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Resumo — Os sinais dos satélites do Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) s&o rastreados por
receptores de estacGes terrestres de referéncia, os quais registram as observaveis fase da onda portadora e
pseudodistancias. Essas observaveis sdo processadas pelo GIB (Grade lonosférica Brasileira) e entdo é gerado
o modelo de correcdo ionosférica que pode ser utilizado para ser aplicado no posicionamento de qualquer
usuario do GNSS. Dentre os produtos gerados pelo GIB destaca-se os mapas ionosféricos em formato IONEX.
Assim, esse trabalho tem o objetivo de desenvolver um website com proposta de disponibilizar aos usuarios
do GNSS os produtos gerados pelo GIB, bem como o préprio aplicativo e tutoriais de utilizacdo do aplicativo
e dos produtos. O website estd sendo desenvolvido em linguagens HTML, CSS e JAVA, com propriedades de
interatividade e estd em aprimoramento os layouts. A primeira etapa estd concluida e a pagina ja esta
disponivel no servidor do grupo de pesquisa e estudos estdo sendo realizados para a implementacdo de um

banco de dados e sistema de visualizacdo dos mapas em ambiente web.

Palavras-chave: GEPG. GNSS. WEBSITE. GIB.

1. INTRODUCAO

O GEPG
Geomatica) da Universidade Tecnoldgica Federal do

(Grupo de Estudos e Pesquisas em
Parand — Campus Apucarana vem desenvolvendo
atividades de pesquisas na area de Geodésia Espacial,
com o intuito de melhorar a acuracia das coordenadas
obtidas pelos usuarios do GNSS. Dentre as principais
atividades do GEPG estd o desenvolvimento de
modelos matematicos e algoritmos de assimilacdo de
sinais GNSS para a geracdo de modelos de correcdo
que possam ser utilizados pelos usudrios do sistema
(AGUIAR, 2010; AGUIAR; CAMARGO, 2012
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O GNSS atualmente é utilizado para as mais diversas
aplicacdes, envolvendo desde o posicionamento e
navegacdo até o sensoriamento remoto da atmosfera

terrestre. Nas aplicacSes de posicionamento o seu uso

tem sido cada vez mais comum em obras de
engenharia, tais como locacdes de obras,
monitoramento de estruturas, loteamentos,

levantamento cadastral, entre outros.
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Entretanto, para muitas dessas aplicacdes o uso do
GNSS pode ser limitado devido ao nivel de acuracia
posicional proporcionada ao usuario. A principal
limitacdo, na qualidade das coordenadas obtidas com
esse sistema, estd na influéncia que a ionosfera
terrestre exerce sobre os sinais transmitidos pelos

satélites.

A ionosférica é uma camada da atmosfera com a
caracteristica de ser um meio dispersivo, em que a
sua influéncia sobre as ondas eletromagnéticas
depende da frequéncia das mesmas. A magnitude do
erro ionosférico provocado no posicionamento com
GNSS é diretamente proporcional ao TEC (Contedido
Total de Elétrons), presente no caminho percorrido
pelo sinal transmitido pelos satélites, e inversamente

proporcional ao quadrado da frequéncia desse sinal.

Dessa forma, segundo Aguiar e Kozelinski (2015),
considerando a natureza dispersiva da ionosfera e que
os satélites do GNSS transmitem sinais em diferentes
frequéncias, tal como o GPS (Global Positioning
System), por exemplo, que transmite os sinais nas
frequéncias L, (1575,42 MHz), L, (1227,60 MHz) e Ls
(1176,45 MHz), é possivel determinar o TEC no
caminho desses por meio da combinacdo linear livre
da geometria, utilizando as observaveis fase da onda

portadora ou pseudodistancia.

Logo, os usuérios de receptores GNSS de no minimo
duas frequéncias podem determinar o erro sistematico
devido a ionosfera e aplicar as correces dos efeitos
de primeira ordem. Por outro lado, para os usuarios
de receptores de simples frequéncia n3o é possivel
realizar linear

a combinacao livre da geometria.

Assim, esses usudrios devem utilizar modelos
ionosféricos para determinar a magnitude do erro

sistematico ionosférico sobre o seu posicionamento.

Nesse contexto,  Aguiar (2010) desenvolveu um
modelo ionosférico GIB que estd implementado em
forma de algoritmo no aplicativo que recebe o mesmo
nome. Esse modelo utiliza o conceito de grade para
gerar uma representac3o virtual do estado ionosférico
TEC. Algumas das

caracteristicas do GIB é a possibilidade de ser

em termos de principais
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utilizado para aplicacdes no modo pds-processamento
ou em modo online, ou seja, em tempo real, pois o
modelo foi adaptado para assimilacido dos sinais
GNSS utilizando o algoritmo do filtro de Kalman
(KALMAN, 1960). Assim, para que o GIB possa ser
utilizado em tempo real, basta que as observaveis
GNSS sejam disponibilizadas por receptores de dupla
frequéncia com a tecnologia NTRIP (Networked

Transport of RTCM via Internet Protocol).
Outra GIB ¢é

implementado em modo de execucdo prompt, sem

caracteristica do que ele esta
interface grafica, o que facilita a sua execucdo de
forma auténoma em um servidor de dados, a partir do
controle de fluxo e execucdo por linhas de comando.
Destaca-se ainda o fato de o aplicativo disponibilizar
a correcdo ionosférica também no formato IONEX
(IONosphere map EXchange) com resolucdo temporal
de 10 minutos e resolucdo espacial a partir de 1° em

latitude e 12 em longitude (AGUIAR; KOZELINSKI,

2015), apresentado assim maiores  resolucdes
temporais e espaciais do que os mapas ionosféricos
globais GIMs (Global lonosphere Maps)

disponibilizados por centros internacionais como o
CODE (Center for Orbit Determination in Europe) e
o IGS (International GNSS Service).

Pesquisas realizadas com o GIB mostram o seu
potencial de correcdo e melhora do resultado final do
posicionamento e navegacdo com o GNSS, dentre os
quais pode-se citar Aguiar e Kozelinski (2015),
Massaroto, Aguiar e Rego (2015), Caldeira (2016),

entre outros.

Apesar de muito til a correcdo n3o é comumente

utilizada, entdo como proposta o website ira
disponibilizar os mapas ionosféricos IONEX gerados
pelo GIB, também serd disponibilizado o aplicativo e
tutoriais para que o usudrio do GNSS possa realizar

seus préprios processamentos.

Na criacdo do website a principal linguagem utilizada
foi a HTML (Hyper Text Markup Language) essa é
uma das mais utilizadas no Brasil e no mundo, sua
é a HTML 5. Trata-se de uma
linguagem de facil interpretacdo pelo Browser sem a

versiao mais atual
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necessidade de nenhum outro software, e permite a
interacdo de vérias formas de midia e paginas como

uma multiplataforma.

A HTML foi criada em 1990 por Tim Berners-Lee do
CERN (Centre

Nucleaire, Suica) com intuito de compartilhamento de

Européan pour la Récherche
informacdes académicas de pesquisa e atualmente é
utilizada em sites de diversos assuntos. Os cédigos
formam um hipertexto e seus comandos graficos
formatam a aparéncia do site, hd também comandos
de ligacdo com outros arquivos (links, css, javascripts,
cédigos, imagens, entre outros) a partir destes é
possivel o acesso a multiplataforma do cdédigo

(PINHEIRO,1997).

7

Apesar de muito versatil e completa, a HTML ¢é
extensa, pois nela contem todos os cddigos de
interatividade da pagina web, entdo para padronizar e
facilitar a organizacdo do site utiliza-se o CSS
(Cascading Style Sheets) que so folhas de estilo em
cascata. O CSS tem como objetivo controlar a

aparéncia e layout da pagina, facilitando a
padronizacdo do estilo, das fontes, do tamanho, da
cor, das propriedades do texto, do plano de fundo,
das margens, etc., das diversas paginas utilizadas em
um website. Portanto, a linguagem de estilo CSS
permite a economia de tempo na construcdo e edicdo
de uma pagina. (BAKER, 2014; BLANSIT, 2008;

MARTINS; SILVA; FLORES, 2017).

Para o site atender as necessidades do GEPG ainda é
necessdrio mais um tipo de linguagem. O PHP
(Hypertext Preprocessor) é uma linguagem dinidmica
que pode ser inserida no cédigo principal HTML e ser
utilizada para atualizacdo dos dados dinamicamente
(CASTAGNETTO, 1999), assim tornar a geracdo de
mapas e graficos de modo dindmico a partir da
requisicdo do usuario e busca em um banco de dados
continuamente atualizado. O PHP é gratuito e seu
arquivo de instalacdo pode ser obtido no endereco
http://www.php.net, onde sempre estdo
disponibilizadas as versdes atualizadas com correcoes
e aprimoramentos de funcdes, o cédigo fonte PHP e a

documentacado detalhada da linguagem.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado o
aplicativo NVU, produzido pela Linspire, distribuido
sob as licencas MPL (Mozilla Public License), GPL
(GNU General Public License) e LGPL (GNU Lesser
General Public License), que se trata de um ambiente
onde pode-se projetar facilmente o /ayout da pagina
web e implementar os cédigos das linguagens de
programacao.

Para o desenvolvimento da pagina também foram
adotadas as linguagens HTML, Java, JavaScript e
CSS. As linguagens foram escolhidas de acordo com a
necessidade do GEPG. A HTML é a mais versatil e
muito utilizada para criar interfaces do site, além de
que com seu recurso de multiplataforma possibilita
um acesso direto pela interface a outro cédigo como
um CSS ou JavaScript, além disso é possivel a
utilizac3o de hiperlinks que direcionam a enderecos de
O (CSS estd sendo
utilizado para criar o layout do website de forma

outras paginas da internet.

interativa e dinamica. A linguagem PHP de
programacdo sera utilizada no acesso em tempo real
aos produtos gerados pelo GIB, essa linguagem ¢é
capaz de processar informacdes mais complexas que

serdo exibidas pelo HTML.

O servidor do GEPG também foi formatado e nele
foram instalados os sistemas operacionais Windows e
o Linux, em um sistema de maquinas virtuais,
possibilitando assim a processamento dos dados do
modelo GIB no sistema Windows e a pagina web com
endereco www.gepg.ap.utfpr.edu.br fica hospedada no
dominio da universidade instalado no sistema Linux.
Na proxima etapa do trabalho serd realizada a
interoperabilidade entre os dois sistemas operacionais

instalados no servidor.

3. RESULTADOS

O Servidor PowerEdge R2101l (Figura 1) de dados do
GEPG foi instalado no Bloco B da UTFPR-Campus
Apucarana, em seguida foi formatado e instalado os
sistemas operacionais Windows, onde o GIB sera
continua e

preparado para execucdo de forma

Pagina | 165



auténoma, e o Linux, onde estd hospedado o website.
Esse servidor foi adquirido com recursos de projeto
CNPq
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico) (Processo
483954/2011-1) (AGUIAR, 2011).

financiado pelo (Conselho  Nacional de

Figura 1 — Servidor para execu¢cdo do GIB e hospedagem do website
Fonte: Aguiar e Kozelinski (2015).
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Fonte: Autoria prépria (2017).
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Na Figura 2 pode ser observado o layout atual e a

pagina inicial do website.

No website ja estdo disponiveis os primeiros
conteidos  didaticos na  subseccio  lonosfera
(Figura 3).

A Figura 4 apresenta um fragmento do cédigo fonte
da pagina, mostrando um exemplo da integracdo
entre o HTML e o CSS.

ntent="text/htal; charset=iso-8859-1"
“Content-Typa™>
*GEPG - Grupo de Estudos e Pesquisas GeosBaacuteticas</title»

<style type="text/css">
body, td, th {
color: #000000;

body {
background-color: #FFF;
margin-left: 170px;
margin-top: 108px;
margin-right: 178px;
margin-bottom: 108px;

“text/css™>
heet™ type="text/css™>

menu verical.css” rels"stylesheet”
“gorpo da paging inicial.css” rel="sty

“direction: ltr; font-size: lem; color: #OOD00O;">
text-align: left;"™»

gn="laft">&nbsp; </p>

th="900"align="center"background-color: “WFFE";>
"eol"sting sre
= font si

*loge. jpg"

=48px=»<

“"loge do grupoe” width
o" *Grupo

<table width="988" height="60" border="8" align="center™>

T cope="gol"»GNSS</thy
<t “col”>IONOSFERA</th>

Figura 4 — Exemplo do cédigo fonte da pagina
Fonte: Autoria prépria (2017).

O site estd em fase de ajustes, pois necessita de mais
informacdes e da disponibilizacio dos dados de
processamento do programa GIB.

4. CONCLUSOES

A estrutura HTML esta pronta, e o site estd em fase
de finalizacdo para ser disponibilizado online na rede
para acesso dos usudrios. O trabalho de construcio
exige uma atencdo aos detalhes para que o site fique
harmonioso, leve e que seja util aos interesses do
GEPG, ele deve ser sempre implementado e ajustado
para que tenha cada vez mais recursos, ou mesmo

para que melhore os ja disponiveis. As linguagens
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escolhidas s3o versateis e modernas, isso possibilita
que futuramente aliado a um programa de geracdo de
graficos dindmicos, o website disponibilize o
monitoramento conforme os dados s3o processados e
disponibilizados na pagina pelo grupo.

Nas

produtos

proximas etapas serdo disponibilizados os
GEPG,

necessaria a implantacdo de um banco de dados e um

gerados pelo para isso sera

sistema de gerenciamento do mesmo. Além dos
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GEPG’s website for availability of GIB products
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10 novembro 2017

Abstract — The Global Satellite Navigation System (GNSS) signals are tracked by receivers of ground
reference stations, which record the carrier wave phase and pseudorange observables. These observables are
processed by the Brazilian lonospheric Grid (GIB) and then the ionospheric correction model is generated
that can be used to be applied in the positioning of any GNSS user. Among the products generated by the
GIB stand out the ionospheric maps in IONEX format. Thus, this work has the objective of developing a
website with the proposal to make available to GNSS users the products generated by the GIB, as well as the
application itself and the GIB and product tutorials. The website is being developed in HTML, CSS and
JAVA languages, with interactivity properties and in layouts improvement. The first step is completed and the
page is already available on the research group server and studies are be conducted for the implementation of
a database and web mapping system.

Keywords: GEPG. GNSS. WEBSITE. GIB.
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