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Resumo — Atualmente os sistemas de navegacdo por satélites permitem a qualquer usuério determinar sua

localizacdo com uma precisdo nunca antes imaginada. Nos Gltimos anos, o GNSS (Sistema Global de

Navegac3o por Satélites) tem sido utilizado em atividades geodésicas e topograficas que requerem rapidez e

acuricia na obtenc3o de coordenadas. Entretanto, a ionosfera é a principal fonte de interferéncia na

propagacdo de sinais GNSS. Este artigo apresenta os resultados obtidos, durante o projeto PIBIC-AF

2014/2015, no desenvolvimento de uma interface grafica para o aplicativo Gl.
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1. INTRODUCAO

Os Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite
(Global Satellite —GNSS)

permitem a localizacdo na superficie terrestre com tal

Navigation System
precisdo que possuem ampla aplicacdo em diversas
atividades, sendo relacionadas a cartografia, meio

ambiente, navegacdo aérea, maritima e terrestre,
geodindmica, agricultura e muitas outras, pois, além
de aumentar a produtividade, proporciona melhor

precisdo e reducdo de custos.

Os sinais GNSS s3o afetados por diversos erros
sistematicos, dentre os quais se destaca a ionosfera
como principal fonte de erro. Esses erros associados a
ionosfera s3o diretamente proporcionais ao TEC
(Total Contetido Total de
Elétrons) sinal

transionosférico e

Electron Contents -

presentes no caminho do

inversamente proporcional ao

quadrado da frequéncia do sinal. O valor do TEC n3o
é constante e nem varia de forma regular, pois a
ionosfera possui uma natureza dispersiva, isso
dificulta a determinacdo dos efeitos causados pela
ionosfera nos sinais GNSS. Para a determinacido do
TEC utilizam-se observaveis coletadas com receptores
GNSS de

monitoramento e a modelagem da ionosfera. Si3o

dupla frequéncia, possibilitando o
exemplos desses modelos, o Klobuchar, o NeQuick, os
GIMs (Mapas Globais da lonosfera), entre outros

(AGUIAR, 2010).

Neste trabalho é apresentada a atualizacdo do
método para gerar uma Grade lonosférica (Gl) e seu
nivel de confianca (GIVE), desenvolvido por Aguiar
(2010) em linguagem Fortran90, para C/C++. As
atividades foram desenvolvidas durante o periodo de

vigéncia do Projeto PIBIC-AF.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Sistemas GNSS e Métodos de Posicionamento

Os atuais sistemas de navegacio por satélites
permitem que qualquer usudrio possa se localizar no
planeta com uma precisao nunca antes imaginada.
Nos dltimos anos os GNSS vém sendo utilizados nas
atividades geodésicas e topograficas que necessitam

de rapidez e exatidao na obtencdo de coordenadas.

O principal representante dos GNSS, o Sistema de
Posicionamento Global (Global Positioning System —
GPS) vem se destacando no mercado nos dltimos
anos por fornecer servicos de navegacio e
posicionamento continuo durante 24 horas por dia,
com quatro a doze satélites visiveis ao receptor GPS
em qualquer hora e lugar, fornecendo informacdes de

tempo, posicdo e velocidade (MONICO, 2008).

Posicionamento pode ser definido como sendo a
determinacdo da posicdo de objetos, parados ou em
movimento, na superficie terrestre ou préxima a ela, e
as realizagdes do mesmo (por GPS) sdo técnicas que
podem ser classificadas como absoluta, relativa ou
DGPS (Differential GPS) (AGUIAR, 2005).

De acordo com Monico (2008), no posicionamento
absoluto é necessario apenas um receptor, e a posicdo
do ponto é determinada em tempo real ou péds-
processada; o sistema de referéncia vinculado a essas
coordenadas é o WGS 84 (World Geodetic System —
84). Este
navegacdo e levantamentos expeditos.

método é comumente utilizado em

Ja no posicionamento relativo, sdo utilizados dois ou
mais receptores, sendo que neste método a posicdo
do ponto é determinada em relacdo a de outro(s),
cujas coordenadas s3o conhecidas e referenciadas ao
WGS 84 ou outro sistema de referéncia compativel,
como o ITRF (International Terrestrial Reference
Frame) (MONICO, 2008).

Dentre os métodos de posicionamento relativo pode-

se citar o posicionamento relativo estitico, o
posicionamento relativo  estatico rapido, o
posicionamento  relativo  semi-cinematico e o
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posicionamento relativo cinematico (MONICO, 2008),
lembrando que quando o posicionamento relativo é
realizado em tempo real (os dados coletados na
estacdo de referéncia s3o transmitidos para a estacdo
mével via link de radio) recebe o nome de RTK (Real
Time Kinematic).

Quanto ao DGPS, segundo Aguiar (2005), a estacdo
base deve estar localizada nas proximidades da regiao
de interesse. A correlacdo entre os erros calculados na
estacdo base e os erros da estacdo moével é forte.
Quando o usudrio recebe tais correcBes, pode corrigir
suas posicoes ou observacOes coletadas, dependendo
da estratégia adotada. Conforme o afastamento em

relacdo a estacdo base, as correcdes deterioram-se.

2.2 Interferéncia lonosférica

A ionosfera causa um avanco na propagacdo da fase
da onda e um atraso na propagacdo do cdédigo, além
de variacGes na amplitude e na fase das ondas de
radio emitidas pelos satélites (CONKER et al., 2000)
e (SEEBER, 2003). A interferéncia da ionosfera nos
sinais GNSS esta diretamente relacionada a atividade
solar, sendo que em periodos de maximos solares ha

uma maior interferéncia ionosférica sobre os sinais.

2.3 Modelo GI

Segundo Aguiar (2010), a Gl baseia-se no conceito de
que a area que serd modelada seja coberta por uma
malha regular de pontos. Para tanto, inicialmente
assume-se que o TEC estd concentrado numa fina
lamina ionosférica, onde uma malha de pontos de
(IGP) ¢é

distribuidos uniformemente.

grade pré-definida e os pontos s3o

O passo-a-passo da implementacdo do Gl é descrito
abaixo:

e Passo 1: converter todas as medidas de
atraso ionosférico para a direcdo vertical, em
cada ponto ionosférico (IPP) observado pela
estacdo de referéncia, usando a funcio de

mapeamento geométrico padrio;

« Passo 2: gerar um modelo do atraso
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ionosférico vertical de todas as
IPPs
ionosférico vertical e seu limite de confianca
(GIVE) para cada IGP. A determinacdo da

confianca das medidas é complexa. Isso se

a partir

medidas dos e estimar o atraso

deve a distribuicdo espacial irregular das

medidas, principalmente em periodos de
ocorréncia de irregularidades na ionosfera,
onde o gradiente espacial e temporal s3o

acentuados;
e Passo 3: aplicacdo do processo inverso para a
correcdo do atraso ionosférico. A partir de 4
IGPs
posicao do

circunvizinhos,
IPP  do
interpolacdo da Gl e do GIVE, o usuério

interpola-se para a

usuario. Apds a

obtém a correcio do atraso ionosférico
vertical e o erro do atraso ionosférico vertical
do usudrio (UIVE — User lonospheric Vertical

Error) para cada satélite observado;

* Passo 4: aplicacgdo da funcio de
mapeamento para converter as correcoes e o
limite de confianca da direc3o vertical para a

direc3o satélite/receptor.

Figura 1 — Fluxograma do Algoritmo da Gl. Fonte: Aguiar (2010).
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O aplicativo Gl foi inicialmente desenvolvido

utilizando a linguagem de programacido Fortran,
porém estd sendo atualizado para a linguagem C/C+
+, pois é uma linguagem de alto nivel, estruturada
que oferece vantagens como: uma sintaxe bastante
estruturada e flexivel tornando sua programacao

bastante simplificada, possui, também, grande

portabilidade. O compilador gera cddigos mais

enxutos e velozes do que muitas outras linguagens.

O fluxograma do processamento executado pelo
algoritmo do aplicativo é mostrado na Figura 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como produtos do trabalho desenvolvido obtiveram-se
C/C++
associados a uma base de dados (criado a partir de

programas em linguagem que serdo

um banco de dados relacional em linguagem SQL) e
utilizados para a disponibilizacdo ao usuario, em
tempo real e em forma de grade, do atraso ionosférico
e do modelo estocastico. As medidas serdo feitas em
uma rede terrestre de estacdes GNSS de referéncia,
equipadas com receptores GNSS de dupla frequéncia
e antenas com posicdo conhecida com acuracia, em
um ambiente de baixo multicaminho. Um exemplo
desse tipo de rede, no Brasil, é a Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC).
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Figura 2 — Interface Gl.
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Também, criou-se um aplicativo para desktop com
interface grafica para usuario. A tela principal é
apresentada na Figura 2.

5. CONCLUSAO

Como o GNSS se tornou uma importante ferramenta

tanto para usudrios simplesmente se localizarem,

quanto para serem utilizados em atividades geodésicas

e topograficas, necessita-se de uma precisio e

exatiddo na obtencdo das coordenadas. Porém, a

ionosfera provoca interferéncia e causa erros nas

medidas obtidas.

Com o intuito de melhorar os resultados de

Synergismus scyentifica UTFPR

GNSS,
ferramentas tecnolégicas como os aplicativos Gl e

posicionamento e  navegacao surgem
GIVE, que tém ampla aplicabilidade também para

estudos da ionosfera.

Ocorreram atrasos no cronograma de desenvolvimento
das atividades, por isso, ainda é necessario realizar
correcdes nos codigos e no banco de dados para que

os aplicativos funcionem corretamente.
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Analysis and GNSS data processing algorithm update

Abstract — The currents Navigation Satellite Systems allow any user can be located on the planet with a

precision never before imagined. In recent years, the GNSS (Global Navegation Satellite System) they have

been used in geodetic and topographic activities that require speed and accuracy in obtaining coordinates.

The ionosphere is the main source of interference in the propagation of GNSS signals. This paper presents
information about the activities developed during the project duration of PIBIC-AF 2014/2015, Such as
analyzing and updating the Gl algorithm, GNSS data processing.
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