GPS

O SISTEMA DE

POSICIONAMENTO POR SATELITE

José Anténio Monteire (*)

i Introdugio

0 Departamento de Defesa dos
Estados Unidos da América (DoD),
sentindo necessidade de dispor de
um sistema de posicionamento e
navegagdo, com grande alcance, elevada
precisdo e seguranga, liderou, a partir
dos primeiros anos da década de 70,
os estudos que levaram ao aparecimento
de um sistema baseado na utilizagao
de satélites artificiais da conslelagao
NAVSTAR (Navigation Satellite Timing
and Ranging), que designaram por
GPS (Global Positioning System).

Este “ Sistema de Posicionamento
Global “ apresenta caracteristicas que
permitem a sua utilizagao a um nimero
ilimitado de operadores, tanto militares
como civis, a0s quais garante, indepen-

AGROforum, n® 7 ANO 4,

1994

dentemente das condigdes ambientais,
da hora, do dia ¢ do local em que se
encontrem, informagbes, em tempo
real, com precisao muito elevada, para
determinagdo da sua posigao tridi-
mensional, estitica ou cinematica (atitude,
longitude, altitude, velocidade e lempo).

2. Algumas datas
e dados

Nc dia 22 de Fevereiro de 1978
foi colocado em 6rbita © primeiro
satélite do Bloco | (Bloco Experimental)
e até finais de 1988 foram colocados
mais 10, de um total de 11 projectades,
dos quais 5 ainda se mantém operacionais.

A 14 de Fevereiro de 1989 é langado
o primeiro satélite do Bloco II (Bloco
Operacional) e alé finais de 1993,
data prevista para a conclusao do
Bioco I], terao sido colocados em 6rbita
um fotal de 24 satélites.

Em 1995, estd previsto o langamento
dos satélites do Bloco IR (Bloco de
Reabastecimento) (TORRES et ai., 1993).
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U dado importante, e que mostra
que o sisterna foi concebido com requisitos
de elevada fiabilidade, seguranga e
robustez, é de que o DoD e a NATO
dependerao, a partir de finais do século,

quase exclusivamente, do sistema GPS
para salisfacao das suas necessidades .

de navegagao a longa distancia. Contudo,
sabe-se jd que na recente Guerra do
Golfo foram utilizados mais de 20.000
receptores GPS, alguns dos quais revestindo
um grau de miniaturizagde muito elevado.

3. Composicdo
do sistema

Usualmente o sistema € dividido
em trés partes oL COMpOnentes: a COMpo-
nente espacial, a componente de controlo
e a componente utilitaria (Fig. 1).

A componente espacial compreende
a constelagio NAVSTAR, constituida por
21 satélites principais, em operacéo continua
e 3 satéliles de reserva activa, orbitando
acerca de 20.200 km de alfitude e distribuidos
por 6 planos orbitais simétricos, com
uma inclinagédc de 55° em relagdo ao
planc equatorial celeste.

A configuragéo descrila garante que,
10 horizonte de qualquer lugar da Terra,
estejamn sempre simultaneamente visiveis
entre 4 e 7 satélites, o0 que permite a

qualquer utiiizadoruma confinua Observagao
durante as 24 horas do dia.

A precisao do sistema baseia-se
na muito elevada estabilidade dos
rel6gios atdmicos instalados nos satélites
(2 de Rubidio + 2 de Césio), pelo

que o sistema GPS funciona como -

um padrae de lempo extremamente
exacto e de [acil acesso.

A componente de controlo é
constituida por quatro estagdes de
rastreio e transmissao e uma estacdo
principal, esta localizada em Colorado
Springs (Fig. 2).

As estactes de rastreio, adequada-
mente distibuidas pela superficie terrestre,
realizam o seguimento permanente
dz constelagio NAVSTAR e transmitem
os dados recebidos das mensagens
dos satélites a estacdo principal, na
qual, a partir dos dados recolhidos e
das efemérides de referéncia, se calculam
as efemérides de cada satélite para
perfodos posteriores. As informagoes
assim processadas sao enviadas, pela
estagdo principal, para os réceptores
de cada um dos satélites.

A componente utilitiria é constituida
pelos equipamentos utilizados para
recepgio dos sinais emitidos pelos
satélites € que permitermn determinar
com precisdo a localizagao, estitica
ou cinematica, do utilizador, ber como
determinar a sua velocidade e tempo.

A configuragdo basica de todos
os equipamentos de recepgao compreende
uma antena com pré-amplificador,
para captagéo dos sinais dos satélites,
um receptor propriamente dito, com
elementos fisicos e logicos necessarios
ao controlo, seguimento, registo,
memarizagao e sinalizacdo dos dados
e um reléglo muito estavel (oscilador
de quartzo). Esles relégios tém, no
entanto, uma estabilidade bastante
inferior & dos instalados nos satélites,
procurando-se assim evitar que os
precos dos receptores atinjam valores
exorbitantes.

4. Funcionamento
do GPS

CALCULD DA SITUAGAQ DE UM
RECEPTOR GPS POR MEDIDAS A
VARIOS SATELITES

0 principio de funcionamento do
GPS baseia-se no célculo das distancias
de uma estagao receplora a varios
satélites, funcionando estes como pentos
de referéncia, com coordenadas
perfeitamente definidas no espago;
estas distincias sdo calculadas medindo -
a duragio do trajecto de sinais radio
emitidos continuamente pelos satélites
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Fig. 2- Estagdes de controlo
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Célculo da situagao de um ]
Receptor GPS por medidas
a varios Satélites

20.000 km

A

Duas medigoes reduzem
a localizacdo do receplor
a um ponta do circulo

20.200 km
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Trés medigdes reduzem
a localizagdo a dois pontes

e

)
Fig. 3 - Célculo da situagao de um
receptor GPS por medidas a varios
satélites
e captados peles receptores do segmento
utilizador,

Se considerarmas que, num dado
momenio, um receptor capta o sinal
emitido pelo satélite A (Fig. 3) e que
a dislancia ao mesmo ¢ de 20.000
km, entdo, o lugar geoméirico dos
pontos em que se pode localizar a
estacdo receptora é representada por
uma esfera com centro no satélite A
e raio de 20.000 km. Medindo
simultaneamente a distincia do mesmo
receptor a um outro satélite B e sendo
estade 20.200 km, ¢ novo lugar geométrico
dos pontos possiveis para Jocalizacio
da estacdo receptora fica reduzido a
um cizeulo resultante da intercepgio
de duas esferas com centroem A e
B. Fazendo ainda simultaneamente
uma terceira medicao para um outro
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satélite C, situado por exemplo a 20.500
km de receptor, obterfamos, resultando
da intercepcao das trés esferas, a
pesicao possivel da estacdo receptora,
que ficard reduzida a dois pontos.

Resta agora determinar qual dos
dois pontos corresponde & posicdo
correcta. Para isso tem de recorrer-
-se a urn quarto satélite D que, admitamos,
esteja situado a 19.800 km da estacao
receptora; da intercepg¢ao das quatro
esferas obtidas, obtem-se finalmente
um ponto no espago com coordenadas
a trés dimensoes bem definidas (latitude,
longitude e altitude).

Para obtengdo das coordenadas
geogréficas de uma estagao localizada
na superficie lerrestre (latitude e longitude),
bastard fazer a medigao das distincias
a trés satélites, ja que a quarta esfera
€ a propria Terra.

5. Sistemas Geodésicos
de Referéncia.
0 Gedide

O posicionamento de pontos a
superficie terrestre exige a definigéo
de um sistema geodésico de referéncia,
a0 qual esta associado um elipsodide
de revolugio (superficie gerada por
uma elipse rodando em torno de um
eix0). Aforma e dimenséo desse elipstide,
bem como a posicdc do seu centro
em relacdc ao centro de massa da
Terra, sao escolhidos de forma a que

a representagao da Terra seja a melhor
possivel numa determinada regiao.

Agsim, um elipséide ajustade na
zona da Europa provavelmente nio
serd o0 que melhor se adapta na América
do Sul (Fig. 4).

" O posicionamento do elipsdide de
revolucdo ¢ feito de modo a que o
eixo de rotacdo seja paralelo ao eixo
de rotagao médio da Terra, o plano
eguatorial paralelo ao equador médio
Terrestre e o meridiano origem das
longitudes paralelc ao meridiano definido
internacionalmente,

0 centro do elipséide pode ndo
coincidir obrigatoriamente com o ceniro
de massa da Terra, Como consequéncia,
elipsoides diferentes déo origem a
sistemas geodésicos (datum) diferentes.

Assim,um ponto da superficie terrestre
lem coordenadas diferentes consoante
o lipo de sisterna geodésico de referéncia
a que estd associado.

As altitudes dos pentos na superficie
terrestre 530, em geral , referidas ao
nivel médio das 4guas do mar (altitude
oriométrica). A superficie de nivel que
coincide com a definida pelo nivel
médio das dguas do mar, estendida a
toda a Terra, € o Gedide. De um modo -
geral, o gedide ndo coincide com o
elipsdide (Fig. 5), sendo a separacao
entre a superficie do elipsdide de revolugio
e o gedide designada por ondulagio
do gedide {N) (RODRIGUES, s.d.).

Dado que se tém desenvolvido,
a0 longo dos tempos, técnicas de
posicionamento cada vez mais sofisticadas,

Flg. 4 - Elipséides
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¢ natural que lambém tenham aparecido
vérios sistemas de referéncia numa
tentaliva de melhorar a precisdo
deéssas coordenadas nesses novos
sistemas.

0 sistema de referéncia (datum)
que esta associado ao GPS é o WGS
84 (World Geodetic System 1384). Trata-
se de um sistema global, dindmica e
geocéntrico (a origem dos eixos coincide
com o centro de massa da Terra),
implementado pele Departamento de
Defesa dos EUA ¢ que resultou do
melhoramento de um outro designado
por sistema WGS 72.

Os sistemas geodésicos de referéncia,
nomeadamente 03 que sio utilizados
para suporte & cartografia dos vérios
paises, 1&m caracterfsticas regionais
e locais, pelo que se torna necessario

W" i 2
I-'lg 5 Alt:tude ellpséndlca (h) e altitude ortométnca (H)

N

relacionar este “datum global” WGS
84 com os ouiros sistemas geodésicos
conhecidos,

Os sisternias geodésicos majs utilizadas
na cartografia Portuguesa sdo ¢ Datum
Lisboa (Dt Lx), o Datum 73 (Dt 73) ¢
o Daturm Europeu ED 50,

Uma vez que estes, assim como
os restantes sisternas, se baseiam em
modelos matematicos, é possivel obler
parametros de transformacgac de uns
sistemas para o5 Oulros.

Um dos processos de transformagéo
é ¢ recurso as Férmulas Completas
de Molodensky {RODRIGUES, s.d.)
(Quadro 1), com as quais se conseguem
precisbes aceitdveis para a maioria
das aplicagdes: cartografia de pequena
e média escala, determinagao de areas,
posicionamento aéreo e maritimo, efc..

Quadro 1 - Férmulas completas de Malodensky

¢ ——= Sup. terrestre

L
L 4 - -=> Gedide

—~ — —=» Elipséide

Relativamente a este assunto, o Instituto
Geografico e Cadastra) (1.6.C.) dispoe
jé de um programa destinade a correr
em PC, que efectua as referidas
transformagdes.

6. Modos
de posicionamento.
Tipos de Equipamento

Por posicionamenio entende-se a
determinagdo da posigio (coordenadas)
querde objectos méveis (posicionamento
cinemdtico ), quer de objectos estaticos
(posicionamento estitico).

A obtencio de coordenadas da
antena no sistema WGS 84 (e por
recurso a processos de transformagdo

-

@ . latitude do ponlo no Datum 1.
B - longitude do ponte ne Datum 1,

8@ - comrecgio da latitude em segundo sexagesimal.
Sﬂ - correcgio da longitude em segundo sexagesimal.
8h - correcgio da altitude elipséidica em metro.

DX, DY, DZ - parAmetros do veclor translaccio entre o centro do
ehpsélde do Datum 1 e o centro do elipsbide do Datumn 2.

8® = {-DX sen ®cosP — DY sen@senP + DZ cos @ +daRNe” sen @ cos P/ a +
+df sen® COSCD[RM f(1-f)+RN(- f)] 1206265/ (RM +h)

8B = (~DX sen B+ DY cosB)206265 /[(RN +h) cos @]

5h = DX cos® cosP+ DY cos®senp+ DZsen® —da(a \ RN)+df (1~ f)RNsen’ @

‘h=H+N
da=a,a
df=ff

f, - achatamento do elipside no Datum 2.

h - altiiude elipséidica do ponto no Datum 1.
N - ondulagio do geoide do ponto ne Datum 1,
H - altitude ortométrica {cota) do ponto no Datum 1.

RN - grande normal ; raio de curvatura do 1° vertical (Datum 1), |
RM - 1aio de curvatura do meridiano (Datum 1).

a - semi-eixo maior do elipséide no Dalum 1.

- semi-eixo maior do elips6ide no Datum 2.
e’ quadrado da primeira excentricidade do elipséide no Datum 1.
f - achatamento do elipsdide no Datum [

et=2ff
RN=a /{i-e* sen®®)"?

RM=RN (1-e?)/(1-e? sen? @)

Nota : Nos casos em que nio se conhece a ondulagio do geéide atribui-se a N o valor zere, isto €, considera-se que a altitude

elipséidica & igual 4 altitude ertométrica.
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noutres sistemas) é possivel utilizando
apenas um receptor (posicionamento
absoluto).

" Quando sdo utilizados dois ou mais
receptores em simultaneo, é possivel
obter o vector espacial que liga os
centros de fase das antenas; seguidamente,
atribuindo coardenadas a um dos pontos,

~obtém-se as coordenadas dos outros
por adicao vectorial. Este tipo de
posicionamento designa-se porrelativo
ou diferenclal, através do qual se
conseguem as maiores precisoes com
receptores GPS. Neste caso, a distancia
enlre receptores nao deve ser superior
a 5 km, desde que se utilizem receptores

-

Fig. & - Antena de um receptor GPS.
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se se estiver a posicionar em modo
relativo, Este tipe de posicionamento,
em modo absoluto, € aguele que ¢
utilizado em navegagdo (maritima,
aérea e terrestre). ;

0 objectivo principal do po-
sicionamento cinematico, é conseguir
o “desenho” de um contorno ou de
uma linha, por exemplo, o limite de
uma propriedade ou o tragado de uma
estrada. Outro objectivo, ndo menos
importante, serda o de integrar um
conjunlo quase continuo de pontos
em cartografia exisiente, integrando
o 6GPS com a cartografia numérica e,
em tltima fase, colocar o GPS ao

Fig. p

e anlenas de boa “performance” e a
frequéncia L1. Utilizando receptores
com Lt e L2, essa distincia poderd
ir até cerca de 100 km, mantendo-se
as precisdes relativas de 1 a 2 ppm
{1 ppm =1 cm/ 10 km) {TORRES et
al., 1993).

O posicionamento estatico envolve
a imobilizacdo da antena durante um
certo tempo. Na fase actual da tecnologia
GPS, esse tempoe nao deve ser inferior
a45-60 minutos, em fungéo da geometria
€ nimero de satélites dispontvel (TORRES
ef al., 1993).

No posicionamento cinemdtico,

um dos receptores estd fixe num ponto-

de coordenadas conhecidas, enquanto
0 outro se desloca, Neste tipo de operagdo,
€ necessario que nao haja perda de
sinal ou "cycle-slips” durante o percurso,

TR -x«m‘\. .\_u'(.va
e malor precisao

TR TR e

R R

servigo dos Sistemas de Informagio
Geografica (S1G).

As precisdes conseguidas sao bastante
inferiores 4s alcancadas pelo
posicionamento estatico, exigindo, por
isso, um planeamento mais rigoroso
das observacoes, uma vez gue nao
pode haver perda de sinal durante a
cbservagao.

Assim sendo, poderemos afirmar
que estes dois métodos sao de algum
modo complemenfares. Com o
posicicnamento estético estabelece-
-se uma rede de pontos de boa precisao,
0§ quais podem servir como pontos
fixos para o posicionamento cinematico.

Quanto ao tipo de receptores GPS
{Fig. 6 e 7), vdo desde os modelos
mais elementares, com | ou 2 canais,
recebendo em frequéncia L1 {1 575,42

9



MHz), até aos receptores mais sofisticados,
de dupla frequéncia, L1 e L2 (1 227,60
MHz). A qualidade dos receptores esta
ligada & precisic do relégio interno
(TORRES et al., 1993).

Dos varios tipos (multi-canal,
sequenciais e multiplexing) os receptares
multi-canal {8 a 12) s30 os mais sofisticados
e 0s mais indicados para posicicnamento
de precisdo. Os sequenciais tém apenas
1 ou 2 canais, sac menos rigorosos e
utilizados apenas em navegacao.

Além do receptor, é parte essencial
do equipamento GPS a antena (Fig. 8).

De facto, um dos factores que mais
afecta a qualidade do posicionamento
é o efeito multi-trajectéria provocado
por objectos préximos € que possam
provocar a reflexdo do sinal. Outra
caracteristica importante é o seu poder
de amplificacdo do sinal, uma vez
que a emissdo GPS € de fraca poténcia
¢ pode sofrer interferéncias de qualquer
fonte de emissio electrc-magnética
que se enconfre préxima (retransmissores
TV, radar, etc.). ‘

0 autematismo j& conseguido na
concepgao dos receptores permite que
o operadortenhao minimo de interferéncia
durante a observa¢io, limitando-se
a sua intervengdo a inirodugdo na
meméria do receptor da designagéo
da estacéo e da altura da antena sobre
a referéncia.

OQutro aspecto importante, que néo
- convém esquecer, é providenciar para

que as balerias dos receptores tenham
_a carga necessdria para o tempo de
observagao programado.

7. Planeamento de
uma sessao GPS

Uma sessdo GPS ¢ definida pelo
periodo em que dois ou mais receptores
captam e registam simultaneamente
05 sinais dos satélites; a ndo simultaneidade
da recolha de dados nas duas ou mais

estacdes ¢ desperdicio e perda de -

tempo,

Amtervisibilidade entre os receptores
ndo é necessaria, uma vez que nao
enviam ou recebem sinais entre eles
mas apenas recebem sinais dos satélites.

0

0 inico requisilo para receber estes
sinais é ter céu aberto.

Passa-se entic a apresentar os
principais aspectos que devem ser
considerados no planeamento de uma
sessao GPS: :

1. Localizacdo das estacdes

a) Deve-se escolher uma estacaoe que
néo tenha nenhuma obstrugio acima
dos 15 a 20 graus, de preferéncia
um local que nio tenha nenhuma

T e e e AL DA S PR o 1 (e P S T LT o e o L AL L L i
Fig. 9 - Periodos de visibilidade dos satélites.

b) Arvoredo alto e denso perto das
estagGes GPS podem interromper
o sinal.

c) Prédios ou edificios altos também
podem causar problemas. Nestes
casos, a estagao deve estar afastada
pelo menos 20 metros de um edificic
¢ em relagao aos prédios altos essa
distancia tem de ser maior (TORRES
ef al., 1993).

d). Relativamente a retransmissores
de televisio, telégrafos e outros a

9 Channe! Rectiver

obstrucao. estacdo GPS deve estar afastada
2
“ All-Tn-Uleu PROP vs Tine
-qp-y Statien : lishoa Latitude !38 42'88°N longitude @ 3 83'84"
Date : -8 Ji c 188 on_:

LR
Increment of 24.8 minates
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S
Navigation, 1892)

e
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metria dos satélites em funcio do tempo {PDOP) (Trimble
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pelo menos 1 km. Caso nao haja
alternativa deve-se registar o facto
na folha da sessao GPS (TORRES
et al., 1993).

e). Visitar previamente as estacdes
de modo a planear a melhor maneira
de chegar a esse ponto e proceder
4 sua marcacdo para que seja
facilmente reconhecido,

2, Selecegio do tempo de observagdo
Enecessério ter pelomenos 4 saiélites
para determinar o vector GPS, Para
saber os periodos de visibilidade
dos satélites convém fazer o “SKYPLOT”
(Fig.3), recorrendo para isso a
“software” proprioe a um almanague
GPS. Este almanaque, ou seja, todo
o conjunto de dados enviados por
um satélite GPS (6rbitas dos satélites,
correcgbes dos relogics e parametros
ionosféricos, etc.), pode ser cbtide
a partir de anteriores sessoes.

3. Verificar se todos os satélites se

encontram de “Boa Sadde”
O Departamento de Defesa dos
EUA, por vezes, altera a constelagio
GPS. Algumas dessas alleracbes podem
ser as Orhitas dos satélites, resultando
daf uma degradacao das efemérides
{posicées exaclas dos salélites em
fungdo do tempo), Os dados de
um satélite que nao estd em condigdes
devem ser efliminados e apds cada
sessdo é conveniente verificar 2
“saide” dos satélites, pois pode
causar problemas no processamento
dos dados.

4, Garantir que os satélites visivels

tém um bem PDOP (Position Dilution
of Precision)
FDOP é uma medicdo da “boa”
geometria dos satélites (Fig. 10).
Um PDOP pegueno (inferior a 5}
indica uma hoa geometfria dos satélites;
para valores superiores a 7 serd
de evitar obter posi¢coes (TORRES
et al., 1993).

5. Identificacéo e hordrios das sessies
Uma sessdo é identificada pelo
dia doano. Deve também ser registado
o nome da estagdc, 0 n° da sesséo
¢ o lempo de inicio e fim da sessao,

6. Antes e apds cada sessio GPS,
nunca esquecer de medir a altura
da antena
Esse valor deve ser introduzido

AGROCforum, n® 7 ANO 4,
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durante o processamento dos dados.
Sem isso ndo € possivel deierminar
com precisao as ccordenadas do ponto.

Relativamente a esle aspecto
(processamento das observagoes),
importa referir que, cada fabricante
de "hardware" temn o seu préprio conjunto
de programas, que apenas tratam o
seu conjunto de observacdes. No entanto,
alguns ja incluem a possibilidade de
tratar as observagoes obtidas com
receptores de diferentes marcas. O
formato de transferéncia de dados,
adoptado pela comunidade GPS, é ¢
formato RINEX, pelo que € imporfante
verificar se essa opgdo estd disponivel
no “software” fornecido (TORRES et
al., 1993).

Uma questic que normalmente se
levanta, ap6s o tratamento das ohservagges,
€ se o5 resultados obtidos sao bons
ou maus. O que se pode afirmar é
que, se o nimero de satélites utilizado
e otempo de observagao for o recomen-

dado para as diferentes aplicacdes, -

deummodo geral, os resultados produzidos
por processos automaticos sdo bons.

8. Aplicacoes do GPS

Autilizacao dos diferentes métedos
de posicienamento descritos, aliada
as capacidades dos receplores e s
caracter{sticas do sinal GPS, trazem
um sem nimero de aplicagdes, desde
2s que requerem aita precisio até as

actividades mais elementares do dia-
a-diz, nomeadamente:

- Controle geodindmico

- Estabelecimento de redes geodésicas

- Estabelecimente de pontos foto-
gramétricos

- Determinacao de limites de propriedades
(cadastre)

- Levantemento de estradas (actualizagio
cartogréfica)

- Silvicultura ( inventdrio florestal,
proteccdo florestal, prevengdo e
combate de fogos florestais, etc.)

-Fomecimento de dados georeferenciados
a Sistemas de Informacéo Geogréfica
(Fig. 11) (criagao de cartas teméticas
de tipo de solos, classes de capacidade
de uso, geologia, etc.)

- Navegacéo maritima, aérea e terrestre

- Apoio a provas desportivas motorizadas

- Apoio logfstico militar.

9. Consideracoes
Finais

Apesar do sistema GPS possibilitar
a delerminagio, em “tempo real”, da
posigao georeferenciada do utilizador,
em qualquer parte do Globo e durante
24 horas por dia, com elevada precisao
para tedo o tipo de aplicacdes referidas,
nao poderd deixar de se referir, entretanto,
algumas idiossincrasias do sistema.

De facto, como sistemna eminentesnente
militar que €, ¢ sistema GPS é um
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sisterna unidireccional. Isto €, o receplor
nio emite sinais para os satélites para
ndo denunciar a sua posigdoe as forcas
“inimigas”.

A obtencan da posicdo em fempo
real é realizada através da descodificacao
da informacio que os sinais transportam
{cédigos C/A e P). O tempo de “voo”
dos sinais que se- obtém dessa
descodificagio & convertido em distancia
e posicao. 30 civis autorizados tém
acesso ao codigo P (preciso), o qual
garante posigies absolutas com incertezas
inferiores a 16 metros. O cédigo C/A
{clear acquisition code) é de acesso
livre, mas tem uma incerteza que pode
atingir a centena de metros (TORRES
et al,, 1993).

0 utilizador que, em tempo real,
necessite de maior precisao terd de
dispor do apoio de uma estagéo de
referéncia, a qual lhe envia, a todo o
momento, as correcgdes a aplicar a
sua posicdo obtida (GPS Diferencial
em tempo real). E evidente que esse
utilizador ferd que estar dotado do

conveniente equipamento de recepgao
dos sinais da estagao de referéncia
& poder receber esses sinais.

Se a exigéncia de oblenc¢io da
posigo em tempo real for abandonada,
é possivel obter-se a posicéo relativa
com elevada precisac (GPS Diferencial
com pos-processamento das observagGes).
Esta técnica, que utiliza predo-
minantemente a medigao da diferenga
de fase entre o sinal emitido pelo
satélite e uma réplica desse mesmo
sinal gerado pelo receptor, necessita
de pelo menos 2 receptores ¢ nao
esta tio dependente dos cédigos referidos.

Finalmente, atendendo a quantidade
de equipamentos j& disponiveis no
mercado e as potencialidades desta
tecnologia, aconselha-se a todos os
ulilizadores GPS a frequéncia de cursos
de formacdo (Escola de Formagao e
Aperfeicoamento do Instituto Geogréfico
e Cadastral), a fim de aumentar a
eficacia de utilizagio dos equipamentos,
evitando dias de observacoes perdidos
e esforcos intleis.
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JOCE € 78 de 15 de Margo de 1594:

‘Anfincio dos seguintes convites para
apresentagdo de propostas:

- Estudos cientificos sobre os impactos
socioeconémicos de biotecnologia,

- Acgao comunitaria de desenvolvimento
e de demonstragdo no deminio do
ensine aberto e 3 distancia.

- Actao de investigagdo no dominio
do ensino aberto e a distadncia.

- Programa especifico de investigagio
¢ desenvolvimento tecnoldgico no
domfnio do sistema telematico de
interesse geral - engenharia Telemética.
Prazos de entrega das propostas:
15/6/94.

JOCE L 82 de 25 de Margo de 1994
Deciséo da Comissao de 11 de Feve-
reiro de 1994, que fixa uma reparticéo
indicativa por Estado Membro das
dotagdes de autorizacdo dos fundes
estruturais a titule do objectivo n® 2
definido pelo Regulamento (CEE) n°
2052/88 do Conselho.
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JOCE L 87 de 15 de Abril de 1994:
Decisac 94/203/CE da Comisséo,
de 28 de Fevereiro de 1994, que
estabelece, para o periodo de
1924/1999, a repartigao indicativa
por Estado Membro das dotagbes
para autorizacdo dos Fundos
Estruturais, emrelagac ao objectivo
n® 5 b) tal como definide pelo
Regulamento (CEE) n® 2052/88
do Conselho.

JOCE L 88 de 1 de Abril de 1994:
Regulamento (CE) n® 752/94 da
Comissaq de 31 de Margo de 1994
que fixa as taxas de conversdoagficolas.

- JOCE L 94 de 13 de Abril de 1994:
Directiva 94/14/CE da Comissio,
de 29 de Margo de 1994 que altera
a sétima Directiva 76/372/CEE que
fixa s métodos de andlise comunitérios
para o controlo oficial dos alimentos
para animais.

JOCE C 130A de 12 de Maio de 1994:
AComissiodas Comunidades Europeias
organiza umaselecgao de candidahuras
tendo em vista a constituticio de
uma lista de reserva destinada ao
recrutamente de pessoal para
actividades no dmbito da politica
cientifica e tecnoldgica da Comnunidade
e do programa Quacro, nas seguinles
4reas {entre oufras):

- Politica de Investigacdo e De-
senvolvimento Tecnolégico

- Biotecnologia

- Ambiente

- Fontes de energia renovaveis

- Formacao e mobilidade de inves-
tigadores

- Aplicagdes baseadas em computadores
e sensores.
As candidaturas devern ser enviadas

até 7 de Julho de 1994,

JOCE N° L 98/34 de 16 de Abril de
1994: Decisio da Comissac relativa
a criagao da Assembleia Europeia
das Ciéncias e das Tecnologias.
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