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RESUMO - Pdas vérias ocorréncias da acdo antrépica do litora brasileiro, tem se dado uma maior
importancia aos monitoramentos de &reas costeiras. Este trabalho visa investigar alguns métodos de
posi cionamento e receptores GPS na determinacdo da linha de costa do balnedrio de Caioba no municipio
de Matinhos, litoral do Parana. Os posicionamentos na linha de costa do balneario de Caioba foram
realizados através dos métodos de posicionamento absoluto e relativo cinematico. No primeiro caso
foram empregados os receptores Garmin |11 Plus e o Promark 2. No posicionamento relativo cinemético
utilizaram-se os receptores Promark 2 e o Astech ZXIl. Para o posicionamento relativo cinemético foi
empregado como estagdo base 0 marco localizado em Matinhos. Os dados brutos foram processados com
o programa comercia Astech Solutions. Os resultados obtidos foram analisados por pardmetros de saida
do processamento, como, por exemplo, suas precisdes horizontais e verticais e a determinacdo dos
inteiros das ambiguidades. Mediante a analise dos resultados obtidos constata-se a precisdo superior do
receptor GPS de dupla freqiiéncia.

Palavras Chaves. Posicionamento Rdativo Cinemético, Posicionamento Absoluto, Diferentes
Equipamentos, Acdo Antrdpica

ABSTRAT - For several ingances of action anthropic the brazilian coast, has been given greater
importance to the monitoring of coastal areas. Thiswork aims to investigate some methods of positioning
and GPS receivers in determining the line of the coast beach of Caiobé in the municipality of Matinhos,
coast of Parana. Positions in the coastline of the beach of Caioba were made by the methods of absolute
and relative kinematic. In the first case the recipients were employed Garmin I11 Plus and Promark 2. In
the kinematic positioning on the receivers were used Promark 2 and Astech ZXII. For the kinematic
positioning relative was employed as a base station located in the Matinhos. The raw data were processed
with the program commercial Astech Solutions. The results were analyzed by the output of processing
parameters, such as its horizontal and vertica precision and determination of the whole of ambiguities.
Through the analysis of the results there are better accuracy of dual-frequency GPS receiver.

Keywords: Positioning Relating kinematic, Absolute Positioning, Different equipment, Anthropic Action.

INTRODUCAO

Metologias para Atualizaggo de Linhas de Costa’, vém

Em vérias regides litordneas do Brasl, os
acontecimentos de erosdo e progradacdo das linhas de
costa tém sido cada vez mais constantes. Isto se deve a
construgbes inadequadas, um mal plangamento
urbano, uma fiscalizacdo deficiente de construcdes
proximas & praia, mudancgas climéticas e ambientais,
€tc.

Alguns projetos, como DIAMAT
“Determinagdo do Impacto Ambiental Decorrente da
Acdo Antrépica na Linha de Costeira da Regido de
Matinhos (PR)” e o AMALC “Avdiagdo de

atuando com o objetivo de caracterizar a tendéncia
erosiva da linha costeira no municipio de Matinhos nos
ultimos anos e 0 impacto ambiental decorrente da
ocupacdo urbana nesta regido. Como toda andlise deve-
se basear em dados confidveis e atuais 0 artigo visa
também o fortalecimento dos levantamentos
geodésicos e a disposicao de informagles atualizadas
da regido através de informagtes georeferenciadas de
gualidade que sirvam de base para o0 gerenciamento do
ecossistema costeiro. Dentre os métodos existentes
para reconstrucdo de linha de costa o mais utilizado
atualmente sdo os levantamentos geodésicos com o
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emprego do GPS, pois se obtém um maior rendimento
e boa precisao para 0 monitoramento de areas sujeitas a
significativas erosies e progadagtes.

O artigo tem como objetivos avadiar o
posicionamento da linha de costa utilizando o método
de posicionamento cinemdtico com diferentes
equipamentos e o método absoluto e andisar alinha de
costa obtida com os diferentes equipamentos para o
trecho do balnedrio de Caiobano litora do Parana

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Sistema de Posicionamento Global (GPS)

O NAVSTAR - GPS (NAVigation System with
Time And Ranging — Global Positionig System) é um
sistema de navegacdo através de sinais de radio,
provendo posicionamento tridimensional, baseado
numa constelacdo bésica de 24 satélites artificiais,
desenvolvido e mantido pelo Departamento de defesa
dos Estados Unidos (DoD). Desde o0 seu surgimento,
usu&ios de diversas &eas tém recorrido a €le,
principalmente em virtude da sua disponibilidade
continua, facil aplicacdo e independéncia em relacdo as
condicdes meteorol 6gicas (KRUEGER, 1996, p.1).

O principio basico de navegagcdo pdo GPS
consiste na medida de distncias entre o usuério e
quatro satélites. Conhecendo as coordenadas dos
satdlites num sissema de referéncia apropriado, é
possivel calcular as coordenadas da antena do usuario
no mesmo sistema dos satélites. Do ponto de vista
geométrico, apenas trés distancias, desde que ndo
pertencentes a0 mesmo plano, seriam suficientes.
Nesse caso, 0 problema se reduziria a solugdo de um
sistema de trés equagdes, a trés incognitas. A quarta
medida é necesséria em raz&o do ndo-sincronismo entre
rel6gios dos satélites e o do usuério, adicionando uma
incognita ao problema. (MONICO, 2000 p.22).

2.2. Coordenadas

Para obter a posicdo instanténea da antena de
um receptor GPS em movimento, o usuario deve ter
acesso as posicdes e ao sistema de tempo dos satélites
em tempo real. Essas informagfes sdo acessadas via
sinais dos satélites GPS, contidos nas efemérides
trangmitidas (Broascast Ephemerides). Para usuérios
gue ndo necessitem de posicdo instanténea, mas alta
acurdcia, hd opcdo de acessar, via internet, as
efemérides p6s processadas, denominadas de
efemérides precisas, produzida por diversos centros de
Analise que compdem o IGS. Dependendo da precisio
requerida no posicionamento, podem-se utilizar as
proprias efemérides transmitidas.

2.3. Observaveis GPS

As observaveis do GPS que permitem
determinar posicdo, velocidade e tempo podem ser
identificadas como (SEEBER, 1993; LANGLEY,
1996a):

[1Pseudodistancia a partir do codigo; e

[1Fase da onda portadora ou diferenca de fase da onda
portadora. Cada satdlite GPS transmite duas
portadoras. L1 e L2. Elas sB0 geradas a partir da
freqiéncia fundamental de 10,23 MHZ, a qual é
multiplicada por 154 e 120, respectivamente. Dessa
forma, as frequéncias(L) e os comprimentos de onda
(A) deL1 el2 sdo:

L1=157542 MHZ e\~ 19cm.

L2 =1227,60 MHZ e\ = 24 cm.

2.4. Métodos de posicionamento GPS

Posicionamento diz respeito a determinagéo da
posicdo de objetos com relacdo a um referencia
especifico. Pode entéo ser classificado em:
[TPosicionamento Absoluto: quando as coordenadas
estdo associadas ao geocentro;

[JPosicionamento Relativo, no caso em que as
coordenadas sio determinadas com relagdo a um
referencial materializado por um ou mais vértices com
coordenadas conhecidas €

[Diferencial (DGPS): Condste no posicionamento de
uma estacdo move através das correcfes geradas na
estacdo dereferéncia. Essas

correcBes sdo enviadas em tempo real por meio de um
sistema de comunicagdo (radio de transmissdo, linha
telefonica, ou satélite de comunicagdo) dentro de um
formato apropriado, definido pela Radio Technical
Comittee for Maritime Service (RTCM).

Neste trabalho foram considerados apenas os
métodos de posicionamento absoluto e reativo
cinemético.

2.5. Linha decosta

A linha de costa refere-se ao limite dgua-terra e
varia segundo uma faixa mais ou menos estreita
determinada pelas baixas e altas marés que ai ocorrem
e pelo relevo da costa.

3 MATERIASE METODOS
3.1 Area deestudo

A escolha da regido, o Balnedrio de Caioba no
municipio de Matinhos e, foi feita por ja existirem
levantamentos anteriores, e por haver um projeto em
andamento, o AMALC, que teve os gastos financiados.
A regido fica localizada na regidio sul do litora
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brasileiro, no estado do Parana, municipio de Matinhos
com uma érea aproximada de 215 km quadrados e 3
metros acimado nivel do mar.
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Figura 1 - Locallzagao Geograflca do Municipio de
Matinhos. Fonte: Site de Paranagud, 2007.
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Figura 2 - Localizag@o da Pedra de Matinhos, estagéo
base PEDR. Fonte: PROGRAD, 2007.

O caminhamento foi feito a partir de mais ou
menos 2km do balnedrio de Caioba sentido a Pedra de
Matinhos.

Os Levantamentos foram redizados nos dias
25/06 a 27/06 de 2007, utilizando trés equipamentos
diferentes; Ashtech ZXI1, Ashtech Promark 2 e Garmin
GPS 11 plus.

3.1.1 Equipamentos Utilizados

Utilizou-se nos levantamentos 0s  seguintes
equi pamentos:

[1Dois Receptores Ashtech ZX-Il que possuem como
observéveis as portadoras L1 e L2 com comprimento
de onda compl eto;

[11 Receptor Promark que possui como observéveis a
fase da portadora L1 e o codigo C/A;

OUm receptor GARMIN GPS 111 Plus que possui
como observave o codigo C/A

3.2. METODOLOGIA

Os |levantamentos realizados utilizaram-se de 2
métodos de posicionamento GPS e trés equipamentos
distintos conforme tabel a abaixo.

Tabela 1 - Métodos e seus equipamentos

METODO DE

EQUIPAMENTO POSICIONAMENTO

Ashtech Z XII Rd ativo Cinemético

Ashtech Promark 2 Relativo Cinemético e Absoluto

Garmin GPS1I plus | Absoluto

Na estac8o base PEDR foi indalada aantenaeo
receptor Ashtech Z-XII, enquanto as estagbes moveis
se dedocaram a0 ponto onde o caminhamento
comecaria. Quatro pessoas fizeram parte do
caminhamento, 2 carregaram verticalmente as antenas,
e o0s outros dois os receptores. A disposicdo dos
receptores foi em linha com distdncia de mais ou
menos 3 metros, tentando a0 maximo repetir o
caminhamento do receptor a frente, respeitando a linha
de costa, como na figura 3.

Figura 3 - Caminhamento
Fonte — Autora, 2007.

4 PROCESSAMENTOSE ANALISES

Para o0 processamento dos dados foram
utilizados os softwares:
[JAshtech Solutionss Um software de pos
processamento que fornece simples e preciso
processamento dos dados do ProMark2 e do Ashtech Z
XIl.
OGPS TrackMaker: Software de downloads e
visualizag&o dos dados.

Na criacdo de um novo projeto dentro do
software Ashtech Solutions foram considerados que
seriam falhos os dados que tivessem uma precisio
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horizontal e vertical menor que 0,1m + 1 ppm (parte
por milhdo). Apds o processamento cada ponto tem
como variavel seus ddtas e desvios para X, Y e Z,
nimero de satélites, PDOP. O critério adotado, para
gue um ponto fosse considerado apto a ser agregado
dento do produto final da linha de costa, foi que sua
precisdo, mencionada acima, fosse néo falha e que
todos os pontos desta linha tivessem suas solucdes
fixadas, ou sgja, suas ambiguidades resolvidas. Para os
vetores de cada levantamento foi utilizado o software
Auto Cad e Microstation. Foram confeccionados
alguns programas no Microstation para geracdo
automética de distancia, média das distncias e desvio
padréo, entre as linhas de costa. Na andlise visual foi
utilizado o software Arc View, nele pode ser agregado
os vetores das linhas e uma imagem de satélite Ikonos
com resolucdo espacial de 1m pancromatica € 4m no
multiespectral, do ano de 2004.

4.1 Andlises

O equipamento Ashtech ZXIl € 0 mais preciso
entre 0s outros equipamentos, pois seu nimero de
observaveis € maior e 0 maximo de observaveis que
um receptor, até hoje, pode captar. Por isso de foi
usado como base para se andlisar a diferenca de
precisdo das linhas para todos os equipamentos.

Para o levantamento obtido para o Balnedrio de
Caioba a tabdla 2 descreve os dados retirados de cada
equipamento, agregada com as andises gréficas e
visuais obtém-se uma andlise dos resultados das linhas
de costa para cada um deles.

Tabela 2 - Levantamentos realizados em Caioba

Denominagdo CM1 CM2 CM3 CM4
Anodo
L evantamento 2007 2007 2007 2007
DIA GPS 145 145 145 145
Ashtech Promark Promark
Equipamento ZXI| 2 2 Garmin
Intervalo de
Gravagéo 3s 3s 3s 3s
Observaveis LYL2 L1 L1 CIA
Dados Processados | Processados Brutos Brutos
Numero de 4 trilhas
pontos 1087 1448 635 22 pontos
Ambigiidades
resolvidas % 89,78 97,31 X X
Ambigiidades
parciais % 6,35 1,93 X X
Ambigiidades
flutuantes % 3,86 0,76 X X
Precisdes
alcancadas % 95,4 94,89 X X
Estacdo Base PEDR PEDR X X
M étodo Relativo Relativo
Posicionamento | Cinemé&ico | Cinemdico | Absoluto | Absoluto

Percebeese que foram redlizados dois
posi cionamentos relativos cineméticos (CM1 e CM2) e
dois posicionamentos absolutos (CM3 e CM4).
Também adotou-se aqui a CM1 como a “linha padrao”
visando a redlizagdo das andlises quanto ao
equi pamento e ao método empregado.

A tabela 3 apresenta para cada comparagdo do
equipamento ZXIl com os demais a média das
disténcias e seus desvios-padréo.

Tabela 3- Médias e desvios-padréo dos L evantamentos
em Caoba

media das desvio
COMPARACAO | distancias (m) | padrio  (m)
CM1 X CM2 0,39 +ou-0,59
CM1 X CM3 1,72849 +ou-1,18
CM1 X CN4 28437 +ou-1,88
411-CM1XCM2
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Grafico 1- Comparagdo dos RMS's paraCM1 e CM2,

Analisando-se os gréficos 1 e 2 verifica-se que
ees estdo condizentes com as porcentagens de
precisdes alcangadas indicadas na tabela 2.
Verifica-se que para 0 CM1 existe alguns valores mais
elevados de RMS 2D para a época de 450 onde ha
ambiglidades flutuantes ou parciais. O RMS 2D
para CM1 é de cerca de 3cm e para CM2 é de cerca de
5cm exceto as pegquenas flutuagoes.

Pela tabela 2 constata-se que a porcentagem de
ambiguidades resolvidas para CM2 é superior ao do
CM1 e que ha maior porcentagem de ambigiidades
flutuantesno CM1 em relacdo ao CM 2, tais fatores ndo
influenciaram na porcentagem de preci sdes al cangadas,
com 1% a maior precisao alcangada, visto que CM1 é
mais preciso que CM2.

Como a linha de base é aproximadamente de
5km as resolugBes das ambigtiidades inteiras ndo € um
fator complicante, mesmo para um receptor de uma
freqliéncia. Neste caso um receptor de dupla freqiiéncia
tem como desvantagem a presenca da portadora L2
gue tende a sofrer maiores perdas que L 1.
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Grafico 2 - Comparagdo dos RMS' sparaCM1 e CM2,

CHE
CHE

i J
L S L :
S W .

Figura4 - Méxima e minima distancia entre Cm1
eCM2

Na figura 4 apresenta-se as distancias méximas
e minimas ocorridas nesta comparagdo (CM1 x CM2).
A diferenca minima foi de 0 metros e a maxima de

3,78m. Esse valor também é destacado na figura 5 que

apresenta as linhas sobrepostas aimagem de satélite.

- Méaxima distancia entre Cm1 e CM2

Ll N
Figura5

412-CM1X CM3

No levantamento da linha de costa de Caioba
empregou-se 0 receptor Promarkk 2 em um
posicionamento Absoluto. Na comparagdo destas
linhas de costa com a linha de costa padréo obteve-se
uma distancia minima de 3cm e uma distancia maxima
de 6,37m (Figura 6). Na tabela 3 amédiadas distancias
apara esta comparacdo foi igual a 1,73m com desvio
padrdo de 1,18m.

e CM3

A

Figura 7 - Mé&xima distancia entre Cm1 e CM3

413-CM1X CM4

Nesta Ultima comparagdo (CM1 X CM4),
analisa-se a precisio da linha de costa obtida com o
receptor Garmim com o método de posicionamento

Absoluto com alinha padréo (CM1).
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Figura 8 - M&xima e minima distanciaentre Cml e
CM4

Na figura 8 apresenta-se um detalhe com a
minima distancia entre as linhas que foi de 4cm e a
distdncia maxima de 8,34m. A média das distancias
entre estas linhas foi de 2,84m com desvio padréo de
1,88m.

Com estas andlises verifica-se que a precisdo
alcancada com este caminhamento esta dentro da
precisdo indicada para um posicionamento absoluto
com codigo C/A com a AS dedigada, precisio
bidimensional inferior a 15m.

ot

‘\. = B
Figura9 - Max

o’

imadisténciaentre Cml e CM4

Analisando a Figura 21 e a figura 22 nota-se
gque ha mais distdncias proximas das distancias
méximas que das distancias minimas ao longo da linha
de costa determinada. Na figura 22 apresenta-se estas
linhas sobre a imagem de satélite para a regido que
apresentou améxima distancia.

Percebe-se que ha um maior detalhamento
para a linha de costa padréo que para a linha de costa
obtida com o receptor Garmim.

5 CONCLUSOES

A fim de andisarem-se os diferentes
equipamentos e métodos empregados neste artigo

optou-se por adotar alinha de costa determinada com o
método de posicionamento relativo cinemético com o
receptor Ashtech Z-X11 como a*“linha padréo” (CM1).

Ao se andisar os valores das médias das
distdncias entre as linhas de costa obtidas com
diferentes eguipamentos e seus desvios padrdo
verificou-se que os resultados foram condizentes com
0s métodos e os equipamentos empregados.

A linha de costa obtida a partir dos dados brutos
do Promark 2 (L1) (CM3) comparada a linha padr&o
(CM1) apresentou um resultado mais satisfatério do
que o obtido com equipamento Garmin (codigo C/A)
(CM4). Contudo o méodo posicionamento absoluto,
com codigo C/A, ndo apresentou resultados
satisfatorios para este tipo de andlise, ou sga, quando
se almeja avaliar a erosdo ou a progradacdo de uma
linha de costa. No caso em que se anseia atualizar
linhas de costa em cartas nduticas com o
posi cionamento absoluto (a precisdo deve ser inferior a
10 metros) empregando-se o receptor Garmin (codigo
C/A) deve-seter ressalvas.

Ao se comparar a linha de costa obtida com o
méodo de posicionamento relativo cineméatico
redizada com o receptor Promark 2 (CM2) com a
“linha padréo” (CM1) pode-se verificar que a
gualidade do posicionamento com o receptor Promark
2 (CM2) em alguns momentos apresentou-se com a
mesma qualidade da linha padréo. Tal fato ocorre em
face de que para uma linha de base curta as resolugdes
das ambiguidades inteiras, mesmo para um receptor de
uma freqiiéncia, sho mais smples e rapidas. Contudo
obteve-se diferencas méaximas de até 6,85m para a
linha de costa de Matinhos.
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