Instituto de Geociéncias
Departamento de Geodésia

Dados de identificacao

Disciplina: Geodésia Espacial

Periodo Letivo: 2020/2

Professor Responsavel: Felipe Geremia Nievinski

Sigla: GE0O05025 Créditos: 04
Carga Horaria:60 h CH Auténoma:10 h CH Coletiva:50 h | CH Individual:00 h
Suamula

Orbitas normais e perturbadas. Rastreio. Aplicacdes geodésicas dos satélites artificiais.
Posicionamento utilizando efeito Doppler. Sistema de posicionamento global e suas
aplicacOes geodésicas. Métodos extra-terrestres aplicados na geodésia. Sistemas de

referéncia.

Curriculos
Curriculos Etapa | Pré-Requisitos Natureza
(FIS01044) FISICAIII - D
Eng. Cartogréfica | 08 E (GEO05040) AJUSTAMENTO DE OBSERyACC)ES Obrigatéria
E (GEO05071) FUNDAMENTOS DE GEODESIA
Objetivos

Capacitar os alunos para o conhecimento e utilizagdo das técnicas modernas de
posicionamento por satélites e referenciais geodésicos.

Conteudo Programatico

Semana

Titulo

Conteudo

1. Informagdes gerais/Introdugdo ao
posicionamento por satélites

1.1 Apresentacgdo da Disciplina, do
conteudo programatico, dos
critérios de avaliagao

1.2 Contexto Atual da Geodésia
1.3 Introdugdo ao posicionamento
por satélites

2-3

2. Sistemas de Referéncia

2.1 Introdugao.

2.2 Sistema de referéncia celeste e
terrestre convencionais.

2.3 Transformagdo entre sistemas
celeste e terrestre.

2.4 Precessdo e nutacgao. Rotacao
da Terra e movimento do pdlo.
2.5 ITRF, WGS84

2.6 Sistema Geodésico Brasileiro ?
SGB

2.7 Transformagdes e atualizagao
de coordenadas

3. Coordenadas dos Satélites GNSS

3.1 Orbita normal e perturbada
3.2 Mensagens de navegacgao e
efemérides precisas.

3.3 Orbitas transmitidas -
Representagdo das efemérides
transmitidas, Coordenadas dos
satélites a partir das efemérides
transmitidas, Mensagens de
navegagdo no formato RINEX.
3.4 Orbitas precisas.

5-7

4. AS OBSERVAVEIS GNSS: CARACTERISTICAS E
ERROS

4.1 Pseudodistancias.

4.2 Fase da onda portadora.
4.3 Erros envolvidos nas
observaveis

Primeira Avaliacao

Primeira Avaliacdo da Disciplina.




9-10

5. MODELOS MATEMATICOS DAS OBSERVAVEIS
GNSS

5.1 Combinagdes lineares das
Observaveis GPS numa mesma
estacgdo.

5.2 Combinagdes lineares das
Observaveis GPS entre diferentes
estacoes.

11-12

6. TECNICAS DE POSICIONAMENTO GNSS E
ASPECTOS PRATICOS DO GNSS

6.1 Posicionamento por Ponto.
6.2 Posicionamento por Ponto
Preciso

6.3 Posicionamento Relativo
6.4 RTK

6.5 DGPS.

6.6 WADGPS.

6.7 Aspectos Praticos do GNSS:
planejamento, coleta e
processamento dos dados

13-14

7. REDES GNSS

7.1 Introducgao

7.2 Planejamento

7.3 Modelos Matematicos
Envolvidos

7.4 Processamento das linhas de
base

7.5 Pré-anadlise

7.6 Ajustamento da Rede GNSS
7.7 Analises

15

8. APLICACOES DO GNSS: ALGUMAS
POSSIBILIDADES

8.1 Na Geodinamica

8.2 No Estabelecimento de Redes
Geodésicas

8.3 Na Determinacdo Altimétrica
8.4 Na Agricultura de Precisdo
8.5 No Estudo da Atmosfera

16

9. OUTROS METODOS EXTRATERRESTRES PARA
POSICIONAMENTO

9.1 SLR, VLBI, DORIS, LLR

17

Segunda Avaliacdo

Segunda Avaliacdo da Disciplina.

18

Atividade de recuperagao

Atividade de recuperacao.

Metodologia

- Aulas tedricas expositivas.

- Aulas praticas para a discussao e resolucdo de exercicios.

- Processamento de dados utilizando softwares especificos da area.
- Trabalhos extra-classe.

- Apresentacdo de Seminario.

Informacdes sobre Direitos Autorais e de Imagem:

Todos os materiais disponibilizados sdo exclusivamente para fins didaticos, sendo vedada a
sua utilizacdo para qualquer outra finalidade, sob as penas legais.

Todos o0s materiais de terceiros que venham a ser utilizados devem ser

referenciados, indicando a autoria, sob pena de plagio.

A liberdade de escolha de exposicdo da imagem e da voz ndo isenta o aluno de realizar as
atividades originalmente propostas ou alternativas;

Todas as gravacoes de atividades sincronas devem ser previamente informadas por parte dos
professores.

Somente poderdo ser gravadas pelos alunos as atividades sincronas propostas mediante
concordancia prévia dos professores e colegas, sob as penas legais.

E proibido disponibilizar, por quaisquer meios digitais ou fisicos, os dados, a imagem e a voz
de colegas e do professor, sem autorizacdo especifica para a finalidade pretendida.

Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licenca de uso e distribuicdo
especifica, sendo vedada a distribuicdo do material cuja a licenca ndo permita ou sem a
autorizagdo prévia dos professores para o material de sua autoria.



Carga Horaria
Tedrica: 45 horas
Pratica:15 horas

Experiéncias de Aprendizagem

- Leitura do material bibliografico para acompanhamento das aulas.

- Resolugdo de exercicios em sala de aula.

- Resolucgdo de trabalhos extra-classe propostos.

- Trabalhos de pesquisa.

- Aulas praticas de manipulacdo e processamento de dados em softwares especificos da
area.

- Preparacgdo e apresentacdo de seminario.

Critérios de Avaliacao

O Sistema de Avaliacdo é constituido por Provas e Trabalhos.
A média final (MF) sera calculada pela seguinte expressao:
MF = [8,0(MP) + 2,0(MT)]/10

Onde:

MF: Média Final

MP: Média das Provas

MT: Média dos Trabalhos

Conversao:

Menor do que 6 - D
Entre6e 7,4-C
Entre 7,5e 8,9 - B
Entre 9e 10 - A

ENTREGA DE TRABALHOS

- Os trabalhos deverado ser entregues no prazo estipulado;

- Trabalhos fora do prazo terdao uma reducgdo de 40% da nota, nao sendo aceito trabalhos
com mais do que uma semana de atraso.

ALUNO APROVADO: O aluno aprovado sera aquele que:

- obter MF maior ou iguala 6 (C, Bou A) e

- ter entregado pelo menos mais da metade do nimero total de trabalhos e
- ter a freqUiéncia minima de presenca nas aulas (75%).

De acordo com a Resolugdo do CEPE sobre o ERE, durante o periodo em que perdurar o ERE,
fica inaplicavel a atribuicdo de conceito FF, prevista no §2°, do Art. 44, da Resolugdo n°
11/2013 do CEPE.

Para os estudantes matriculados até o final do periodo e que deixaram de participar da
Atividade de Ensino, devera ser atribuido o registro NI (Nao Informado) no campo de conceito
do sistema académico.

Para os casos previstos no §1°, a justificativa do registro NI devera conter a referéncia ao
periodo de excepcionalidade.

Os casos de ndo informacdo de conceito durante o ERE, deverdo ser resolvidos até o fim do
segundo periodo letivo, apos o fim da situacdo emergencial de salde.

Atividades de Recuperacao Previstas

a) Alunos com média semestral inferior a 6,0 (seis), terdo direito a uma prova de
recuperacao elaborada com base em todo o conteldo do semestre. Para aprovagao com
conceito C, devera obter nota maior ou igual a 6,0 (seis).

b) Alunos reprovados por faltas (menos de 75% de frequéncia) estardo automaticamente
reprovados com conceito final FF, sem direito a prova de recuperacao.

c) O conceito maximo para o aluno que efetuar prova de recuperacdo € C. Nao ha prova
substitutiva para melhora de conceito.

Prazo para Divulgacao dos Resultados das Avaliacoes
Até 72h antes da préxima avaliacdo, conforme Art. 47 da Resolucdo 11/2013 do CEPE.



Bibliografia

A Bibliografia Basica Essencial deve estar disponivel de forma digital.

Basica Essencial

Observacdo: trechos da bibliografia relevante serdo disponibilizados via Moodle.

Hofmann-Wellenhof B.; Lichtenegger, H.; Wasle, E.. GNSS - Global Navigation Satellite
System - GPS, Glonass, Galileo, and more. SpringerWienNewYork, 2008. ISBN
9783211730126.

Leick, A.; Rapoport, L.; Tatarnikov, D.. GPS Satellite Surveying. New York: Wiley, 2015.
ISBN 978-1-118-67557-1.

Misra, P.; Enge, P.. Global Positioning System: Signals, Measurements, and
Performance. Boston, EUA: Ganga-Jamuna Press, 2010. ISBN 0970954425.

Monico, Jodo Francisco Galera. Posicionamento pelo GNSS :descricdo, fundamentos e
aplicacOes. Sdo Paulo: UNESP, 2008. ISBN 9788571397880.

Basica

Complementar

Outras Referéncias

Observacoes



Instituto de Geociéncias
Departamento de Geodésia

Dados de identificacao

Disciplina: Geodésia Espacial

Periodo Letivo: 2021 /xxxX

Professor Responsavel: Felipe Geremia Nievinski

Sigla: GEO05025

Créditos: 04

Carga Horaria:60 h

CH Auténoma:0 h

CH Coletiva:60 h

CH Individual:0 h

Sumula

Orbitas normais e perturbadas. Rastreio. Aplicacdes geodésicas dos satélites artificiais.
Posicionamento utilizando efeito Doppler. Sistema de posicionamento global e suas
aplicacOes geodésicas. Métodos extra-terrestres aplicados na geodésia. Sistemas de

referéncia.

Curriculos
Curriculos Etapa | Pré-Requisitos Natureza
(FIS01044) FISICA III - D
E (GEO05040) AJUSTAMENTO DE
Engenharia Cartografica - noturno 08 OBSERVACOES Obrigatdria
E (GE005071) FUNDAMENTOS DE
GEODESIA
(FIS01044) FISICA III - D
Engenharia Cartografica e de E__ (GEO05040) AJUSTAMENTO DE N
Agrimensura - noturno 08 OBSERVACOES Obrigatéria
E (GE005071) FUNDAMENTOS DE
GEODESIA

Objetivos

Capacitar os alunos para o conhecimento e utilizacdo das técnicas modernas de

posicionamento por satélites e referenciais geodésicos.

Conteldo Programatico

Semana Titulo

Conteudo

INFORMAGOES GERAIS/INTRODUGAO AO
POSICIONAMENTO POR SATELITES

1.1 Apresentacao da Disciplina,
do conteludo programatico, dos
critérios de avaliacdo

1.2 Contexto Atual da
Geodésia

1.3 Introdugdo ao
posicionamento por satélites

2 Sistemas de Referéncia

2.1 Introdugao.

2.2 Sistema de referencia
celeste e terrestre
convencionais.

2.3 Transformacgao entre
sistemas celeste e terrestre.
2.4 Precessdo e Nutacao.
Rotagdo da Terra e movimento
do pdlo.

2.5 ITRF, WGS84




2.6 Sistema Geodésico
Brasileiro ? SGB
2.7 Transformacgdes e

atualizagao de coordenadas

Coordenadas dos Satélites GNSS

3.1 Orbita normal e perturbada
3.2 Mensagens de navegacgao e
efemérides precisas.

3.3 Orbitas transmitidas ?
Representacdo das efemérides
transmitidas, Coordenadas dos
satélites a partir das
efemérides transmitidas,
Mensagens de navegagao no
formato RINEX.

3.4 Orbitas precisas.

4. AS OBSERVAVEIS GNSS -
CARACTERISTICAS E ERROS

4.1 Pseudodistancias.

4.2 Fase da onda portadora.
4.3 Erros envolvidos nas
observaveis

5. MODELOS MATEMATICOS DAS OBSERVAVEIS
GNSS

5.1 Combinagdes lineares das
Observaveis GPS numa mesma
estagao.

5.2 Combinacgdes lineares das
Observaveis GPS entre diferentes

estagoes.

8-9

6. TECNICAS DE POSICIONAMENTO GNSS E
ASPECTOS PRATICOS DO GNSS

6.1 Posicionamento por Ponto.
6.2 Posicionamento por Ponto
Preciso

6.3 Posicionamento Relativo
6.4 RTK

6.5 DGPS.

6.6 WADGPS.

6.7 Aspectos Praticos do GNSS:
planejamento, coleta e

processamento dos dados

10

7. REDES GNSS

7.1 Introducao

7.2 Planejamento

7.3 Modelos Matematicos
Envolvidos

7.4 Processamento das linhas de
base

7.5 Pré-andlise

7.6 Ajustamento da Rede GNSS

7.7 Anédlises




Manuseio de antenas e receptores
GNSS para rastreio de satélites no
patio do Campus do Vale em data

provavel de 28/04, supondo

11 AULA PRATICA PRESENCIAL RESTRITA
condigBes sanitarias adequadas.
Em caso de impossibilidade, sera
realizada uma atividade de
reposigdo.
8.1 Na Geodinamica
8.2 No Estabelecimento de Redes

12 8. APLICAC@ES DO GNSS: ALGUMAS Geodésicas

POSSIBILIDADES

8.3 Na Determinacdo Altimétrica
8.4 Na Agricultura de Precisdo
8.5 No Estudo da Atmosfera

9. OUTROS METODOS EXTRATERRESTRES PARA

13 POSICIONAMENTO 9.1 SLR, VLBI, DORIS, LLR
14 Segunda Avaliagao Segunda Avaliagdo da Disciplina.
15 Atividade de recuperagao Atividade de recuperagdo.

O contelido podera vir a ser redistribuido.

Metodologia

- Aulas tedricas expositivas.

- Aulas praticas para a discussdo e resolugdo de exercicios.

- Processamento de dados utilizando softwares especificos da area.
- Trabalhos extra-classe.

- Apresentagdo de Seminario.

Informacgoes sobre Direitos Autorais e de Imagem:

Todos os materiais disponibilizados sdo exclusivamente para fins didaticos, sendo vedada a
sua utilizacdo para qualquer outra finalidade, sob as penas legais.

Todos o0s materiais de terceiros que venham a ser utilizados devem ser
referenciados, indicando a autoria, sob pena de plagio.

A liberdade de escolha de exposicdo da imagem e da voz ndo isenta o aluno de realizar as
atividades originalmente propostas ou alternativas;

Todas as gravacdes de atividades sincronas devem ser previamente informadas por parte dos
professores.

Somente poderdo ser gravadas pelos alunos as atividades sincronas propostas mediante
concordancia prévia dos professores e colegas, sob as penas legais.

E proibido disponibilizar, por quaisquer meios digitais ou fisicos, os dados, a imagem e a voz
de colegas e do professor, sem autorizacdo especifica para a finalidade pretendida.

Os materiais disponibilizados no ambiente virtual possuem licenca de uso e distribuicao
especifica, sendo vedada a distribuicdo do material cuja a licenca ndo permita ou sem a
autorizagdo prévia dos professores para o material de sua autoria.

Carga Horaria
Teorica: 45 horas



Pratica:15 horas

Experiéncias de Aprendizagem

- Leitura do material bibliografico para acompanhamento das aulas.

- Resolucdo de exercicios em sala de aula.

- Resolucdo de trabalhos extra-classe propostos.

- Trabalhos de pesquisa.

- Aulas praticas de manipulacdo e processamento de dados em softwares especificos da
area.

- Preparagao e apresentacdo de seminario.

Critérios de Avaliacao

O grau de aprendizado dos alunos sera avaliado predominantemente através dos relatorios
de trabalhos semanais (R1, R2, etc.). A tarefas semanais terdao os seguintes descontos por
atraso:

- até 1 dia de atraso: sem desconto

- até 1 semana: 25%

- até 1 més: 50%

apos 1 més: 75%

E obrigatéria a entrega de no minimo 75% deles. Os trabalhos ditos especiais também tem
entrega obrigatdria. A média dos relatérios, MR = (R1 + R2 + etc.)/n, sera calculada
atribuindo zero aos relatérios ndo entregues e mantendo inalterado o numero total de
relatérios, n.

Havera até duas provas escritas (P), com nota minima de 5,0. A nota total do aluno (NT)
sera calculada por média ponderada dos relatérios (MR) e das provas escritas (MP):

NT = (0,75 x MR) + (0,25 x MP)

O aluno que obtiver nota total igual ou superior a seis (6,0) estara aprovado com os
seguintes conceitos:

A:9,0<N<10,0

B:7,5<N
C:6,0=<N

A AN

9,0
7,5

De acordo com a Resolugdo do CEPE sobre o ERE, durante o periodo em que perdurar o ERE,
fica inaplicavel a atribuigdo de conceito FF, prevista no §2°, do Art. 44, da Resolugdo n©
11/2013 do CEPE.

Para os estudantes matriculados até o final do periodo e que deixaram de participar da
Atividade de Ensino, devera ser atribuido o registro NI (Nao Informado) no campo de conceito
do sistema académico.

Para os casos previstos no §1°, a justificativa do registro NI devera conter a referéncia ao
periodo de excepcionalidade.

Os casos de ndo informagdo de conceito durante o ERE, deverdo ser resolvidos até o fim do
segundo periodo letivo, apds o fim da situacdo emergencial de salde.

Atividades de Recuperacao Previstas

Caso o aluno ndo alcance a nota minima final, a prova escrita podera ser recuperada em
nova aplicacdo e os relatorios dos trabalhos praticos faltantes poderdo ser entregues, com
penalidade de conforme prazos acima.

Prazo para Divulgacao dos Resultados das Avaliacoes
Duas semanas.

Bibliografia
A Bibliografia Basica Essencial deve estar disponivel de forma digital.
| Basica Essencial




Hofmann-Wellenhof B.; Lichtenegger, H.; Wasle, E.. GNSS - Global Navigation Satellite
System - GPS, Glonass, Galileo, and more. SpringerWienNewYork, 2008. ISBN
9783211730126.

Leick, A.; Rapoport, L.; Tatarnikov, D.. GPS Satellite Surveying. New York: Wiley, 2015.
ISBN 978-1-118-67557-1.

Misra, P.; Enge, P.. Global Positioning System: Signals, Measurements, and
Performance. Boston, EUA: Ganga-Jamuna Press, 2010. ISBN 0970954425.

Monico, Jodo Francisco Galera. Posicionamento pelo GNSS :descricao, fundamentos e
aplicacbes. Sao Paulo: UNESP, 2008. ISBN 9788571397880.

Basica

Complementar

Outras Referéncias

Observacoes
Observacdo: trechos da bibliografia relevante serdao disponibilizados via Moodle.




