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Sistema de Coordenadas Geográficas

O globo é dividido em latitudes , que vão de 0 a 90 graus (Norte ou Sul)

e longitudes , que vão de 0 a 180 graus (Leste ou Oeste). Para efeitos

práticos, usam-se as siglas internacionais para os pontos cardeais:

N=Norte, S=Sul, E=Leste/Este, W=Oeste.



No sentido Norte-Sul, A nomenclatura é usada somente entre os paralelos 84°N
e 80° S, começando a 80° S, com a letra C até a letra X. As letras I e O são
omitidas porque podem ser confundidos com números.

Em latitudes a divisão é feita em segmentos de 8° e o sistema é limitado
pelos paralelos 84 º N e 80º S, onde as deformações ainda não são
significativas.



A Projeção UTM

– as coordenadas neste sistema
são representadas pelas letras
N (latitude) e E (longitude);

– para o Hemisfério Norte as
ordenadas variam de 0 a
10.000 km enquanto para o
Hemisfério Sul variam de

4

Hemisfério Sul variam de
10.000 a 0 km.

– as abscissas variam de 500 a
100 km à Oeste do Meridiano
Central e de 500 a 700 km a
Leste do mesmo.

Representação de um fuso de 6°









GPS: Global Positioning System 
ou

Sistema de Posicionamento Global
Criado e controlado pelo  DOD - Department of Defense  

(Departamento de Defesa dos E.U.A.) 



GPS de Navegação - Precisão de 1m a 10m



GPS Geodésico - Precisão centimétrica



�Cada satélite GPS transmite dois sinais de rádio, sendo um para uso civil,

divididos em código C/A, que é utilizado nos GPS de navegação e para

posicionamento global, de frotas, etc.(menos preciso), e fase da portadora, no

qual subdivide-se em L1 e L2, no qual é possível alcançar e obter valores de

coordenadas mais precisos de todos, porém, é através de pós-processamento

(pode-se chegar a precisões e acurácias centimétricas, é utilizado em trabalhos

de cartografia e levantamentos topográficos e geodésicos). E outro mais preciso

Sistema de Posicionamento por Satélite

de cartografia e levantamentos topográficos e geodésicos). E outro mais preciso

que o C/A para a obtenção de coordenadas instantâneas, chamado de código P,

sendo esse último com um código secreto usado somente pelos militares

americanos, no qual a precisão é centimétrica.

�Actualmente há dois países onde o aparelhos receptores de GPS são proibidos,

a Coreia do Norte e a Síria. O Egito suspendeu a proibição em Abril de 2009.



Nome Sigla Operador

Global Positioning System GPS USA

GLObal'naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema GLONAS Russo

Galileo Positioning System Galileo União Européia

Indian Regional Navigational Satellite System IRNSS Índia

Compass Navigation Satellite System CNSS ou Beidou-2 Chinês

Global Navigation Satellite System - (GNSS)

Sistema de Posicionamento por Satélite

Receptor

Base Nivelante

Antena

Sistema de Posicionamento por Satélite 
do tipo geodésico

Conhecido como:GPS Geodésico
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Sistema de Posicionamento por Satélite



Algumas Aplicações

• Uso Militar

• Navegação Aérea, Marítima, Terrestre

• Levantamentos Topográficos e Geodésicos

• Demarcação de Fronteiras, Unidades de Conservação e Terras

Indígenas

• Monitoramento de Veículos• Monitoramento de Veículos

• Monitoramento de Animais

• Proteção Civil (Segurança Pública, Saúde)

• Georreferenciamento de Imagens

• Levantamento Hidrográfico

• levantamento geológico

• Engenharia Civil e Arquitetura



Uso Militar



Navegação Terrestre



Navegação Marítima



Navegação Aérea



Demarcação de Fronteiras, Unidades de 
Conservação e Terras Indígenas



Agricultura de Precisão

Coleta de amostras para mapeamento da fertilidade do 
solo com a utilização de GPS.



Levantamento Hidrográfico



Levantamento Hidrográfico
Porto de Suape/PE



Levantamento Hidrográfico
Porto do Recife/PE



Levantamento Geológico



Proteção Civil



Georreferenciamento de Imagens

X: 325.500
Y: 7.456.980

X: 323.450
Y: 7.427.456



Monitoramento de Veículos



Engenharia Civil e Arquitetura



Júlio Andrade

20.000 km

Estamos em algum 
ponto sobre a esfera



20.000 km

21.000 km

Interseção:
circunferência

21.000 km



Solução adicionando uma 3ª medição: dois 
pontos

A interseção de 
três esferas são só 
dois pontos

Na prática 3 medições são suficientes para determinar a
posição. Um dos pontos (solução) é descartado já que é
uma solução impossível, no espaço ou em alta velocidade.



A 4ª  medição decidirá entre os dois pontos

A 4ª  medição apontará 
para só um dos pontos



O Sistema de Posicionamento por Satélite, para o seu

funcionamento, é formado por 3 segmentos.

� Segmento Espacial

Sistema de Posicionamento por Satélite

� Segmento de Controle

� Segmento do Usuário



� Formado por 24* satélites que estão em órbita entorno da terra sendo 4 sobressalentes.

� Distância de aproximadamente 20.183 km.

� Período aproximado 12 horas.

� Cobrindo perfeitamente toda superfície terrestre.

Segmento Espacial



Segmento de Controle

5 Estações de Controle



Segmento do Usuário

� Receptores
� Algoritmos

Compreende o conjunto de usuários civis e militares do

sistema GPS, incluindo :

� Algoritmos
� Softwares



Segmento do Usuário



Funcionamento do Sistema

Segmento Espacial

Segmento do Usuário

Segmento de Controle

Estação Master
(Colorado Springs)

Estações de Monitoramento
Diego Garcia
Hawaii
Ascension Is.
Kwajalein



Funcionamento do Sistema

Posicionamento Diferencial:

(XR, YR, ZR) medida

ROVER

Posicionamento Autônomo:
- Medição com código C/A (1m a 10m)

- Usado em navegação

- Medição de fase da portadora (+/-3mm) ou código C/A (+/-1m)

- Vetor Diferencial a partir de um ponto base

Linha  Base
ROVERBASE

(XR, YR, ZR) medida(XB, YB, ZB) medida (DX, DY, DZ,)
(XB, YB, ZB) conhecida (XR, YR, ZR) calculada



Funcionamento do Sistema
Pós-processado
Vantagens

- Coleta de dados brutos (código e/ou fase)

- Tratamento dos Dados (Ajustamento de Redes)

- Independe de comunicação entre base e Rover;

Desvantagens

- Tempo de processamento

- Falta de Controle dos Dados.

RBMC – IBGE 

Processamento em Tempo Real
Vantagens

- Coleta de dados finais (N, E, H)

- Tempo de processamento

- Locação

- Controle dos Dados em Campo;

Desvantagens

- Impossibilidade de tratamento 

- Custo alto.

Usuário



Funcionamento do Sistema

RBMC – IBGE - Em operação (86 estações)



Funcionamento do Sistema
RBMC – IBGE – Google Earth



Funcionamento do Sistema
RIBaC – INCRA

http://ribac.incra.gov.br/geopp_gnweb/gnweb.html



Funcionamento do Sistema
Rede de Faróis da Marinha



Métodos de Levantamento GPS em 
Geodésia e Topografia

• Método Estático

• Método Cinemático Stop -and-go• Método Cinemático Stop -and-go

• Método Cinemático Contínuo



Principais Erros do Sistema GPS

Coeficientes DOP (Diluition of Precision)

〈 Índices que indicam a diluição da precisão dos dados coletados
〈 A melhor disposição espacial é um satélite no zênite e outros 

igualmente espaçados

DOP ruim
DOP bom

APLICAÇÃO DOP

Geodésia < 4

Mapeamento < 8



Principais Erros do Sistema GPS



Principais Erros do Sistema GPS

Multicaminhamento



Principais Erros do Sistema GPS




