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RESUMO: Enfoca o Sistema de Posicionamento Global
(GPS) e suas aplicagdes em Turismo. Apresenta conside-
ragdes gerais sobre o sistema e destaca dez casos de sua
aplicagdo ematividadesligadasaoturismo: nailhadeCreta,
nas praias do Brasil, no Atlantico e nos dois Pélos, na Costa
Brasileira, em pontos culminantes dos continentes, nos
Andes, nas estradas do Brasil, nas Américas, na Disney e
nos transportes em geral. Considera que o GPS serd
bastante popular, tornando-se um acessério obrigatdrio
para qualquer viajante.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de posicionamento glo-
bal; GPS; aplica¢des em turismo; divulgagdo de atrativos;
orientagdo aos turistas.

ABSTRACT: Thisstudyemphasizesthe Global Positioning-
System (GPS) and its applications in tourism. It presents
general considerations about the system and point out ten
cases of its applications in tourism as the following: Crete
Isle; Brazilian Beaches; North and South Poles; Brazilian
Coastland; Mountains; The Andes; The Americas; Brazilian
Roads; American Mountains; Disneyworld; General
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Transports. The study also considers that in a short term
the GPS will be very popular becoming an obligatory
acessory for any traveller around the world.

KEYWORDS: Global Positioning System; GPS; tourism
applications; attractions divulgation; touristis orientation.

Ciéncia da Navegag¢ao
Navegag¢dao na Pré-Histéria

Tao antiga quanto a presenga do ser humano na Terra € a nogdo de espago,
de posi¢ao. Movido pelo instinto de sobrevivéncia, 0 homem primitivo descobre que

“héd espago onde ele pode se resguardar das intempéries do clima — uma caverna, por

exemplo(Paz, 1997).Esseespaco, porém, naoé omaisadequadoparaobter alimentos.
Aindamovidopeloinstintode sobrevivéncia, o “homem dascavernas” sai em busca
de comida, vagando por espagos desconhecidos... até que encontra uma arvore
carregada de frutas ou um lago cheio de peixes.

Saciado em seu apetite, novamente ele precisade um abrigo. Ele poderia,
portanto, sair vagando em busca de outra caverna. Mas o homem € um ser social.
Ha4 outros companheiros com 0s quais convive; alguns deles ndo sairamem busca
dealimentos, eesperam que elelhesleveumafrutaouum peixe paracomer. Além disso,
se aquela caverna em que estava lhe servia para suas necessidades, por que correr
o risco de ndo encontrar outra antes que a chuva ou o frio voltem?

Nosso personagem precisa retornar a sua caverna. Felizmente, além de
instintos, ele tem memdria e inteligéncia. Durante o caminho de ida, ele notou
peculiaridades: uma 4rvore mais alta, um tronco mais retorcido, uma pedra mais
azulada, uma distante montanha a direita... Esses pontos lhe servem, agora, de
referéncia, e o conduzem de volta.

Maistarde, ele sentird fome novamente. Outras vezes, ele sairdde sua caverna
em buscade frutas ou peixes. Algumas vezes, ele voltard aquela mesma arvore
frutifera, ou aquele mesmo lago, seguindo as mesmas referéncias: a drvore alta, 0
troncoretorcido, a pedra azul, a montanha. Em outras vezes, ele procurard novas
frutas e novos peixes, e descobrird novos caminhos, com novas referéncias.

Umdia, umraioderrubaadrvorealta... Outrodia, ele encontra um outro tronco
retorcido, muito parecido com o primeiro... Outro dia, ele erra a sua estimativa da
distdncia a montanha... Outrodia, com tantos caminhos ja aprendidos, sua memdria
falha, e ele se esquece do caminho original.

Nosso amigo tem problemas!

Mas ele tem, também, a inteligéncia pararesolvé-los! Ele pensa:
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Arvores altas, as vezes caem. Troncos retorcidos, se parecem. E dificil avaliar a
distancia correta amontanhasdistantes. Jdaquela pedraazul estd sempre ali, no mesmo
lugar, facilmenteidentificavel. Talvez eu deva procurar outras pedras que me orientem
melhor... ou, se nao as encontrar, eu mesmo irei colocad-las em meu caminho, de
outras formas e cores, no lugar.da arvore, ou do tronco, ou na diregdo da montanha...
onde eu quiser! Para ndome confundir, farei umdesenho, no qual incluirei as principais
referéncias que me levam as drvores com frutas e aos lagos com peixes. Esse desenho
nao so sera util a mim, mas também a meus companheiros, quando eu ndo puder mais
fazer esse caminho!

Essahistéria tdosimples vem se repetindo hd milharesde anos. Muitas pedras
azuis foram encontradas e outras tantas colocadas, marcando caminhos a serem
seguidos, de modocada vez mais preciso e confidvel. Muitos desenhos foram feitos,
descrevendo esses caminhos, facilitando para os que os trilharam depois de seu
descobridor. As portas do terceiro milénio, essas pedras e esses desenhos estio tio
sofisticados quanto precisos.

Evolu¢cdo da Navegagdo

Como nossoamigo das cavernas,caminhando passoa passo,aos poucos
foi ocorrendo o desenvolvimento dessa ciéncia chamada navegacao.

Namedida em que iam sendo descobertos, os caminhos se tornavam cada
vez mais longos. Primeiro, a melhoria da postura fez o homem caminhar ereto,
tornando-o capazde irmais longe. Entdo,ele encontrou a 4gua—oque ndoé nenhuma
surpresa, pois ela cobre cerca de 2/3 de nosso planeta—e percebeu que ali podia
se locomover melhor.

A principio, anavegagdo se fez nos rios, de forma empirica. A orientagdo
eradada por referéncias que se podiam avistar nas margens. O passo seguinte foi
anavegagao maritima, primeiramente costeira e, depois, oceanica.

Eis, aqui, um grande salto. Na navegagdo costeira, ainda € possivel a
orientag@o através de pontos avistados em terra. Para facilitar a orientagdo na
navegacao, algumas “pedras’” iam sendo colocadas, como os fardis (o famoso Farol
de Alexandria, porexemplo, ¢ de 299 a.C.). Mas, em alto mar, ndo era possivel ver
pedra, tronco, drvore... nem mesmo montanha! Foi entdo que o homem olhou para
cima, para o céu, e viu ali outras pedras: os astros!

Ha variosregistros de povos que, na antigiiidade, tinham bom conhecimento
de astronomia, o que lhes permitiam razodvel orientagdo pelos astros. Nessa época
alguns povos se aventuraram pelos oceanos e produziram cartas e livros de
navegagdo. Entdo, foi que surgiram os primeiros instrumentos para a navegagao
astrondmica, como o precursor do astrolabio, construido pelo astrénomo grego
Hiparco (século1la.C.).

No inicio da Idade Média, a navegacdo estacionou ou mesmo regrediu.
O isolamento dos feudos, auto-suficientes, desestimulou as grandes viagens. As
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poucas viagens empreendidas por alguns povos barbaros eram feitas de maneira
aindaempirica.

A esse tempojd seconhecia uma excelente referéncia, uma verdadeira“pedra
azul”, para os povos europeus: a estrela Polar, umadas estrelas da constelagdo da
Ursa Menor, queé umaestrela fixasobre o P6loNorte. Masessa “pedra” temldseus
problemas: ndo pode ser vistadurante odia, nem nas noites nubladase nebulosas.
Alémdisso, elatambém ndo poderiaser avistada do hemisfério Sul, nodia em que
os navegadores cruzassem o Equador.

Uma outra “pedra azul” sempre esteve disponivel, 24 horas por dia, sob
qualquer condi¢do meteoroldgica,em quase toda a superficie da Terra, mas faltava
um instrumento que pudesse enxergé-la: o magnetismo do Pélo Norte. Esse instru-
mento, abussola, deprovdvel origem chinesa, iria chegara Europasomente por volta
do ano 1000, tornando-se extremamente popular entre os navegadores a partir do
século XIII. Na bussola, uma agulha imantada, flutuando numa tigela com 4gua,
aponta sempre para o norte da Terra.

A biissola, os portulanos (roteiros descritivos de viagens) e as cartas nduticas
(primitivos mapas) acabaram dando novo impulso &2 navegagdo. Talvez pela sua
peculiar posi¢do geografica, coube a Portugal o papel de centro de estudos e de
avangostecnoldgicos. A Escolade Sagres, criadapeloinfante dom Henrique noinicio
do século XV, reuniu cientistas e navegadores de toda a Europa, dando grande
impulso a exploragdo portuguesa do Oceano Atlantico.

Determinag¢do das Coordenadas Geograficas

Abussola, talqual o uso daestrela Polar na Antigiiidade, fornecia adiregéo
aser seguida, mas ndo eracapazde dara posi¢do da nau. No final daIdade Média,
a determinagdo da posi¢do de um ponto na superficie terrestre ainda era um grande
desafio a ciéncia. Para se chegar a determinar a posi¢do, era necessdrio que se
definisse um sistemade coordenadas e umpontode origem. Com o aprofundamento
do conhecimento da geometria terrestre, foram criados os conceitos de latitude e
longitude.

~ Adeterminagdo dalatitude no foi grande problema. Desde a Antigiiidade,
sabia-se que astros, como a estrela Polar, so capazes de fornecer a direcdo a
serseguida. Osportugueses, em Sagres, perceberam que, mais do que isso, aaltura
(\ie.certos astros, isto €, o angulo sob o qual o astro ¢ observado no céu, relativo
a linha do horizonte, tem relagdo com a latitude do ponto de observagdo. No caso
da estrela Polar, esse angulo € a propria latitude do ponto de onde essa estrela é
observada. Ao suldo Equador, de onde ndo é possivel avistara estrela Polar, poderia
ser medida a altura do Sol a0 meio dia, e a latitude seria fornecida por uma tabela
previamente elaborada.

Para a medigdo desse angulo, isto ¢, da altura de certas estrelas, foram
desenvolvidos alguns instrumentos, dentre os quais o astroldbio, mais adequado
paramediraalturado Sol, e 0 quadrante, precursor do sextante, que é usado até hoje.
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Assim, apesar de algumas restrigdes, como os problemas de nuvens e neblina,
e do balango da nau (que prejudica a medicdo), alatitude ja podia ser determinada,
com razodvel precisao.

A determinagdo da longitude, porém, permanecia insolivel. Procurou-
se a ajuda dos astros, mas todas as soluc¢des propostas foram ineficazes. Apesar
de todas as tentativas, durante alguns séculos, a melhor maneira de se obter a
longitude era por estima, isto €, baseava-se nasreferéncias e descrigdes das cartas
e, principalmente, na experiénciado navegador. Era, portanto, um métodoaltamente
impreciso.

Jase sabiaque ahorada observagdodeum fendmeno celeste —como o nascer
do Sol, por exemplo — depende diretamente do lugar de onde € observado. Por
comparagdoentre esse instante eahora do meridiano de referéncia (ode Greenwich),
e conhecendo-se a atitude, seria possivel obter-se alongitude. Durante mais de dois
séculos tentou-se resolver esse problema, até que, em meados do século XVIII,
conseguiu-se construir um crondmetro suficientemente preciso para tanto.

Deste ponto, até hoje, tudo o que o homem tem feito é aprimorar cada vez
mais os mecanismos de determinagdo da posi¢ao. As “pedras azuis” que vém sendo
colocadas, cada vez mais engenhosas e sofisticadas, t€ém tornado a navegagio
cada vez mais facil e precisa.

Avanc¢os da Tecnologia

Como em muitos ramos da ciéncia, um grande impulso foi dado & navegagio
durante a Segunda Guerra Mundial, quando a eletronica, definitivamente, passou
a servir como base para a instrumentagdo. Surgiram, nessa época, dois importantes
sistemas, conhecidos pelos nomes de Loran (de “long range navigation” ou
navegagdo de longo alcance) e Decca (Logsdon, 1992). Ambos se baseiamem ondas
deradio de alta fregii€ncia emitidas por estagdes fixas, e captadas pelo veiculo em
movimento. Neste, um receptor € capaz de detectar o intervalo de tempo decorrido
entre a emissdo do sinal de radio e sua recepg¢do, podendo, assim, determinar a
distancia entre emissor e receptor. Conseguindo determinar as distincias a trés
estagdes emissoras distintas, e sabendo suas respectivas posi¢des através do
método da triangulagdo, o receptor pode determinar a sua prépria posigao.

Embora sejam utilizados até hoje, esses sistemas apresentam algumas
limitagdes. Em primeirolugar, oalcance de umaestagdoemissoraé, em geral,restrito
aalgumas centenas de quilometros. No caso danavegagdo maritima, por exemplo,
essa restri¢cdo ndo prejudicaanavegacdocosteira,masimpede o uso desses sistemas
para navegagdo em alto mar.

O sistema Omega (Logsdon, 1992), ao contrario dos sistemas Lorane Decca,
utilizaondas de baixafreqiiéncia que apresentammaior alcance. Assim, com apenas
oito estacoes fixas, localizadasna N oruega, Libéria, Havai, Dakota do Norte (Estados
Unidos), ilha de Diego Garcia (Oceano Indico), Argentina, Austrilia e Japdo, sua
abrangéncia ¢ mundial. Entretanto,damesmaformaque seus redecessores, seu uso
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acaba sendo limitado, prejudicado por interferéncigs elcf,tricas, condigdes atmosfé-
ricas e variagoes topograficas. Com isso, certas ap]xcagogs, onde se faganecqs§ér1a
maiorpreCi850 no posicionamento, nao sao satisfeitas por instrumentos que utilizam
os sistemas Loran, Decca e Omega.

Em fins da década de 50, a tecnologia deu mais um importante passo, ao se
capacitar para colocar “pedras azuis” ,fabl‘.lC?an pelo homem, onde antes s6 havia
pedras naturais: 0 €spago. Dezanosapés oinicioda Era Espacial (comolangamento
do satélite soviético SputnikI,em 1957), entrava em operagao o “Navy N avigation
Satellite System”, mais conhecido por Transit(Logsdon,1992). O principio de seu
funcionamento baseava-se no chamado “efeito Doppler”, peloqual a freqiiéncia
de um sinal emitido por uma fonte emdeslocamento € alterada. Até recentemente
muito usado pela navegagdo maritima especialmente pela transoceénica), ainda
assim o sistema Transit apresentava algumas limitagdes: o pequeno nimero de
satélites easua baixa érbitaimpediam que se pudesse obtera posi¢@o do receptor
a qualquer momento; por se basear no efeito Doppler, apresentava elevada impre-
cisdo quando o receptor se movimentava.

Finalmente,em 1973,nascia um novosistema de navegagdo e posicionamento,
resultado indireto de todo esse conhecimento tecnoldgico, acumulado aolongo
demuitosanos: 0“Navigation Satellite with Time and Ranging/GlobalPositioning
System” (Hurn, 1989). Mais conhecido como NAVSTAR/GPS ou, simplesmente,
Sistema de Posicionamento Global (GPS), esse sistema foi concebido com fundos
doDepartamentode Defesados Estados Unidos para fornecer aposig@o instantinea
ea velocidadede um ponto sobre a superficie terrestre ou préximo a ela. Inicialmente
para fins militares,o0 GPS € hoje utilizado por diversos segmentos da sociedade civil,
e seu uso tende a se popularizar cada vez mais.

Até hoje, 0 GPS ¢ a mais sofisticada, engenhosa e eficiente ferramenta que
ohomemecriou parasabersua posi¢do na Terra. Desde 1973, estima-se que o governo
norte-americano tenha investido mais de 12 bilhdes de délares no projeto. Nesse
periodo, algumas alteragdes de ordem técnica foram introduzidas, e os constantes
aprimoramentos da tecnologia t€m provocado progressivo aumento na precisio.
Hoje, ja é possivel obter-se uma precisdo daordem de centimetros paraa posi¢do
de um determinado ponto.

Sistema de Posicionamento Global

TrésSegmentos

O sistema GPS, como um todo, é composto portrés segmentos: o segmento
espacial,composto por satélites artificiais da Terraque emitem sinais eletromagné-
ticos; o segmento de controle, composto pelas estagdes terrestres que mantém
os satélites em funcionamento; e o segmento dos usuérios, composto pelos

receptores, que captam os sinais enviados pelos satélites e, com eles, calculam sua
posigdo. -
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Segmento Espacial

Numa primeira etapado projeto do sistema, foram construidos 11 protétipos
de satélites pela empresa Rockwell International. Esses satélites constituiram o
chamado bloco I. Mais tarde, entraram em operagao os satélites do bloco I1, para o
qual foram construidos 28 satélites, dos quais 24 foram lancados; e 2 1 satélites estao
normalmente em operagdo e 3 ficam de reserva. A vidanitil prevista para cada satélite
éde 7 anos e meio. Hoje, estdo sendo projetados e construidos, pela empresa General
Electric, satélites de um terceiro bloco, denominado bloco IIR. Os satélites desse
bloco jd estdo sendo langados, em substitui¢do aos do bloco anterior, introduzindo
melhorias decorrentes dos avangos datecnologia. E, paraoinicio do réximomilénio,
ja se projetam os satélites do bloco IIF.

Cada satélite € dotado de painéis solares retrateis, que se constituem em sua
fonte de energia. Quando estendidos, esses painéis conferem ao satélite um compri-
mentode aproximadamente Sm. Sua massa,em6rbita, éde aproximadamente 1.000kg.

A 6rbita de um satélite é percorrida em, aproximadamente, 12 horas, o que
significaqueeleexecuta 2 voltasemtornoda Terraa cadadia (naverdade, a 6rbita
¢ completadaem 11 horase 58 minutos e,com isso,eleaparece nohorizonte4 minutos
mais cedo a cada dia). Os 24 satélites estdo distribuidos em 6 6rbitas distintas,
o que faz com que qualquer ponto da superficie terrestre tenha, préximo a ele, pelo
menos 4 satélites acima da linha do horizonte. O plano de cada 6rbita forma, com
oplano do Equador terrestre,um angulode 55°. A alturaemque cadasatélite executa
suadrbita, emrelagdo ada Terra, € de, aproximadamente, 20.000km.

Como se nota, ao contrario dos satélites comumente utilizados para comuni-
cagdes, os satélites GPS ndo sdo geoestaciondrios, isto €, ndo permanecem numa
posicao fixaemrelagdo a Terraacompanhando a suarotacdo. Entre os motivos para
essefato, pode-secitar que, paraser geoestaciondrio, um satélite tem que permanecer
no plano equatorial; se todos eles se situassem nesse plano, os pontos mais préximos
aos poélos teriam uma cobertura menos favoravel. Mas o principal motivo para se
querer ter os satélites em rotagdo em torno da Terra € o de pissar periodicamente
préximo auma estagao decontrole, podendo, assim, enviar e receber informagdes
sobre sua orbita.

Em cada satélite hd 2 relégios de césio e 2 de rubidio, altamente precisos,
calibrados na freqiiéncia de 10,23MHz. Na verdade, a freqiiéncia de ajuste é de
10,22999999545MHz; a pequenadiferenga é paracorrigir os efeitos relativisticosque
fazem os reldgios se adiantarem cerca de 38us

Segmento de Controle

Este segmento € constituido por estagdesdistribuidas ao longo da superficie
terrestre, com a fung¢do de monitorar os satélites, efetuando eventuais corre¢des em
suas Orbitas e em seus reldgios. H4 cinco dessas estagdes distribuidas pela
superficie terrestre: a de Colorado Springs, no oeste dos Estados Unidos; a do
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Havai, Estados Unidos, no Oceano Pacifico; a de Kwajalein, nas ilhas norte-

americanas das Carolinas, também no Oceano Pacifico; a da ilha de Ascensdo,

possessdo britdnic ., dhdD G = b I«
britanica, no Oceano fndico. A esta¢do de Colorado Springs abriga o centro de
’ d “ -~ ”» N b C l

operagdes do sistema, . \ ‘
Estado norte-americano da Flrida, ficaa estacao de langamento dos satélites. Com

essa distribuigdo, a qualquer instante cada satélite estd sendo monitorado por uma
estagdo de controle.

Segmento dos Usudrios

O segmento dos usudrios € composto pelo ilimitado nimero de receptores
(estima-sedaordem de 2 milhdes de unidades) espalhados pelo mundo, nas mais
diversas aplica¢bes. A fung@o bdsica de um receptor € captar os sinais dos satélites
que estiverem “visiveis” e, com as informagdes obtidas nesses sinais, calcular a sua
posicdo (latitude, longitude e altitude). Tipicamente, umreceptor GPS apresentauma
antena(paraacaptagao dos sinais), circuitoseletrénicos (para tratamento dos sinai
e um mostrador (para apresentagdo das coordenadas calculadas). Ele também
costumaapresentar um teclado (paraaentradade dados e de comandos),e podeainda
oferecer um canal serial (para a saida de dados destinados a outro equipamento
eletronico).

Para poder calcular sua posi¢do no espaco, em trés dimensdes, um receptor
GPS precisa determinar, a partir dos sinais emitidos pelos satélites, as distancias
entre ele e, no minimo, quatro satélites, e as posi¢des desses satélites.

Determinag¢&o da Posi¢do e Distdncia dos Satélites

o Cadasatélite executauma orbitabem definidaemtornoda Terra. Essa orbita,
ligeiramente eliptica, € descrita por uma certa quantidade de parametros. O conjunto
dos pardmetros previstos para todos os satélites (tais como excentricidade, ascensdo
reta qo nodo ascendente no tempo de referéncia das efemérides (semicirculo),
amplitude em radianos dos termos harménicos cosseno e seno para corregdo da
inclinagaoda érbita), chamado de “almanaque”, é,em geral,armazenaé namemoria
do receptor, além de ser constantemente transmitido pelos satélités. Eventuais
desvios na 6rbita de cada satélite, detectados pelas estagdes de controle, definem
novos pardmetros, que a descrevem de modo ainda mais preciso, e cujo conjunto
¢ chamado de “efemérides”, também incluido nas mensagens transmitidas pelos
satélites (cada satélite transmite suas préprias efemérides, enquanto todos transmi-
tem tOfiQ 0 almanaque). Com todos esses dados, os receptores podem rastrear”
o satellt,es “visiveis”, determinando sua posigdo a cada instante.

Jd a disténcia entre satélite e receptor € calculada de maneira indireta. Na
verdade, 0 que o receptor mede ¢ o intervalo de tempo decorrido entre o envio do
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sinal pelo satélite e a suaefetiva recepcdo. Esse € o tempo de percurso do sinal, ou
seja, o tempo necessdrio parao sinal percorrer adistancia entre satélite e receptor.
Multiplicando esse tempo pela velocidade de deslocamento do sinal, o receptor
obtém a sua distancia ao satélite.

Fontesde Imprecisdo

A precis@o nadeterminagdo da posigdo de um receptor depende da precisdo
das posig¢des dos satélites e das distdncias a eles. O erro na determinagao daposigao
de um satélite pode ocorrer em ung¢ao de um eventual desvio de 6rbita e do atraso
com que esse desvio € detectado pelas estagdes de controle e registrado nas
efemérides dos satélites. Esse erro, porém, €, em geral, bem pequeno (tipicamente,
pode provocar imprecisdo de 2,5m na determinagio da posigdo do receptor).

J4 amedigdo da distancia entre satélite e receptor pode ser afetada por uma
série de fatores. J4 foi visto que os desvios no relégio do receptor sdo filtrados por
redundancia, utilizando-se as informagdes fornecidas por um quarto satélite. No
entanto, eventuais desvios nos relégios dos satélites ndo podem ser detectados
peloreceptor. Também, aqui, o efeito na posigdodo receptor € pequeno (tipicamente
de 1,5m), pois osreldgiosdos satélites sao altamente precisos, e também monitorados
pelas estagdes de controle.

Outro fator que influi na precisdo das medidas € a variagdo da velocidade
dos sinaiseletromagnéticos emitidos pelos satélites, quando atravessam a atmosfera
terrestre. A velocidade dos sinais, constante apenas no vdcuo, € afetada por
particulas ionizadas existentes na ionosfera) e pelo vapor d’dgua (existente na
troposfera). E possivel se fazer um modelamento da atmosferaque procura avaliar
os desvios da velocidade dos sinais dos satélites, mas esse modelamento nunca
¢ perfeito, pois as condigbes atmosféricas se alteram de modo imprevisivel.
Também, aqui, os efeitos no célculodaposi¢do do receptor ndo sao muito elevados
(tipicamente de 5,5m).

Ha, ainda, os pequenos efeitos (da ordem de 0,6m) causados pelo fendmeno
do “multicaminhamento”, isto é, das multiplas reflexdes que o sinal de um satélite
pode sofrer, em obstaculos préoximos aantenado receptor. Tal fendmeno é semelhan-
te a0 “fantasma” que aparece na imagem de receptores de TV com antena.

Todos esses fatores, e ainda eventuais imprecisdes do receptor GPS,
somados conduzem a um erro tipico, nadeterminagdo da posi¢do do receptor, da
ordem de dezena de metros.

Ocorre, porém, que hd aindaum outro fator responsdvel pela elevagdo do
erro a cercade 100m: a chamada “disponibilidade seletiva”. O Departamento de
Defesa dos Estados Unidos, operador dos segmentos espacial e de controle, pode,
a qualquer momento, introduzir erros propositadamente que afetam tanto a determi-
nagdo da posi¢do dos satélites (alterando as efemérides) quanto o cdlculo da
distancia dos satélites aos receptores (alterando os reldgios dos satélites). Apenas
alguns receptores do exército americano e de seus aliados ndo sdo afetados por
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esseserros. Concebido inicialmente paraserutilizado em épocas de guerra, o recurso
da disponibilidade seletiva tem sido mantido ligado quase que ininterruptamente
desde que foi introduzido, apesar dos protestos do segmento civil dos usuarios.

Mecanismos de Correcéo

A técnica chamada de “GPS diferencial” veio amainar os protestos dos
usudrios contra o acionamento da disponibilidade seletiva. Com essa técnica conse-
gue-se obter uma precisao total entre 2m e Sm, mesmo com a disponibilidade seletiva
ativada. Seu principio € bastante simples: além do receptor GPS itinerante, isto €,
que e locomove pelos pontos cujas coordenadas se deseja determinar, utiliza-se
um outro receptor GPS, chamado de base ou de referéncia, que permanece fixo
num ponto cuja posi¢do é bem conhecida. Esse receptor de referéncia, utilizando
os sinais que recebe dos satélites, determina a sua posigao, sujeita a todos os erros
anteriormentedescritos. Comparando-acomasuaposigaoreal, previamente conheci-
da, ele pode, a cada instante, determinar o erro a que estd sujeito o sinal enviado
por cada satélite que ele avista. Dessa forma, o receptor de referé€ncia pode corrigir
os erros dos sinais captados pelo receptor itinerante, assumindo que esses erros
sejam 0S mesmos.

E evidente que isso ndo se pode garantir. As imprecisdes introduzidas
pelo préprioreceptor, por exemplo, sdo especificas paracada aparelho: o receptor
de referénciando pode avaliar os erros provocados pelas caracteristicas do receptor
itinerante. Os efeitos do multicaminhamento sdo particulares a cada receptor e nio
podem ser corrigidos. Jd os efeitos da atmosfera podem ser bastante atenuados,
quanto mais préximos os receptores itinerante e de referéncia se mantiverem.

Finalmente, oserros introduzidos pordesvios na érbita e no relégiointerno
dossatélitespodem ser totalmente eliminadospela técnica do GPS diferencial. Note-
S€ que, nesta categoria de erros, enquadram-se os produzidos pela ativagio da
disponibilidade seletiva. )

. Um.a outra técnica, jd bem mais complicada, ¢ utilizada em aplicagdes que
CXIE?H} maior precisio, daordemde milimetros, como levantamentos topogréficose
me.d}(,‘oes geodésicas. Essa técnica se baseia no principio da interferometria, e pode
exigirumacomplexa rede deestagdes debase. Os célculos envolvidos sdo bastante
complexos e as medigdes efetuadas exigem cuidados especiais — a perda de uma

Part.lclllar medida pode comprometer toda a operagdo de determinagdo de uma
posigio.

Aplicagoes

Embora tenha sido concebido hd mais de vinte anos, o sistema GPS sé

recentemen
o0s 24 satélites previstos. E, mesmo assim, certamente o sistema estd bem longe
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de sua configurag@o definitiva: conforme ji foi apresentado, um novo bloco
de satélites estd sendo projetado e construido, com algumas melhorias em relagio
ao atual. Ainda se discute que outras melhorias poderdo vir a ser implementadas.

Outro fator que pode impulsionar o aperfeicoamentodo sistema GPS €a sua
descaracteriza¢do como instrumento militar. Na épocade sua concepgdo, em meio
a “GuerraFria”,com o mundo dividido em dois blocos claramente antagdnicos, o
grande apelo para se conseguirem recursos financeiros necessdrios ao projeto era
o seu potencial bélico. Vinte anos depois, o mundo mudou, as perspectivas sdo
outras... e, felizmente, o uso do GPS para fins pacificos parece ser bem mais
abrangente. Chega a ser curioso que 4 existam, no mercado, receptores capazes
de processar; simultaneamente, sinais enviados tanto pelos satélites GPS norte-
americanos)quanto pelos satélites GLONASS (sistemarusso, semelhante ao GPS).

Tal qual vem ocorrendo com a industria da informdtica, o que se observa
¢ que a cada dia surgem novos fabricantes de instrumentos, langando novos
produtos, cada vez mais precisos e sofisticados, a0 mesmo tempo em que o aumento
da demanda colabora naredugéo dos precos. No inicio dos anos 80, o modelo mais
barato de um receptor GPS néo custava menos do que 140 mil délares. Dez anos
depois, esse valorjatinhacaido para2 milddlares. Hoje, uma lojaqualquer deartigos
eletrdnicos em Miami, € possivel encontrar um receptor por 200 délares.

Fica, pois, dificil estimar-se, hoje, o nimero de modelos diferentes de
receptores GPS existentes no mercado, bem como o nimerode unidades em operagao.
E bem possivel que o célculode 200 modelose de 2 milhdes de unidades jdesteja
totalmente superado.

Numa tentativa de se agruparem as suas diversas aplica¢des, citam-se aqui
trés “categorias”, embora formalmente essa classificagdo ndo exista. Essas catego-
rias s@o: geodésia, coleta de dados e navegacgdo.

Geodésia

A categoria de aplicagdes de geodésia engloba as que exigem os receptores
de maior precisdo, daordem de centimetros ou milimetros. As aplicagdes desse grupo
envolvem topografia, altimetria, cartografia, geologia, sensoriamentoremoto, agri-
mensura etc. Receptores GPS estdo sendo utilizados, por exemplo, para a medig@o
e omonitoramentododeslocamento das placas dacrostaterrestre. No Brasil, técnicos
doInstituto Brasileirode Geografiae Estatistica (IBGE) empregam receptores GPS
para o refinamento da rede de marcos geodésicos do pais (Fortes et al., 1996).

Coleta de Dados

Osreceptores que se classificam como “coletores de dados” ndo necessitam
ter tantaprecisdocomo os utilizados em geodésia. Precisdes daordemde 1m, e mesmo
de 5m, sdo, em geral, satisfatdrias paraestas aplicagdes. Além de determinarem sua
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posi¢do, eles permitem, por exemplo, que seu operador defina categorias e classifi-
cages para os elementos a serem coletados, criando uma espécie de “diciondrio de
dados”. Quando sai a campo, o operador apenas seleciona as caracteristicas do
elemento a ser cadastrado. As aplicag¢des, aqui, sio muito variadas: planejamento
urbano, planejamento rural, planejamento de tracados de estradas e dutos,
cadastramento de espécies animais e vegetais, mapeamento de tipos de solos,
mapeamento de sistemas de transmiss@o e distribuicdo de energia elétrica etc.

Navegac¢do

O terceiro grupo de aplicagdes, aqui chamado de aplicagbes de navegagéo,
geralmente exige doreceptor um comportamento dinémigo euma .re.:sposta imediata.
Emalguns casos, € necessdriaaltaprecisdo, comona aplicagdo militar de ngve.gagﬁo
de misseis € nos sistemas de aterrissagem de aeronaves. Mas, na maioria das
aplicagdes, € satisfat6ria uma precisdo na faixa entre 2m e 100m (neste dltimo caso,
atécnica do GPS diferencial ndo é necessdria). Receptores GPS j4 sdo largamente
utilizados na navegagao aérea e maritima. Um grande mercado que agora comegaa
serbastante explorado é o da industria automobilistica. Alguns modelos de veiculos
japoneses jd sdo oferecidos com receptores GPS, enquanto locadoras norte-ameri-
canas colocam 2 disposi¢do de seus clientes veiculos com computador de bordo
acoplado a umreceptor. O gerenciamento e monitoramento de frotas de caminhdes
e dnibus témsidobastante aprimorado com a instalagdode receptores nos veiculos
dafrota. E até atividadesesportivase de lazer,comoenduros,excursdese caminhadas
ecoldgicas, jd empregam receptores GPS.

Aplicacoes de GPS em Turismo

A seguir, sio apresentados dez casos que exemplificam o uso do GPS em
atividadesligadas ao Turismo. O primeirodeles demonstra o potencial do sistema
como ferramenta de divulgacdo de atrativos turisticos e de orienta¢do aos turistas,
mostrando aimportanciaque lhe deve ser dada pelas autoridades responsaveis pelo
Tunismo de uma regido (Mertikas et al., 1997). Os sete casos seguintes enquadram-
seno chamado “Turismo de A venturas”, modalidade que vem ganhando, acadadia,
maior nimero de adeptos (Fernandes, 1997; Elias, 1997; Kubota e Faoro, 1997).

Finalmeme, os doisiltimos casos enfatizam o usodo GPS na navegagdo de veiculos
(Krakiwsky, 1996).

Na llha de Creta: achando a saida do labirinto

Por centenas de anos, a ilha de Creta, perdida no meio do Mediterrineo,
permaneceu desconhecidae ignorada por quase todaa populagio mundial. Até que,
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em 1900, o arquedlogo britanico, Sir Arthur Evans iniciou escavagdes em Cnossos
que acabaram ajudandoa reconstituir a histdria de uma civilizagido dourada.

Hoje, mais de 1 milhdo de turistas visitam anualmente ailha, onde outrora o
rei Minos construiu o famoso Labirinto, em cujo centro habitava o legendario
Minotauro, um estranho ser, metade homem, metade touro.

E, muito em breve, esses turistas poderdo estar utilizando um dispositivo
portatil, multimidia, dotado de um receptor GPS, que os ajudardase guiarem pelas
intrincadas ruas de Creta,da mesmaforma que ofiode umnovelodela ajudou Teseu
a achar a saida do Labirinto.

Esse dispositivo, denominado “Minotauros”, estd sendo desenvolvido pelo
“MUSIC-Multimedia Systems Institute of Crete” (Instituto de Sistemas Multimidia
de Creta). Baseia-se naintegragdo de GPS, GIS (“Geographic Information System”
/Sistemade Informagdes Geogrificas), bases dedados, sistemas multimidia eredes
de computadores. Seu objetivo € fornecer ao turista informagdes geograficas,
histéricas, climaticas, sociolégicas, dentre outras, substituindo, dessa forma, as
fontes tradicionais de informagao.

Em vezdeconsultar pesados livrose guias, mapas complicadose umaenorme
quantidade de brochuras e prospectos, o turista tem acesso as informagdes que lhe
interessam através de um tnico dispositivo, podendo se inteirar sobre a histdria,
a geografia e os pontos turisticos de uma area escolhida, bem como sobre os eventos
culturais e esportivos durante um certo periodo desejado. E gragas ao GPS, o turista
€ orientado em suas viagens pelas estradas dailha, que sdo apresentadasem um mapa
digital natelade um computador, no qual é também mostradaaposigdo de seu veiculo.

O sistema Minotauros é composto pelo centro operacional, fonte das infor-
magdes e pelas unidades portateis, que sdo conduzidas pelos turistas. Em cada
unidade, um microcomputador apresenta, emsua tela, um mapadailha, no qual os
pontos de interesse turistico, como monumentos, museus ou montanhas, bem como
cidades e vilas, estdo assinalados por pequenos circulos. Para fazer uma “visita”
virtual a um ponto, o turista o seleciona, com o uso do “mouse”. Informagdes nas
mais diversas formas (fotos, textos, pequenas seqii€ncias de filmes e de som) sdo
apresentadas pelo computador. Nesse mesmo mapa, a posigdo exata do turista é
mostrada através de um ponto piscante. As principais atragdes das proximidades
de onde o turista se encontratambém sio destacadas no mapa. Assim que o turista
chega a uma delas, lhe sdo fornecidos dados mais detalhados a respeito, na forma
de texto ou de informagdes sonoras.

Em 1996, um protétipo do sistema foi testado na drea de Chania, na porgéo
ocidental da ilha. A cidade de Chania, sede da MUSIC, abriga a segunda maior
populagdo de Creta, com 60 mil habitantes (atrds apenas de Hérakleion, no centro
dailha,com 120mil). Além de atragdes histéricas, como as ruinasda antigacidade
de Kastelli, ficam em Chania o Museu Histérico de Creta e o mercado publico,
inspirado no mercado de Marselha, na Franga.

Nos seus arredores, hd outros pontos muito procurados pelos visitantes:
acidade de Aptera, cujas origens remontam ao ano 700 a.C.; as ruinasdo Castelo
Selino, uma fortaleza construidaem 1279; o estreito de Samaria que,com 18km, €
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o mais longo da Europa; e o lago Kournas, o tnico de toda a ilha. Por suas
caracteristicas, a dreade Chania mostrou-se bastante adequada aos testes que foram
realizados. . .

Nesses testes, a unidade portatil tinha trés componentes: um computador
portatil (modelo “laptop”), um receptor GPS e um modem.

O computador é o componente basico do sistema. Ele apresenta as informa-
¢Oes aoturista, edele recebe comandos. Possui, ainda, unidades de armazenamento
de dados (como CD-ROMs), contendo informagdes multimidia.

O receptor GPS capta os sinais emitidos pelos satélites da constelagdo
GPS e calcula sua posi¢do geogréfica (latitude, longitude e altitude), fornecida ao
microcomputador a cada segundo. O modem, finalmente, opera como um telefone
celular, servindo de meio para a comunicagdo com o Centro de Operagdes. Dentre
os dados transmitidos e recebidos, incluem-se noticias do dia, previsdes do tempo,
eventos culturais e esportivos, programagdo de excursdes, reservas em hotéis etc.

O equipamento foi embarcado num veiculo, paraum *test drive”. Inicial-
mente, foi visitada a drea do velho porto Veneziano. Os venezianos ocuparam a
cidadeem 1252,eachamavam “LaCanae” (o canal), origem de seu nome. Ainda hoje
restam trechos das muralhas construidas naquelaépoca. Apesardas vériasrebelides
empreendidas pelos cretenses, os venezianos dominaramailha até 1669, quando o
Império Otomano a conquistou.

Durante o percurso pelas estreitas ruas da drea portudria - um verdadeiro
“labirinto” porentre tavernas e cafeterias repletas de gente —, a posi¢do doautomével
foisendoconstantementeatualizada peloreceptor GPS, enquanto o modem garantiu
a troca de dados com o Centro de Operagdes. Conforme era esperado, a posigdo
corrente do veiculo foi sendo mostrada no mapa apresentadona tela do computador.

. Paratestar o fornecimento de dados “estéticos” (isto é, previamente grava-
dos), foram solicitadasinformagdes sobre a igreja Agios Pavlos, em Agia Roumeli,
onde se acredita que Sdo Paulo batizava seus seguidores, a caminho de Roma.
Localizada a 50km de Chania, a pequena capela fica numa praia, e s6 pode ser
alcangada pelo mar. Em poucos segundos, apds uma consulta ao disco (CD-ROM),
Uma"‘janela” apareceu na parte esquerda da telado computador, com informagdes
gerais a respeitoda igreja Agios Pavlos, ao mesmo tempo que, A direita, surgiuuma
foto dg capela. Outro teste semelhante, solicitandoinformagdes sobre o farol do porto
Veneziano, resultou na apresentagdo de um pequeno video sobre o porto e seus
arredores.

Regtava serem testados os dados “dindmicos”, isto €, os obtidos através
da comunicagdo com o Centro de Operagdes. Antes disso, porém, o veiculo foi
Con(j_UZ}dO até o velho monastério de Agia Triada, erguido em 1632. Em suas
proximidades, ficaoaeroportode Chania, bemcomoum outro monastério, ode Nossa
Se“hofa dos Anjos, fundado em 1548, com uma igreja coberta por belas esculturas
::(;]:fllg?r?: Durante todo o trajeto, o veiculo foi corretamente rastreado e apresen-

padigital.
SR Nesselocal, foi feitauma solicitagdo de informagdes dindmicas: a programa-
¢ S$€inemas de Chania. Isso deveria provocara comunicagao, via fone celular,
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entre a unidade mével, instalada no automével, e o Centro de Operagdes, na sede do
MUSIC. No entanto, foi constatado que interferéncias causadas pela topografia
da regido provocaram ruidos eletrénicos, que impediram o correto funcionamento
do sistema.

O resultado insatisfatériodo teste motivou uma alteragdo no projeto do
equipamento. Incorporou-se ao equipamento ummdduloadicional de memdria, para
armazenar informagdes dinidmicas, carregadas uma sé vez por dia, na ativagdo do
aparelho. Essasolucdo funcionou bem para as informagdes pouco dindmicas, embora
as informagdes em tempo real (como a reserva em hotéis) ainda exigissem comuni-
cagdo direta, via telefone celular.

Utilizando o sistema Minotauros, foram “visitados” virtualmente varios
pontos turisticos, num raio de SOkm em torno de Chania. Muitas dessas atragdes
foram efetivamente visitadas,com o auxilio do sistema de navegacdo, baseado no
receptor GPS. Os testes mostraram a viabilidade e a funcionalidade do sistema.

No futuro, pretende-se incorporar melhorias, tais como a possibilidade da
emissdo de comandos verbais pelo turista, o suporte a diversas linguas e o refina-
mentodo sistema de navegagdo, com oemprego datécnicado GPS diferencial. Estd
sendo estudada a possibilidade de se substituir o microcomputador “laptop” por
um equipamento ainda menor e mais leve.

Com essasmelhorias, tem-se aexpectativadosistemaser aindamais acessivel
aos turistas que chegam a Creta todos os anos, intrigados pelo curioso passado
dailhae cativados peloseuclima sauddvel. Em breve, gragasaosistema Minotauros,
os turistas ndo terdo mais que se preocupar com o intrincado sistema vidrio e suas
ruas estreitas, podendo tranqiiilamente passear pelas pragas, igrejas e ruinas de
palécios, ou simplesmenterelaxar nas praias de areias brancas, iluminadas por um
sol brilhante e banhadas pelas dguas azuis-claros do mar Mediterraneo.

Nas Praias do Brasil: caminhando do Chui ao Oiapoque

Nabela cangdo Ligia, Tom Jobim exaltaadelicia que € andar pela praiade
Copacabana até ado Leblon. Para a maioria dos brasileiros, trata-se de uma bela,
mas longa, caminhada. Mas para o gedgrafo carioca Sérgio Rondelli, 41 anos, e o
fotégrafo capixaba Candrio Caliari, 33 anos, esse passeio € mais curto do que “ir até
ali na esquina”.

Afinal, os dois amigos sairam do Arroio Chui, em 2 de fevereiro de 1996, e
chegaram ao Oiapoque, na divisado Brasil com aGuiana Francesa, nodia 16 de abril
de 1997, depois de passarem quatorze meses caminhando pelos 8.000km do litoral
brasileiro. Foram cerca de 2 mil praias visitadas, em dezessete Estados.

Essando foiaprimeiraaventuradadupla. Em 1993, eles jahaviam percorrido
300km do litoral entre o Espirito Santoe Porto Seguro, naBahia, em onzedias. E,no
anoseguinte, fizeramos 411km do litoral capixaba (ambos moramem Vitdria, ES).

A expedigdo Chui-Oiapoque foi coberta com os recursos obtidos por dois
patrocinadores e custou cerca de R$ 120 mil, incluindo mdquinas fotograficas,
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cameras de video e rolos de filme. Gragas a esses equipamentos, foram tiradas 40mil
fotos, das quais algumas serdo selecionadas para uma ex_po&géo itinerante. Qs
aventureiros planejam editar um livro € um guia de “trekking”, além de proferir
palestras para empresdrios e estudantes. ‘ o

Naverdade, além daaventura purae simples de percorrer o litoral a pé, Serg~10
e Candrio tinham uma miss@o de natureza técnica: ade localizar e medira extensdo
de cadaumadas praias visitadas. Utilizando um receptor QPS, eles descobriram
diversos erros na localizagdo e no tamanho de algumas praias nos mapas, embora
todaa costa brasileira ja tenha sido fotografada por satélites e mapeada por
navegantes.

Outroresultado dotrabalhoda dupla, realizado parao “GuiaQuatro Rodas
de Praias”, foia avaliagdo das condigdes ambientais do litoral brasileiro. Como
ja eraesperado, foi constatada a existéncia de enormes regides devastadas pela
poluicdoe pela especulagdo imobilidria. No entanto, algumas descobertas foram
surpreendentes. Na costa hd uma infinidade de paraisos quase intocados pelo ser
humano. Os 300km do litoral sul do Estado de Sdo Paulo, por exemplo, exibem
exuberante Mata Atlanticae praias limpas e bem preservadas.

Do total do percurso, 85% foi feito a pé. Em média, 18km didrios. Alguns
trechos, especialmente nas regides de mangue, tiveram que ser percorridos de barco
ou deavido, como aetapa final entre Macapde o Oiapoque, poisa costado Amapa,
alémde ndoterpraias, € inacessivel porterra. Por outrolado, logo no inicio da viagem,
os doisatravessaram os 212km da praia do Cassino, no Rio Grande do Sul, a mais
extensa do mundo, sob forte chuva de granizo.

No Atlantico e nos dois Pélos: acompanhando o navega-
dor solitario

Ele se formou em Economia pela Universidade de Sdo Paulo; fez cursos de
complementagdo em Administragdode Empresas e Literatura Francesa; e trabalhou
em banco. Mas os grandes feitos de Amyr Klink, que o fizeram famoso no Brasil
e no mundo, foram suas viagens, especialmente a travessia do Atlantico, a remo,
e a navegagdo, em um veleiro, aos pédlos sul e norte, devidamente documentadas
nos belos livros Cem Dias entre o Céu e o Mar e Paratii - entre dois Pélos.

Alguém que ndo o conheca poderia considerd-loum aventureiro desajui-
zado,um louco irresponsdvel. Completo engano! Na verdade, as viagens de Amyr,
por ele chamadas de projetos, sdo cuidadosamente estudadas, planejadas, progra-
madas. Como ele mesmo gosta de enfatizar, a etapa mais trabalhosa, a qual exige
maiores esforcos, é justamente a do planejamento.

Especialista em logistica, Amyr Klink € um profundo conhecedor de carto-
grafiae deequipamentos nduticos. Meticuloso e apaixonado, ele 1€ toda a bibliografia
disponivel e se mantém atualizado, acompanhando todas as novidades datecnologia.

Nao é surpresa, portanto, que ele tenha sido um dos primeiros brasileiros
a tomar conhecimento do GPS. Em 1939, ele outilizou em sua viagem a Antartida,
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numa épocaemaque 0s receptores mais baratos custavammais de US$ Smil, e, mesmo
assim, seu funcionamento eralimitado pelos poucos satélites entao em 6rbita. Apesar
de poder ser utilizado apenas 2 horas por dia, o receptor acabou lhe sendo bastante
itil, especialmente nas proximidadesda Moff Island, umailhaacimado paralelo 80°
Norte, no Artico. Numasituagio de extremo perigo, em que os métodos convencionais
de navegagdo eram impraticdveis, foi o receptor GPS que lhe possibilitou adotar
a estratégia correta para contornar a ilha.

Amyr ndo se limita a usar receptores GPS apenas em viagens de barco.
Freqiientemente, ele pilotahelicopteros e pequenas aeronaves, nas quais usa o GPS
aerondutico. Agora, seu objetivo € integrar GPS e cartas nduticas digitais, embora
ainda haja muitos lugares ainda ndo mapeados digitalmente.

No momento, Amyr Klink estd envolvido num novo projeto: uma viagem de
voltaao mundo, por umarota polar, chegando  Chinapelo Artico, e ndo pelo caminho
convencional. O barco, uma evolugdo do Parati, j4 estd sendo construido, e deverd
ser equipado com o que hd de mais moderno em termos de tecnologia.

Certamente, ele terd um receptor GPS.

No Veleiro na Costa Brasileira: navegando com
uma familia

Eles formavamum tipico casal classe média. Vilfredo,economistae empresa-
rio. Helofsa, dona de casa. Um dia, tomaram uma decisdo que mudou suas vidas:
adquiriram um veleiro, pegaram os trés filhos (Pierre, Wilheim e David) e langaram-
se ao mar, deixando para trds a bonita Florian6polis, em Santa Catarina, onde
moravam. Isso aconteceuem abril de 1984. S6 voltaram ao Brasil dez anos depois.

Nesse periodo, o casal Schurmann viveu momentos de intensa emogao e
aventura, relatados nolivro Dez anos nomar, escrito por Helofsa. Navegaramcerca
de 150.000 km, passando por toda a costa brasileira, pelo Caribe, pelaFlérida, pelo
Canal do Panamd, pelo Pacifico Sul e pela costa sul da Africa.

Motivagao e disciplina foram, segundo eles, as principais razdes para o
sucesso da empreitada. A cada dia surgia uma surpresa ou um imprevisto, para os
quaiseles tinham que estar preparados. Foi umaprendizado constante, de diferentes
culturas e hébitos.

Para serem bem recebidos pelos diversos povos que visitavam, era impor-
tante conhecerem seu ambiente e seus costumes—uma experiéncia que Vilfredo
pretende, através de palestras, passar a empresas que buscam novos mercados.

Mas, porenquanto, a familiaestd envolvida em um novo projeto: em outubro
de 1997, eles partiram parauma viagem de circunavegagao, refazendo arota seguida
pelo famoso navegador portugués Ferndo de Magalhaes que, em 1519, empreendeu
aprimeira volta ao mundo. O retorno promete ser apotedtico: achegada estd prevista
para odia 22 de abril de 2000, em Porto Seguro, local onde Pedro Alvares Cabral
aportou, exatos 500 anos antes.
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Nessa viagem, os Schurmann pretendem empregar toda a tecnologia dispo-
nivel atualmente: computadores, Internet, videos, cartas nduticas digitais e, eviden-
temente, um receptor GPS,equipamento que conheceramem 1992, naNovaZeléndia,
e por eles considerado “um incrivel aparelb’o de navegacio por satélite com capa-

cidade deprecisaroponto onde obarcoestd”. Assim, serd ossivela qualquer pessoa
acompanha-los, via Internet, recebendo suas coordenadas em tempo real, e imagens

“a0 vivo”.

No Topo do Mundo: cada vez mais alto

Ele passou por maus momentos em 1989, porocasidodesua primeira escalada
ao Aconcédgua (6.960m), na Argentina, o pontoculminante da Américado Sul. Sem
conseguir se localizar, impossibilitado de usar um altimetro, em virtude das tempes-
tades de vento e neve, ele passou 24 horas perdido no deserto de Atacama, s6 se
salvando quando pdde tragar sua rota, orientando-se pelas estrelas.

Desdeentdo, oalpinistabrasileiro Waldemar Niclevicz, autordo livro Everest
- Didriode uma Vitdria,ja fez vérias outras escaladas,incluindoo Everest (8.848m),
ponto culminante da Asia (e do mundo); o Elbruz (5.633m), na Russia; o Vinson
(4.8’98m), mais altopicoda Antdrtida; e o Kilimandjaro (5.895m), ponto fulminante
da Africa. Maisrecentemente, em maio de 1997, ele tingiu o topo do McKinley
(6.194m), no Alasca,omais altoda Américado Norte. E, em setembro de 1997, ao
conquistar o Cartensz Pyramid(4.884m), na Oceania, ele se tornou o primeiro brasileiro
a juntar-se ao seleto grupo de 28 alpinistas que venceram o desafio conhecido por
“Sete  Cumes do Mundo”, que consiste em alcangar os principais picos dos
continentes.

A fim de evitarsituagdes desagraddveis e perigosas como as que passou
em 1989, Waldemar tem procurado se utilizar dos mais modernos instrumentos
de navegagdo, dentre os quais o receptor GPS.

Segundoele, 0 GPS foi fundamental no Alasca, especialmente nos trechos
de glaciares, verdadeiros rios de gelo, que chegam a atingir 3km de largura. Os
glaciares provocam o fenémeno conhecido como “white-out”, pois atraem densas
camadas de nuvens, que impedem totalmente a visibilidade. Mesmo sem poder
ggsergar um palmoasuafrente, oalpinista podia manter asuarota, gragas ao receptor

Ao contrério de um navegador, que pode ter em seu barco um sistema
Comp_leto denavegagao, incluindo o computador de bordo, as vezes grande e pesado,
0 alpinistatem que contar com equipamentos compactos, leves e resistentes, pois
leva tudo em sua mochila. Por isso, Waldemar procura aproveitar 0s avangos
tecnolégicos, desde que atendam aos critérios de prego e, especialmente, de
Praticidade.

Ele ndo tem dividas de que o receptor GPS atende a esses requisitos.
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Nos Andes: iluminando o caminho dos alpinistas

O “Ojos del Salado”, na cidade de Resisténcia, na Argentina, é o segundo
mais alto picodos Andes, com mais de 6.900m de altura. Em janeiro de 1997, ele foi
escalado por quatro amigos da cidade de Curitiba, Parand, dentre os quais odentista
Marcos Iwamura.

Na subida, munidos apenas com um mapa “xerocado”, eles passaram por
momentos dificeis, como uma tempestade de neve, o que os atrasou, fazendo com
que s6 atingissem o cume da montanha ao anoitecer. Isso aumentou o perigoda
descida. Qualquer erro na rota poderia ser fatal.

Paraevitarriscos, 0 grupo decidiu pegar uma valeta, a 6.000m de altura, por
onde poderiam deslizar. Encontrar a valeta, porém, sé foi possivel gragas a rota
tragada através do receptor GPS. Sem esse instrumento, o tempo que seria perdido
poderia impedir um retorno seguro.

Marcos lembra, ainda, outra utilidade doreceptor. Durante a descida, feita
no escuro, as lanternas do grupo ficaram com as ilhas descarregadas. Com as maos
endurecidas e dormentes pelo frio intenso, eles contaram com a ajuda da luz do visor
do instrumento ara trocar as baterias.

Napréximaaventura, Marcos e seus amigos pretendem ir mais bem equipa-
dos: rddio VHF, bussola, “walkie-talkie”, mapas originais... €, no minimo, dois
receptores GPS.

Nas estradas do Brasil: tomando conta das meninas

H4 quemduvidequeelas consigam vencer o desafio. Mas, em maio de 1997,
asestudantespaulistanas Mariana Pimenta(20anos), FldviaRenault(21)e Alessandra
Peixoto (23) partiram, decididas, em sua viagem de 50.000 km pelo Brasil, a bordo de
um automével da marca Subaru.

Antes de sairem pelas estradas, elas passaram quatorze meses planejando a
viagem, estudando as dificuldades e determinando arota. Fizeram cursos de mecéanica
e de primeiros socorros, € conversaram com outros aventureiros mais experientes.

Em dezembrode 1996, sairam de Sdo Paulorumo a Bahia, percorrendoum
caminho através daMata Atlantica. Del4, seguiram para o Agreste pernambucano,
interior do Ceard e Maranhio, ingressando nas precdrias estradas da Amazdnia.
Elas pretendiam passar pelo monte Roraima e, depois, iniciar a descida ao sul,
passando pelo Acre, Pantanal mato-grossense, Foz do Iguagu e Uruguaiana, ji
na divisa com o Uruguai. Na voltaa S3o Paulo, ainda estavam previstas visitas ao
Parque Nacional dos Aparadosda Serra, nadivisade SantaCatarinacom o Rio Grande
do Sul, e Vila Velha, no Parana.

Além do planejamento meticuloso, elas contam com a tecnologia a bordo de
seu veiculo, especialmente projetado para a viagem. Gragas a um receptor GPS e a
um rédio transmissor, elas estdo sendo rastreadas 24 horas por dia, pela agéncia
central da Autotrac, empresa especializada no rastreamento de veiculos, com sede
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em Brasilia € quetem o tricampedo mundial de Férmulal, Nélson Piquet, como
principal sécio. . . . -

Através desse sistema, as meninas podem, ainda, enviar mensagens que sdo
repassadas a Helena Costa, responsédvel pelo seu monitoramento, na base em Sao
Paulo. O mais importante, para elas, € a questdo da seguranga. Em qualquer ponto
do pafs, a qualquer momento do dia ou da noite, elas podem aciqnar um botdo de
panico, caso ocorra algum problema. Imediatamente elas sdo localizadas na central

em Brasilia.

Nos Quatro Cantos das Américas: nas asas de
um monomotor

Gérard Moss € inglés e sua esposa, Margi, queniana. Ambos sdo radicados
no Rio de Janeiro e tém uma paixdo em comum: a aviagao.

Em 1989, eles realizaram um feito notdvel: uma viagemde voltaao mundo, a
bordo de umpequeno avidomonomotor, descrita emum livro. Nomeio daexpedigio,
fizeramuma descoberta que mudou radicalmente o seu plano de viagem: um receptor
GPS. Gragas aele, eles puderam atravessar o Pacifico, da Austrdlia para o Chile,
fazendoumaiinicaescalaparareabastecimento nailhade Pdscoa, a ilhamaisisolada
do mundo, e célebre pelas figuras esculpidas na pedra, de autoria ainda misteriosa.
Sem o GPS, essa rota seria muito arriscada, pois qualquer desvio poderia provocar
afaltade combustivel ¢ a conscqiiente queda no mar. Convencidos da utilidade do
aparelho, eles nunca mais deixaram de utiliza-lo em seus vos.

Abordo de um avido modelo Sertanejo, contando com dois receptores (um
fixo no painel e outro portitil), o casal partiu do Rio de Janeiro, em janeiro de 1997,
para mais um desafio. Desta vez, o objetivo era atingir os quatro extremos do
continente americano.

Eles passaram pelo extremo sul, no Chile, e pelo extremo oeste, no Alasca.
Sobrevoaram regides belissimas, como o recortado litoral chileno; os misteriosos
¢ gigantescos desenhos de Nazca, no Peru; os muitos vulcdes da América Central;
€apaisagem brancadas geleiras do Alasca, produzindo horas e horas de filmes que
estdo sendo exibidos na TV, além de boletins veiculados ao vivo por emissoras
de' radio. Depois, eles rumaram para o norte do Canadé, de onde seguiram 2 Ponta
Sc_lan, no Cabo Branco, em Jodo Pessoa, no Estado brasileiro da Paraiba, extremo
oriente das Américas. Comodizem os orgulhosos paraibanos, alieles puderam visitar
0 local onde, no Brasil, “o sol nasce primeiro”.

Nos Parques da Disney: fomando conta da crian¢ada

Acidade de Orlando, naFlérida, nos Estados Unidos, tem um excepcional
apelo turistico. Em seus arredores se localizam importantes parques tematicos,
como 0 Reing Migicoda Disneyworld, o Epcot Center, os estidiosda Universal
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e da MGM, o Sea World, atraindo, anualmente, milhdes de visitantes.

Por causa disso, a regido oferece ampla infra-estrutura de servigos, desde
hotéis e restaurantes as transportadores e locadoras de automéveis. Uma das
maiores empresas deste dltimo ramo, a locadora Avis, jad hd alguns anos tem oferecido
um produto diferenciado a seus clientes em Orlando e em outras cidades norte-
americanas. Em maio de 1996, mais de mil veiculos paralocagio jd tinham compu-
tadores de bordo. Sua concorrente, a Hertz, prometia, para outubro, um produto
semelhante em 8 mil veiculos.

Emcada automével, uma antena capta os sinais transmitidos pelos satélites
GPSe,comeles,ocomputador calcula suaposigdo. Na telado computador,um mapa
mostra alocalizagdo exata do veiculoe dos principais pontos de interesse, como
atragdes turisticas, hotéis, restaurantes ou bancos. O motorista ode indicar o seu
destino desejado, e o equipamento o guiard, apontando o melhor percurso. Para
ndo desviar a ateng@o do motorista, alguns aparelhos sdo capazes de receber
comandosde voz, e de emitirem respostassonoras. Comodiz Terry Gordon, relagdes
publicas da Avis, € possivel uma viagem entre dois pontos quaisquer dos Estados
Unidos, sem a necessidade de se consultar um tinico mapa impresso em papel.

Esses sistemas de navegagdo para veiculos ja sdo umarealidade. A fabrica
alemaBMW jd os oferececomoopcional, em seus modelos ais sofisticados, o mesmo
acontecendo com diversas fabricas japonesas. Mas a criatividade e as aplicagdes
do GPSnioparamnessaparticularidade. Também em Orlando, maisespecificamente
nos parques da Disney, jd se pensa em sistemas de navegacgfo para criangas e
adolescentes! A idéia é simples. Ao entrar no parque, cada crianga receberia uma
espécie de pulseira, dotadade umreceptor GPS e de umradio transmissor, ambos
miniaturizados. O receptor GPS detecta a posi¢do, que étransmitida peloraddiopara
uma estagio central. Pulseira semelhante foi testada em prisioneiros em regime
semi-abertoque,impedidosde deixarsuacidade, sdo monitorados pelas autoridades
policiais. No caso da Disney, cada crianga poderia ser rastreada por seus pais
ou responsdveis, a cada instante, em qualquer canto do parque!

Nos Meios de Transporte: conduzindo viajantes com
totalseguran¢a

O setordos transportesé umdos maisimportantes da indistriado Turismo,
eum dosque maistem se beneficiado do GPS. Por serum sistemade posicionamento,
o GPS ¢ bastante utilizado na navegagdo de veiculos. Deve-se salientar que a
aplicagdo original do sistema era, justamente, a navegac¢io de misseis militares.

Atualmente, presume-se que a maior quantidade de receptores existentes seja
utilizada na navegagio de embarcagdes de todos os portes: dos grandes transatlan-
ticos aos pequenos veleiros, para um tnico tripulante. Nesse segmento ndo hd
grande necessidade de precis@o, especialmente se a embarcacdo estd em alto mar -
os 100m garantidos pelos equipamentos mais simples sdo mais do que suficientes
nesses casos. N&o é por acaso que os receptores mais baratos podem, em geral, ser
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encontrados em lojas de artigos nduticos e para pesca.

A perspectiva, no entanto, € que, no futuro, os veiculos terrestres, especi-
almente os automéveis de passeio, sejam os grandes usudrios do sistema. Além
de servir como instrumento de navegagdo, um verdadeiro “guia eletronico”, o
receptor GPS tem sido, também, utilizado como um dispositivode seguranca, pois
eque O automével seja rastreado por uma estagéo central de monitoragio.
O aspecto da seguranga €, também, o principal apelo para a instalagdo de
receptores GPS em caminhdes. No Brasil, tem sido muitocomumoroubo de cargas,
especialmente nas estradas mais distantesdos grandes centros.Com orastreamento
dos veiculos, fica um pouco mais facil a recuperag@o das cargas, o que seria quase
impossivel sem esses aparelhos. .

O gerenciamento de frotas de veiculos terrestres € outra aplicagdo do GPS
que vem ganhando for¢aultimamente. Emalgumas grandescidadesdo mundo,como
oRiode Janeiro, as viaturas policiais sdo rastreadas pela Central de Despachos que
pode enviar ao local de uma ocorréncia a viatura disponivel mais préxima. Pelos
mesmos motivos, os veiculosde bombeiros eambuladnciastambém tém se beneficiado
dosistema. Emambos os casos, pode ainda haveruma interligago entre osistema
de rastreamento dos veiculos e o sistema de atuagdo em semadforos, facilitando o
deslocamento das viaturas nas cidades sujeitas a um rafego pesado.

O transporte ferrovidrio, metrovidrio e de frotas de dnibus também tém suas
razdes para o uso do rastreamento feito através de receptores GPS. Em fungdo da
disposigdo espacial dos veiculos e da demanda de passageiros, um determinado
veiculo pode ser propositadamente acelerado ou retardado, a fim de otimizar o
espacamento dentro de uma mesma linha.

A grande discussdo sobre o uso do GPS em transportes, porém, € no setor
aéreo. Nessecaso, a exigéncia é precisdo. O GPS jd é competitivocomoutros sistemas
tradicionais de navegacdo de aeronaves, a ndo ser nas operagdes de pouso e
decolagem, justamente as mais delicadas. No entanto, ja se projetam alteragdes no
sistema, para que o GPS seja homologado como o principal sistema de navegagao
de grandes aviGes, substituindo,com vantagens, oscaros e volumosos instrumen-
tos utilizados atualmente.

permit

Considera¢oesFinais

_ Este artigo procurou mostrar como os campos de aplicagdo do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) sdo bastante amplos e variados. Gragas ao avango
tecnolégico, o sistema tem se aperfeigoado cada vez mais, aumentando a precisao
na determinagio das posigdes, a0 mesmo tempo em que se reduzem os custos dos
€quipamentos.

Evidentemente, o Turismo é um dos setores que mais vantagens poderd
conseguir com o aperfeigoamento do sistema. Como foi demonstrado, o uso de
receptores GPS em aplicagdes turisticas j é bem expressivo,eatendénciaé que venha
acrescer cada vez mais no futuro. Provavelmente, em pouco tempo, esse instrumento
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serd bastante popular, tornando-se um acessério obrigatdrio para qualquer viajante.
E de sumaimporténcia para o profissional que atua em Turismo, o conheci-
mento sobre o GPS e o potencial de suas aplicagdes.
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