TRANSFERÊNCIA DE DADOS 

\DATA: DIAJUUANO: PAc. 4/ 

CóDICO~ Plmn:ro: --------------
IDENTIFICAÇÃO: SUSlo:! ._ __..__..__...__ .... ES'l'ADO: ______ _ 

MtJNJciPIO: --------- Loc:umADE: -------------
INSC'RJCÃO NA CHAPA: 

MARCAR os RAsTREADos 

02 03 06 09 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

ARQUIVOS'I'RANSFERIIX>S: _____________________ _ 

DADOS CoMPACTADOS? a SIM a NÃO N2 DEDISQUE?'ES Um TZAJX>S: 

05V.-360Kb 
05V.- l,2Mb 

a 3v.i - 120 Kb a lv.i - i.44 Mb 

OBSERVAt'OES: ---------------------------

IEQvin: ________________________________ ~ 
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A presente Instrução Técnica foi incluída nesta coletânea parar fins de referência. 

Está prevista uma atualização a curto prazo com vistas a compatibilizá-la com os 

métodos associados ao GPS. 



1. FORMATOS E DIMENSÕES 

MODELO A 

Formato de tranco de pirâmide. 
Base quadranguiar de 30cm de lado. 
Topo quadrangular d.e 18cm de lado. 
Almra40cm. 

FINALIDADES 

Marcos principais de Lcvamamemos Plani-Altimétricos d.e Alta Precisão e Precisão, Pomos 
Geosat e Azimute. 

MODELOB 

Formato de mmco de pirâmide. 
Base quadrangular de lScm de lado. 
Topo quadrangular de.lOcm de lado. 
Altma20cm. 

FINALIDADES 

Marcos de profundidade de pomos Planiméttícos d.e Alta Precisão e marcos de segurança de 
RRNN. 

MODELOC 

Fammo de mmco de pirâmide. 
Base quadranguiar d: 2Scm de lado. 
Topo qaadrangular d.e 13cm de lado. 
Abma30cm. 

FINALIDADE 

Marcos de referência de pomos flmimmncos de Alta Precisão. 

2 - CONSTRUÇÃO 

AdoW o aaço-mismra piopo1cional cimento. areia e pedra - lxlx4. 

Recomenda-se. sempre que possível. a utilização de pedra britada nº O(zero) ou l(um). 

Os marcos dC\'l:rão ser confeccionados no acampamento. utilizando-se formas metálicas com as 
dimensões prescritas para a íiDalidade iespectiva. Em locais de dificil acesso os marcos poderão ser 
fundidos in loco. 

As formas apiesrm o formato da figura 1. dotadas d.e alças laterais. c:femando-se a 
imrodDção do concreto pela pane superior. tomando-se o cuidado de usar um anreparo emre a pane 
inferior e o piso. 



Aplicar óleo queimado nas faces in.ter"J3S para f.acilitar a posterior retirada. vibrar o concreto 
com awcilio de vibrador portátil ou maneio de borracha. 

A chapa padrão IBGE - fig.2 de\m ser fixada no ccmro do topo do marco, no momento cm 
que a massa adquirir consistência su:ticieme. 

Estampar com numerador de aço de 4mm as seguintes legendas: 
RN • nwrícula~ 
VT • nome. código; 
SAT • código imcmacional; 
EP ·código; 
AZIMUTE - nome. código do marco principal~ 
MRA. .MRB. MRC .• nome. código do marco principal. 

Estampar o ano de implantação do marco. exceto para RRNN. 

As legendas da chapa do marco de profundidade serão jdêJiricas a do marco principal. 

Os marcos de segurança de RRNN serão dotados de pino mümdn de brome de ma:ia polegada 
de diâmetro e duas de comprimemo, fixado no cemro do topO. 

Na porção ccm:ra1 da chapa dos marcos de referência e mmme de\'erá ser gravada sera que 
defina a direção do marco principal. 

3 - IMPLANTAÇÃO 

3.1 • MARCOS PRINCIPAIS DE PONTOS PLANIMÉTRICOS DE ALTA PRECISÃO 

Abrir uma cava com soem de lado até uma profundidade de 20cm. 

Reduzir a dimensão do lado da cava para 40cm, ac1es: •rnndo à profundidade inicial 80cm. 

Reduzir a dimensão do lado da cava para 30cm. ac1escemaodo à profundidade 20cm. 

Introduzir massa com traÇO lx2x4 utilizar pedra britada nº O(zero) ou l(um) até uma altura 
que diste 7cm da borda da cava de 30cm. de lado. 

Colocar a cabeça do marco modelo B centrada em relação a cava. imroduzindo, posteriomente. 
uma cama-da de massa até atingir o horizonte da cava de 30cm. de lado. 

Aguardar um período mínimo de 24 horas para a c:cmragem e ~do marco principal. 

Colocar sobre a cabeça do marco a caixa protetora de cimemo. 

Introduzir areia • utilizada para a composição do uaço - até um nível de Sem acima da caixa de 
proteção da c:lbeça do marco. 

lmroduzir massa com traço lx2.x4 • utilizar pedra britada O(zero) ou l(um) - até uma altura 
que diste 7cm da borda da cava. 

Assentar o marco principai com a chap:i centrada em relação a do marco de profundidade. 

Preencher o re..'l3Ilte da cava com a massa da fundação, 



Com auxilio de réguas de 50cm de comprimemo por lOcm de altura. dotadas de dobradiças nas 
quinas. confecciona-se a sapata de proteção lateral. na ~ será gravada em baixo relevo a 
denominação do marco. 

Em relação a um marco Planiméttico de Alta Precisão serio implantados, obrigateriameme 
um marco e profundidade. um marco de azimtte e no mínimo dois man:os de rcferêDcia, 
obedecendo a seguinte Jocaltzação: 

MARCO DE AZIMUTE • situado a uma distância mínima de SOOm com intervisibilidade ao 
chão. Na impossibilidade de loca'ização ideal para a conmução do marco, utilizar pomos bem 
definidos em edificaçõcsexistemes. 

MARCOS DE REFERÊNCIA-·disttibuídos em pontos notáveis e propícios à sua presen'açào 
em número que possibilite rápida Jocat;zação do marco principal. 

Plataforma Adicional de ProteÇão • construída a lOcm da sapata de proteç:Io lateral. 
mfüzando-se massa com traÇO lx2x4, dimmsões de 20c:m de largura, lOcm de almra. aflorando Sem 
do solo namral, efeman cio-se a amamção das quinas auavés de vergalhão dobrado em ângulo reto. 

Em reas de cultura de:.rerá ser implantada sinalização CODStitnida por tubo de pvc de !Ocm de 
diâmetro com estrutura em concreto. ou poste similar atlormdo 2m do solo namral, pimado em faixas 
horizontais alternadas de soem nas cores branca e laranja, dislaDdD l,Sm do marco principal. A c:or 
laranja deverá ser aplicada na faixa do ápice da sinalização. 

3.2 ·MARCOS PRINCIPAIS DE PONTOS ALTIMÉTRICOS DE ALTA PRECISÃO· RRNN 

Abrir uma cava com soem de lado a1é uma profundidade de 20cm. 

Reduzir a dimmsão do lado da C3\"3 para 40cm. acrescentando à profundidade inicial 60cm. 

Immduzir massa com uaço lx2x4 • utilizar pedra britada nº O(zero) ou l(um)· a1é uma almra 
que diste 7 cm da borda da cava. 

Assentar o marco principal. preencher o resta.me da cava com a massa da fundação. 

Com auxilio de réguas de soem de comprimemo por lOcm de altura. dotadas de dobradiças 
nas quinas confecciona-se sapata de prmeção laraa1. na qual será gravada em baixo relevo a 
denomjnaçãn do marco. 

Plataforma Adicional de Proteção • construída a lOcm da sapata de proteÇão lateral. 
uriljzando-se massa traÇO lx2x4, dimensões de 20cm de largura, lOcm de almra. aflorando Sem do 
solo natural. efetuando-se a amarração das quinas atraVés de vergalhão dobrado em ângulo reto. 

Marcos de Nivelamento Geométrico de Alta Precisão só poder.lo ser ocupados IS( quinze) dias 
após sua implanração. 

3.3 • MARCOS DE sEGURANÇA DE RRNN 

Oe\'Cr.i ser implantado junto ao marco principal. 2m aquém no sentido da linha de 
niveiamemo. 



Abrir uma cava com 30cm de lado e soem de prafuDdidad.e. 

Imroàuzir massa com traço lx2x4 - utilizar pedra britada nº O(zero) ou l(um) • até uma a1mra 
que diste 40cm. da borda da cava. 

Assentar o marco de profundidade. imroduzindo após o n:c:alque, qnanrid2 de de JDa§a que 
permita . um afloramento de :zproximadameme lOcm da fundação. Após a mediçã0 • aterrar a cava. 

3.4 • MARCOS PLANIMÉTRICOS DE PRECISÃO 

AdoW' o proariimento de implantação previsto para marcos Planimétricos de Alta Precisão. 
excluindo o marco de profundidade e a plataforma adicional de prou:ção. 

3.S - MARCOS DE AZIMUTE 

Adam o procerfimento de implantação previsto para marcos PlaDiméaicos de Alta Precisão. 
excluindo o marco de profmu:iidadc e a plataforma adicional de piow;:Jo. 

3.6 • MARCOS DE REFERÊNCIA 

Abrir uma cava com 40cm de lado e 80cm de prafmldidade. 

I.mroduzir massa com uaço lx2x4 - ntiUzar pedra britada nº O(zero) ou l(um) - até uma altma 
que diste 7cm da borda da cava. 

Assentar o marco com seu gravada na chapa direcionada para o marco principal 

Com auxilio de reguas de 40cm de comprimento por 1 Ocm de almra. dotadas de dobradiças 
nas quinas confccc:iona-se a sapata de prou:ção lau:ra1. na qual será gravada em baixo relevo a 
~o do marco. 

3.7- TONALIDADE 

Deverá ser aplicada sobre o marco e a plataforma adidonal de pioreção n:vesrimr:nto em tinta 
especial para cimentado~ na tonalidade laranja. 

3.8 • MONUMENTAÇÃO EM CLAREIRAS 

Tronco de cone em alumínio - lalel3is '\w.ada.s com furações alternadas de 3cm de diâmetro. 
Espessura Smm. 
Diâmetro da base 20cm. 
Diâmetro do topo lScm. 
AlmraSOcm.. 

Estampar no topo com numerador de aço de 4mm: 
IBGE~ 
SAT-código imernacional. 
Implantar com utilização de traço lx2.~4 para massa da fundação. aflorando 2Scm do solo 

namral. 



3.9- CHAPAS CRAVADAS 

Poderão ser utilizadas em substimição aos marcos tendo como base a:floramenms rochosos de 
pane. base de mom1menms, soleiras de edificações, enfim, qualquer superficie sólida que possibilite 
a preservação da marca por período significativo. 

4.0 - UTILIZAÇÃO 

Marcos Planimétricos e Altimétricos de Alta Precisão. 
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VERIFICAÇÃ.0 DA REALIDADE 
FÍSICA DO SGB 

Instrução de Serviço 
(Preliminar) 



INSTRUÇÃO DE SERVIÇOS 

Verificação da Realidade Fisica do S.G.B. 

1 - INTRODUÇÃO 

A coleção de Estações Geodésicas espalhadas no temtono nacional, representa a 
materialização do Sistema Geodésico Bruileiro que subsidia a comunidade usuária com informações 
que proporcionam um melhor planejamento das operações de caráter geodésico/topográfico nas suas 
mais diversas aplicações. 

O conhecimento da realidade fisica do SGB, isto é, as condições em que se encontram as 
Estações Geodésicas, apresentam-se, porwtto, como etapa importante na realização da missão 
institucional do ffiGE. 

2 - OBJETIVOS: 

A presente instrução visa homogeneiz.ar procedimentos no tocante a verificação da realidade 
tisica do SGB e tem como principais objetivos: 

• Proceder ao levantamento das condições tisicas das estações geodésicas, integrantes do SGB; e 

• Atualiz.ar os descritivos de acesso e localização das estações geodésicas, integrantes do SGB. 

3 - MATERIAL A SER UTILIZADO: 

• Folhas topográficas da área a ser trabalhada; 
• Descritivos de focalização e acesso das estações a serem visitadas; 
• Máquina fotográfica; 
• Bússola; 
• Trena: 
• Formuiário de visitas às estaÇões (anexol); 
• Formulário com gráfico de visibilidade para observações GPS (ancxo2); 
• Fommlàrio para decalque da chapa, croquis e foto do marco principal (anexo3); 
• Rastrcadores GPS topográficos; 
• Material de diwlgação (folder,mapa calendário,infonnativo de proteção aos marcos geodésicos); 
• Clinômetto. 

4 -CONCEITIJAÇÃO QUANTO AS CONDIÇÕES DAS ESTAÇÕES: 

4.1-BOM: 

Quando a chapa da estação geodésica encontra-se intacta. 

4.2 - DESTRUÍDO: 

a) quando o marco estiver tombado ou ainda não estando a visr.a, houver a possibilidade de 
definir sua antiga Joc;lfização, através de vestígios ou, se for o caso, do marco de profundidade, marco 
de azimute ou referênciu. 



b) quando o marco estiver intacto, porém sem chapa. 

c) quando o marco estivCr intacto, porém com a chapa danificada. 

4.3 - NÃO VISITADO: 

Quando não houver possibilidade de deslocamento até o local da estação. 

4.4 - NÃO ENCONTRADO: 

Quando esgotadas todas as alternativas de confirmação da existência do marco no local. 

4.5 - NÃO CONSTRUÍDO: 

Quando se tratar de marcos de referência, azimute ou segurança. 

5 - PROCEDIMENTOS: 

• Utilizar o descritivo em conjunto com a folha topográfica. buscando coletar novas informações e 
amalizar as já existentes; 

• Proceder o decalque da chapa de todas as estações visitadas, em fonnulàrio próprio; 

• Infonnar, no caso das estações não visitadas, as dificuldades encontradas; 

• Infonnar, no caso das estações em bom estado: 

a) conhecedores da.estação (se houver); 

b) possibilidade de conexão por nivelamento geométrico,em se tratando de esmções 
plani.métricas; 

e) possibilidade de recuperação. do marco,no caso de estaÇões planimétricas em que for 
comprovada a existência do marco de profundidade; 

d) possibilidade de reocupação com rastreadores de satélites, preenchendo o formulário do 
gráfico de visibilidade. 

• No caso de estações altimétricas, determinar coordenadas utilizando rastreadores GPS 
topográficos; 

• Proceder a construção da Plataforma Adicional de Proteção de acordo com a NSDGC nº 029/88, 
nos marcos em que isto for possível, além de efetuar a pintura na coloração laranja, inclusive 
azimute e referências,se for o caso 

• Fotografar, sempre que possível, as estações principais visitadas, identificando a matricula 
ane:xando a foto no fonnulário próprio, 

6-DIVULGAÇÃO 



A atividade de verificação da Rede Geodésica deve ser feita em conjunto com uma diwlgação 
sobre a importância das estações, junto aos orgias de administração municipa4 proprietários dos locais 
onde se encontram e, se possível," público em geral, através da imprensa local. 

7 - REMESSA DE DADOS AO DEGED 

Enviar ao DEGED, os originais dos formulários. devidamente preenchidos, excetuando-se o 
relativo a situação dos marcos cujos dados devem ser encminhados, em meio magnético, utilU.ando-se o 
SISTEMA DE AQlnSIÇÃO DE DADOS PRIMÁRIOS e as an1alizações das descrições que devem. 
também. ser enviados nos sistemas próprios de aquisição. 



A~EXO 1 

VERIFICACAO DA REALIDADE FISICA DO SGB 

INFORMANTE: 
DATA DA VISITA SJTUACAO DOS MARCOS 

COOIOO MOllt UF AJIY. 
llES AllO ,. A s RI R2 RJ 

.. 

i 

1 
1 

1 
CODIFICACAO 

.. - 8011 
29 • DESTRUIDO 

ATIVIDADE: 1 - VISITA SITUACAO 21 - DESTRUIDO(SEll CHAPAJ 
~os 22 • DESTRUIDO(CHAPA DANIFICADA) 

2 • RECUPERACAO l&AllCOS: 3• - MAO ENCONTRADO 
4e - NAO VISITADO 

J - REOCUPACAO Se - NAO CONSTRUIDO 

PRINCIPAL ( fODO'S): A - AZllllTE CVT, EP,SATJ: S - SEGURAHCA OU PROFUNDIDADE (VT .EP,SAT, RNJ 
Rl,R2,Rl - MARCOS DE REFERENCIA A/I, 8/2 • C/l (VT, EP, SATJ 

IBGE/DGC/DEGED/DIVISAO OE DADOS E IHFORMACOES DATA: _1_1_ PAG.: -



8 ~ ,,,. ............ , .. ~ 
MARCO 1 lcHAPA 1 f PINO 

llEllOlllAL DESCRITIVO 
LOCALIZACAO DETALHADA ITINEllARJ: 

DESCRICAO OBSERYACAO 

COORDENADAS PLAHlllETRICAS ---. 
fOHTE DATUll 

DIST .UO REFERENCIA RODOVIA 

MARGEM ESQ. llAROEU DIR. 



QUADRO 

RN 

- TIPO DE 
MONUUENTACAO 

- . . .. DATA 

- UF 

DISTANCIA 

REFERENCIA 
RODOVIA 

IAEtAORIAL LOCAL! ZACAO 
DESCRITIVO 

DESCRICAO 

ITINERARIO 

OBSERVACAO 

COORDENADAS FONTE 
PLANlMET. 

LATITUDE 
LONGITUDE 

OATUU 

MC 
UTU N(m) 

UTM E(m) 

INSTRUCDES PARA O PREENCHlllENTO DE DESOUCAO DE RN 

COLUNAS PREEHCHlllEHTO DO fORIULMIO 

•1 a •• NUMERO DA RN A SER DESCRITA 

•s 
•1 a •3 

•1 a 96 
., e 92 

., a •• 
•5 ., a 93 ., e •2 

H a •5 

SUA RESPECTIVA LETRA 
MARCAR COM UM "X" NA COLUNA DO TIPO OE UATEftlALIZACAO ADOTADA 

DIA, MES E ANO DA ELA80RACAO DA DESCRICAO 
SIGLA DA UNIDADE DA FEDERACAO ONDE SE LOCALIZA A RN 

DISTANCIA DA RN A REFERENCIA CEM METROS) 

E SUA RESPECTIVA DECIMAL 
MARCAR COM UM "X" NA COLUNA DA REFERENCIA ADOTADA 

SIGLA DE IDENTIFICACAO DA RODOVIA C8R, RJ. SP, ••• ). 

NUMERO OE IDEHTIF'ICACAO DA RODOVIA 
DADOS COMPLEMENTARES PARA LOCALIZACAO DA RN IMPLANTADA ( NUMERO 
OE COLUNAS INDETERMINADO - CONTINUAR EU OUTRA F'OLHA CASO SEJA 
NECESSARIO) (1) 

RETRATAR FORMATO, OIWENSOES E CARACTERISTICAS DO MARCO E INSCRl-
COES NA CHAPA 
DETALHAMENTO DO PERCURSO OE ACESSO AO MARCO QUANDO HOUVER 
NECESSIDADE 
NOME 00 ,.ROPRIETARIO DO LOCAL ONDE ESTA IMPLANTADO O UARCO • . ~OME 
DOS MORADORES DA REGIAO CONHECEDORES DO LOCAL E DEMAIS OBSERVA-
COES QUE SE F'ACAM NECESSARIAS. 

e1 a 93 MARCAR COM UM "X" NA COLUNA CORRESPONDENTE A FONTE ADOTADA 
•1 a 19 SINAL, GRAU, MINUTO, SEGUNDO E llILESlllO DE SEGUNDO <SE HOUVER) 
•1 a 99 GRAU, MINUTO, SEGUNDO E WILESIMO DE SEGUNDO (SE HOUVER> 
•1 a 94 MARCAR CCU UM "X" NA COLUNA DO TIPO DE OATUU ADOTADO 
•1 e •2 MERIDIANO CENTRAL DA QUADRICULA ONDE SE ENCONTRA A RN 

•1 a 97 COORDENADA UTU NORTE 
•1 a 96 COORDENADA UTU LESTE 

IBGE/DGC/DEGED/DIYISAO OE DAOOS E INFORllACOES 
r-·----~----------------------------------------------------------------------------------' 

lll/91/Q5 



Anexo 2 

Visibilidade (Identificar as obstruções e suas respectivas distâncias em relação à estação, 
{ndicar se a declinação magnética foi ou não considerada) 

w 

NOR'IE 

s 

Declinação Magnética 1 ° 1 " 1 

ApJicada à figura? CJsim 
(:==J Não 
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REDE BRASILEIRA DE MONITORAMENTO CONTÍNUO (RBMC) 
O IBGE, como instituição responsável pelo Sistema Geodésico Brasileiro, está implantando mna rede de 
monitoramento continuo dos satélites GPS. Esta rede materiali7.ará wn sistema geodésico de referência tridimensional 
no qual os usuários não ocuparão as estações constituintes, estando a impla11!açãc, ~pe?ação, manutenção, controle e 
distribuição dos dados sob a responsabilidade do IBGE. 

A implantação das estações será feita através de cooperação técnica com outras instituições brasileiras. A rede é 
formada por sete estações GPS pennanentes, distribuídas ao longo do território nacional. Além destas, duas estações 
IGS (Fortaleza e Brasília), já em funcionamento, estão integradas à estrutura da RBMC, estabelecendo-se wn 
conjunto de nove estações no total. 

Cuiabá 

) 
Rio de Janeiro 



MAPA OEOIDAL 

Objetivo : Representar as ondulações geoidais no território brasileiro. 

70 ll5 40 35 

Mapa obtido a partir de alturas geoidais por satélites e do modelo do geopotencial (GEMT2) 

Erro médio absoluto : 3m 
Erro médio relativo : 1 cm/km 

Sistema de Referência : SAD-69 
Projeção Policônica 

Elaborado no âmbito do convênio IBGE-EPUSP 

S- edição - 1992 



PLANIMETRIA 

Objetivos : Manutenção e a densüicação do Sistema Geodésico Brasileiro no tocante a sua componente planimétrica . 

. 75 -70 -6~· -60 -55 -50 -4 5 -40 -35 -30 

S-
1 

1 
1 

1 

i ............. &flt• 
1 

/f· q_ ..... . . .. 
! 
1 

! .1 

1 .s.- r 

T i J 
i • 

\ .. .. 
) 

" .. 
- W--

\ 10 . \ 
1 

\ 
\ 

1 \ i 
-15- 15 

\ 

-2 
\ 

20 

-2 25 

+ 30 

QUANTITATIVOS 

1995 TOTAL 
a ESTAÇÃO POLIGONAL (EP) (•) 1244 
~ VERTICE DE TRIANGULAÇAO (VT) (•) 3509 
O ESTAÇÃO SATELlTE (SAT) 89 1379 

( *) Atividades não mais realiz.adas em virtude da absorção da tecnologia GPS 



ALTilvtETRIA 
Objetivos : Manutenção e a densificação do Sistema Geodésico Brasileiro no tocante a sua componente altimétrica. 
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QUANTITATIVOS 

1995 TOTAL 
REFERENCIA DE NIVEL 466 60741 
EXTENSAO (km) 957 163158 



GRA VIMETRIA 

Objetivos : Manutenção e a densificação do Sistema Geodésico Brasileiro no ~ocante a sua componente gravimétrica. 
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QUANTITATIVOS 

1 1995 TOTAL 
ESTAÇÃO GRA VIMETRICA (EG) j 1283 20268 



Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
Diretoria de Geociências 

Departamento de Geodésia 

O Departamento de GeodéSia (DEGED) participa, sempre que possível, dos eventos relacionados a sua área de 
atuação. Procura apresentar, nestas ocasiões, trabalhos relacionados com seus projetos. Desta forma, conseguiu, ao 
longo do tempo, construir uma bibliografia sobre a evolução dos levantamentos geodésicos no Brasil. 

A seguir é apresentada uma pequena bibliografia contendo alguns dos trabalhos mais recentes elaborados pelo 
Departamento. Caso tenha interesse em algumas dessas publicações ou necessite de informações a respeito do tema 
desenvolvido, favor entrar em contato direto com o Departamento de Geodésia no seguinte endereço: 

IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
Diretoria de Geociências 
Departamento de Geodésia 
Avenida Brasil, 15671 - Parada de Luc.as 
Rio de Janeiro - RJ - CEP 21241-051 
Fax: (021) 391- 9028/ 391 -7070 

TRABALHOS TÉCNICOS DO DEGED 

TÍTULO: A Geodésia no Brasil 
AUTOR: Luiz Paulo Souto Fortes 
ANO: 1993 

TITULO: GPS Networts jn Brazil 
AUTOR: Denizar Blitzkow et ai 
ANO: 1993 

TITULO: Petenninaeto dos Panlmetrps 
Transtpnnacao 

AUTOR: Luiz Paulo Souto Fortes et ai 
ANO: 1989 

TITULO: Banco de Dados Gravimétricos 

de 

AUTOR: Mª Cristina B. Lobianco e Valéria Mendonça 
Guimarles 

ANO: 1989 

TITULO: GPS na Rede Fundamental 
AUTOR: Carlos A. C. Castro Júnior 
ANO: 1989 

TITULO: Rede Bras;!eira de Monitoramento Continuo do 
Slltlma de emgooamento Global - GPS 

AUTOR: Luiz Paulo Souto Fortes et ai 
ANO: 1991 

TITULO: A!U&tarnentp da Rede Planjmétriça do Sistema 
Geodésjco Bresjleiro 

AUTOR: Sonia M8 A. Costa et ai 
ANO: 1991 

TITULO: RtQ[D 'ªDJento de Esta?"" DOPPLER no 
~ 

AUTOR: Renê A. z. Godoy et ai 
ANO: 1991 

Trabalhos Técnicos do DEGED 

TíTuLO: Translocacaº na AmazOnja 
AUTOR: Renê A. Z. Godoy et ai 
ANO: 1991 

TITULO: O Estado das Rede!i Geoc:lésjcas Nacjonais 
AUTOR: José Duarte Correia et ai 
ANO: 1991 

TíTuLO: Métpdos Alttmétricos em Levamamentps 
T!nlStJ • Ytlt!z.ados em GeodéM 

AUTOR: Gilberto Peçanha Ribeiro et ai 
ANO: 1991 

TITULO: Ajustamento de ObseMlcões Geoc!ésicas 
AUTOR: Gilberto Peçanha Ribeiro et ai 
ANO: 1989 

TíTuLO: Ajustamento A!timétrico desenvotvido atrayés 
do método das ea"í"'l"' de obseMlcão e com 
aMljla estatfstica dos l!SU"!'19' 

AUTOR: Gilberto Peçanha Ribeiro et ai 
ANO: 1989 

TITULO: Ajystamento A!timétrjco S!muftAneo e em faHs 
atmyés dos métpdOs das ea!!"'l'n de 
oboetvacAo e das em.....,... de ÇQndjcAO 

AUTOR: Gilberto Peçanha Ribeiro et ai 
· ANO: 1989 

TITULO: NpçAr sobre posjcjonamento por satélites 
~ 

AUTOR: Renê A. Z. Godoy et ai 
ANO: 1989 

TITULO: Datum A!timétriçg BrasHeiro 
AUTOR: José Clovis Mota de Alencar 
ANO: 1989 



TÍTULO: Rede Nacional GPS 
AUTOR: Kátia Duarte Pereira 
ANO: 1993 

TÍTULO: RBMC - Estágio Atual 
AUTOR: Luiz Paulo Souto Fortes 
ANO: 1993 

TÍTULO: Rede GPS de Alta preçiS'Q do Estado de São 
Paulo: Comparacao de resultados Preliminares 

AUTOR: Edivaldo Simões da Fonseca Júnior et ai 
ANO: 1993 

TITULO: O estado da Arte do GPS no IBGE 
AUTOR: Kátia Duarte Pereira 
ANO: 1994 

TÍTULO: GPS - Nocões Básjcas 
AUTOR: Kátia Duarte Pereira 
ANO: 1994 

TÍTULO: Conexao das Redes Brasileira Paraguaia e 
Colombiana oor GPS 

AUTOR: Kátia Duarte Pereira 
ANO: 1994 

TÍTULO: GPS Network in the State of Sao Paulo 
AUTOR: Paulo C. L. Segantine et ai 
ANO: 1995 

TÍTULO: Processamento da Rede GPS Brasjleira e 
Ajustamento Combinado com a Rede Clássica 

AUTOR: Sonia Mª A. Costa et ai 
ANO: 1994 

TITULO: lmplamacao de uma Rede GPS em Salvador 
AUTOR: Kátia Duarte Pereira 
ANO: 1995 

TITULO: N2M" de GPS para Operadores de camDO 
AUTOR: Kátia Duarte Pereira 
ANO: 1994 

TÍTULO: Critica e análM dos dado5 jnjciajs relativos à 
preparacao oara o ajustamento de redes de 
niyelamento de alta orecisao no IBGE 

AUTOR: Roberto Teixeira Luz et ai 
ANO: 1989 

TÍTULO: Resultados preljmjnares do ajustamento da 
rede altimétrica do Sistema Geodésico 
Brasileiro 

AUTOR: Roberto Teixeira Luz et ai 
ANO: 1991 

TÍTULO: A Rede Altlmébjca de Alta precjsao do Sistema 
Geodésico Brasi!ejro como referência oara 
levantamentos 

AUTOR: Roberto Teixeira Luz et ai 
ANO: 1992 

TÍTULO: Algymas qv17H1n S9bJe a çgmponeme 
a!timétrtca do Sistema Geodésico Brasileiro 

AUTOR: Roberto Teixeira Luz 
ANO: 1993 

Trabalhos Técnicos do DEGED 

TÍTULO: MipAo çqnjunta IBGE <Peot• de Geodésia) I 
DHN IQhj "Canopus") de levantamentos 
geodés;cos nas jlhas ,,,...,pnjcas da Trindade e 
Martin Vaz 

AUTOR: Roberto Teixeira Luz e José Duarte Correia 
ANO: 1993 

TITULO: ,:,.;ljcétcóes ~ 1í;jcje altimétrjca AA alta preç;sao 
do IBGE na enaeoharia castsjra 

AUTOR: ,Roberto Teixeira Luz et ai 
ANO: 1993 

TITULO: Correlacao dos referenciais altimétrjcos 
brasileiros 

AUTOR: Roberto Teixeira Luz e José Duarte Correia 
ANO: 1995 

TITULO: Problemas presentes na observacao do nlyel 
do mar visando a definicao do datum vertical de 
grandes redes geodésicas 

AUTOR: Roberto Teixeira Luz e Claudio Freitas Neves 
ANO: 1995 

TÍTULO: A acao das ondas de alta freaoência sobre a 
ob5erVacao do nivet do mar com estacões 
marearáficas convencionais 

AUTOR: Roberto Teixeira Luz e Claudio Freitas Neves 
ANO: 1995 



SE O ASSUNTO É BRASIL, 
PROCURE O IBGE 

O IBGE põe à disposição da sociedade milhares de informações de naturez~ estatística 
(demográfica, social e econômica), geográfica, cartográfica, geodésica e ambiental, que 

permitem conhecer a realidade fisica, humana, social e econômica do País. 

Estamos na INTERNET 
http://www.ibge.gov .br webmaster@cddi.ibge.gov.br 

VOCÊ PODE OBTER AS PESQUISAS, ESTUDOS E 
LEVANTAMENTOS DO IBGE EM TODO O PAÍS 

Rio de Janeiro: 
Centro de Documentação e Dissemina~o de 
Informações - CDDI 
Rua General Canabarro, 666 
20271-201 - Maracanã - Rio de Janeiro - RJ 
Tel.: (021)284-0402 - Fax: (021)284-1109 

Livraria do IBGE 
Avenida Franklin Roosevelt. 146- loja 
20021-120 - Castelo - Tel.: (021)220-9147 
Avenida Beira Mar, 436 - 28 andar 
200021-o60 - Castelo - Tel.: (021)210-1250 
Fax: (021)220-3543 

Norte 
RO - Porto Velho - Rua. Tenreiro Aranha, 2643 - Centro 
78900-750-Tel.: (069)221-3658 

AC - Rio Branco - Rua Benjamin Constant, 506 - Centro 
69900-160 - Tel.: (068)224-1540 - Ramal 6 - Fax: (068)224-1382 

AM - Manaus - Avenida Ayrão, 667 - Centro 
69025-050 - Tel. : (092)633-2433 - Fax: (092)232-1369 

RR - Boa Vista - Avenida Getúlio Vargas, 76-E - Centro 
69301-031 - Tel.: (095)224-4103 - Fax: (095)224-4425 

P A - Belém - Avenida Gentil Bittencourt. 418 • Batista Campos 
66035-340-Tel.: (091)241-1440- Ramal 33 - Fax: (091)223-8553 

AP - Macapá - Av. Cônego Domingos Maltez, 251 - Bairro Trem 
68900-270 - Tels.: (096)222-3128/3574 - Fax: (096)223-2696 

TO - Palmas - ACSE 01 - Conjunto 03 - Lote 6/8 - Centro 
77100-040-Tels. : (063)215-19071215-2871 - Fax: (063)862-1829 

Nordeste 
MA - São Luís - A v. Silva Maia. 131 - Praça Deodoro 
65020-570 - Tel. : (098)232-3226 

PI - Teresina - Rua Simplicio Mendes, 436-N - Iº andar - Centro 
64000-11 O - Tel.: (086)221-6308 - Fax: (086)221-5650 

CE - Fortaleza - Avenida 13 de Maio, 2901 - ~enfica 
60040-531 -Te!.: (085)243-6941 - Fax: (085)281-4517 

RN - Natal - Avenida Prudente de Morais, 161 - Petrópolis 
59020-400-Tel.: (084)221-30251211-5310- Fax: (084)211-2002 

PS - João Pessoa - Rua lrineu Pinto, 94 - Centro 
58010-100- Tel.: (083)241-1640/241-1560- Ramal 21 
Fax:(083)221-4027 

PE - Recife - Rua do Hospício, 387 - 4Y andar - Boa Vista 
50050-050-Tel.: (081)231-0811-Ramal215 · 
Fax:(081)231-1033 

AL - Maceió - Beco São José, 125 - Centro 
· 57020-200 - Tel.: (082)221-2385 - Fax: (082)326-1754 

SE - Aracaju - Rua Riachuelo, · 1O17 - São José 
49015-160 - Tel.: (079)222-8197 - Ramal 16 
Fax:(079)222-4755 

BA - Salvador - Av. Estados Unidos, 476 - 4~ andar - Comércio 
40013-900 -Tel.: (071)243-9277 - Ramais 2008 e 2025 
Fax: (071 )241-2316 

Sul 
PR - Curitiba - Alameda Dr. Carlos de Carvalho, 625 - Centro 
80430-180-Tel.: (041)222-5764/322-5500- Ramais 61 e 71 
Fax: (041 )225-5934 

SC - Florianópolis - Rua Victor Meirclles, 170 - Centro 
88010-440- Tel. : (0482)22-0733/22-0380 - Ramais 134 e 156 
Fax:(0482)22-0338 

RS - Pono Alegre - Avenida Augusto de Carvalho. 1205 - Térreo 
Cidade Baixa 
90010-390 - Tel.: (051 )228-6444 - Fax: (051 )228-6489 

Sudeste 
MG - Belo Horizonte - Rua Oliveira. 523 - JY andar - Cruzeiro 
30310-150 - Te!.: (031)223-3381 - Ramal 1112 
Fax: (031)223-1078 e 221-9286 

ES - Vitória - Rua Duque de Caxias. 267 - Sobreloja - Centro 
29010-120 - Te!.: (027)223-2946- Fax: (027)223-5473 

SP - São Paulo - Rua Urussuí, 93 - 3º andar - ltaim Bibi 
04542-050 - Te!. : (011 )822-5252 - Fax: (011 )822-5264 

Centro Oeste 

MS - Campo Grande - Rua Barão do Rio Branco, 1431 - Centro 
79002-174-Tel.: (067)721-1163- Fax: (067)721-1520 

MT- Cuiabá - Avenida XV de Novembro, 235 - JY andar 
78020-810 -Te!.: (065)322-2121 - Ramais 113 e 121 
Fax: (065)321-3316 

GO - Goiânia - Avenida Tocantins, 675 - Setor Central 
74015-010 - Tel.: (062)223-3121 - Fax: (062)223-3106 

DF - Brasília - SDS 81.H - Ed. Venâncio II - IY andar 
70393-900 - Tel.: (061)223-1359 - Fax: (061 )321-2436 

O IBGE possui, ainda, agências localizadas nos principais 
municípios. 


	

