DESENVOLVIMENTOS DO LABORATORIO DE GEODESIA ESPACIAL E
HIDROGRAFIA.

C.P. Krueger?, J.F. Euriques !, A.R.Viskit,S.C.M.Huinca?,R.M.C. Werlich!

!Laboratdrio de Geodésia Espacial e Hidrografia (LAGEH), Programa de P6s-graduacio em
Ciéncias Geodésicas, Universidade Federal do Parana, Brasil
2Universidade Federal de Pelotas (UFPel),Brasil

CTo02

RESUMO

O Laboratdrio de Geodesia Espacial e Hidrografia (LAGEH), localizado no Campus Centro Politécnico da
Universidade Federal do Parand, agrega as atividades de posicionamento e navegacdo baseadas em técnicas espaciais.
Desde 2006 tem dedicado esforcos na inovagdo de produtos e de processos. Dentre as inovagdes tecnoldgicas
desenvolvidas e em desenvolvimento pelo LAGEH cita-se: Base de Calibracdo de Antenas GNSS no Brasil
(BCAL/UFPRY); desenvolvimento de um material capaz de atenuar o sinal indireto (AEM-LAGEH) que chega a uma
antena receptora dos sinais de uma constelagdo de satélites artificiais e o desenvolvimento de Plataformas Eulerianas
para 0 monitoramento do nivel de massas de agua. No presente artigo serdo apresentadas alguma inovagdes
desenvolvidas e os resultados alcangados até o0 momento.

Palavras chave: Multicaminho, Calibragdo de Antenas, Inovacéo Tecnoldgica

ABSTRACT

The Laboratory of Space Geodesy and Hydrography (LAGEH), located on the Centro Politecnico campus from
Federal University of Parana, adds positioning and navigation activities based on space techniques. Since 20086, it has
dedicated efforts in product and process innovation. Among the technological innovations developed and under
development by LAGEH, it is mentioned:. GNSS receiver antenna calibration field, called Baseline Calibration Station
for GNSS Antennas at UFPR (BCAL/UFPR), Attenuator of the Multipath Effect (AEM-LAGEH) and Eulerian buoys for
monitoring the level of water bodies. This article will present the innovations developed and the results achieved so far
to the user community positioning satellites.

Keywords: Multipath Effect, Antenna calibration, Technological innovation

softwares incorporados, facilidade de uso ou outras
caracteristicas funcionais.

1- INTRODUCAO

De acordo com o Manual de Oslo (FINEP,

2004) Uma inovacéo é a implementagdo de um produto
(bem ou servico) novo ou significativamente
melhorado, um processo, novo método de marketing,
ou um novo método organizacional nas praticas de
negdécios, na organizagdo do local de trabalho ou nas
relagdes externas, definicdo esta que é abrangente
compreendendo um amplo conjunto de inovacgdes
possiveis. A introducdo de um bem ou servi¢o novo ou
significativamente melhorado no que concerne as suas
caracteristicas ou usos previstos caracterizam uma
inovacdo de produto, segundo este mesmo manual.
Estes melhoramentos significativos podem ser em
especificacdes técnicas, componentes e materiais,

Tendo em vista estes conceitos pode-se dizer
que, desde 2006, o Laboratorio de Geodésia Espacial e
Hidrografia (LAGEH) da Universidade Federal do
Parana (Fig. 1) tem focado esfor¢os na inovagdo de
produtos. Dentre eles tem-se 0s que buscam contribuir
com a minimizacdo dos erros sistematicos (centro de
fase das antenas GNSS e efeito de multicaminho)
atuantes nos posicionamentos acurados. Outros
produtos, nos quais houveram mudancas em materiais,
componentes, com custos reduzidos e com facilidade
de uso para a sociedade tem sido também elaborados.

No presente artigo sdo apresentados alguns
produtos e processos de inovacdo desenvolvidos e em
desenvolvimento por este laboratério, dentre eles cita-
se: a Calibracio de Antenas GNSS no Brasil



(BCAL/UFPR), um material capaz de atenuar o sinal
indireto que chega a uma antena GNSS (AEM-
LAGEH) e plataformas Eulerianas visando o
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Fig. 1 — Laboratério de Geodésia Espacial e Hidrografia (LAGEH), UFPR.

2- CALIBRACAO DE ANTENAS GNSS

A calibracdo de antenas GNSS consiste na
determinacdo do centro de fase (PCO e PCV) das
antenas, podendo ser efetuada pelo método absoluto e
relativo. O primeiro pode ser realizado em campo e em
laboratério ou com a denominagdo de ambientes
controlados, ja 0 método relativo s6 pode ser efetuado
em campo.

A Base de Calibragdo de Antenas GNSS foi
implantada em 2006 (Fig. 2), e é fruto de um programa
de cooperacdo internacional denominado PROBRAL,
(CAPES/ DAAD) e de um projeto de pesquisa
aprovado pelo CNPq, edital MCT/CNPq 02/2006. E a
primeira Base de Calibracdo de Antenas GNSS no
Brasil e na América Latina. S&o efetuadas calibragdes
relativas em campo gerando pardmetros proprios de
calibragdo das antenas GNSS em nivel relativo. Sendo
as antenas posicionadas em dois pilares de centragem
forcada formando uma linha de base curta (+ 5 metros).
Utiliza-se uma antena como referéncia (calibrada), e a
outra a qual se almeja calibrar. Nesta situacdo o0s
parametros podem ser fornecidos também em nivel
absoluto. Sdo necessarias observacdes de 24 horas a
fim de proporcionar cobertura de dados de satélites no
horizonte completo da antena e a reducéo da influéncia
do efeito de multicaminho (Wanninger e May, 2000).
A calibragdo relativa pode ser aperfeicoada por meio
de rotacdes das antenas em torno de seu eixo mecénico,
inclinacdes da antena sobre um ponto conhecido ou
intercdmbio de antenas (Wanninger e May, 2000).

A principal caracteristica deste método consiste
em eliminar os erros dos reldgios dos receptores e dos
satélites, da propagacdo do sinal na troposfera e na
ionosfera, pois as antenas sdo posicionadas sobre
pilares que compdem uma linha de base curta. O éxito
na calibracdo depende do conhecimento dos

pardmetros de calibracdo da antena de referéncia e o
erro do multicaminho atuante, o qual deve ser
minimizado.
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Fig. 2 — Base de Calibragdo de Antenas GNSS
(BCAL/UFPR).

Fonte: Adaptado de Huinca (2014)

Anélises dos graficos (PCO componentes
horizontais e verticais) mostraram que antenas do
mesmo modelo tem comportamento distinto. Na Figura
3 e 4 observam-se os valores das componentes: norte e
leste, respectivamente para as portadoras L1 e L2
obtidos para cinco antenas TRM57971.00 NONE
calibradas por duas vezes (S1 e S2). Percebe-se que as
diferencas em 2D entre as duas calibracfes de cada
antena sdo menores do que 1mm, o que indica a
confiabilidade do procedimento de calibracéo.

As diferencas entre as componentes verticais
obtidas para a mesma antena calibrada (S1 e S2)
também encontram-se inferiores a 1mm para dados
coletados com a mesma mascara de elevacdo.
Analisando-se as componentes verticas para as ondas
portadoras L1 e L2 obtidas para todas as dez




calibracdes efetuadas verificou-se variacbes da ordem
de 2mm.
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Fig. 3 — PCO (Norte e Leste) determinados para
antenas TRM22020.00+GP, para a L1.
Fonte: Huinca, et al (2013)

*7828-51 |
1 2357-51

B #3123-51
& [ ] 43217-81
° ©2202-81

7828-82
02357-82
w3123-82
-1 43217-82
0220252 |

PCO Norte (mm)
~
o
[

PCO Leste (mm)

Fig. 4 — PCO (Norte e Leste) determinados para
antenas TRM22020.00+GP, paraa L2.
Fonte: Huinca, et al (2013)

Outros  resultados obtidos na  estagdo
BCAL/UFPR  mostram que 0s  parametros
determinados de uma mesma antena sdo diferentes
quando obtidos em épocas distintas e sob diferentes
condicBes ambientais. Constatou-se que as antenas
apresentam maiores variacbes com relacdo aos
pardmetros de calibragdo com o passar dos anos. Desta
forma, quando se almeja empregé-las em
levantamentos acurados, calibracbes dessas antenas
devem ser realizadas no mesmo periodo. Segundo
Huinca (2014) as maiores variacfes nos pardmetros
préprios ocorreram em periodos de chuva e de maxima
umidade relativa do ar. Pesquisas continuam a ser
desenvolvidas no que tange a estas calibra¢des visando
a geracdo dos parametros proprios de antenas e no
desenvolvimento de uma metodologia adequada para a
calibracdo relativa das antenas GNSS.

A BCAL/UFPR é capaz de fornecer resultados
de calibracdo confiaveis e cada antena tem o seu
préprio parametro de calibracéo.

3-ATENUADOR DO EFEITO DE MULTICAMINHO

Visando minimizar outra fonte de erro
sistematico que estd diretamente ligado a antena de
recepcdo do sinal dos satélites observados, o efeito
multicaminho, foi desenvolvido um material que tem a
propriedade de refletir ou absorver ondas
eletromagnéticas, transformando essas ondas em calor

denominado de AEM-LAGEH. O material baseia-se no
principio da tecnologia MARE  (Materiais
Absorvedores de  Radiagdo  Eletromagnética)
empregado no uso civil como isolante de sinais
eletromagnéticos ou uso militar Stealth (termo em
inglés para escondido ou furtivo), a qual é empregada
em avides, submarinos e helicopteros de combate,
tornando esses aparelhos imperceptiveis aos radares e
sonares. O primeiro protdtipo desenvolvido foi
empregado sob o Pilar 3000 Sul, localizado na
BCAL/UFPR (Fig. 2). Os dados coletados foram
analisados através do programa TEQC, (Translate Edit
Quality Check), que indica o nivel de variacdo média
do feito do multicaminho numa estacdo de observagédo
para a fase da portadora L1 e L2. Verificou-se que
houve a atenua¢do do multicaminho, pois a variacéo
média desse efeito foi menor quando se utilizou o
material atenuador produzido pelo laboratério. Novos
prototipos foram desenvolvidos visando atenuar o
efeito do multicaminho em antenas GNSS instaladas
préximas a massas de agua visto que a mesma é
afetada por reflexdes do sinal quando este sinal incide
sobre a agua (Viski, 2012). O terceiro protétipo foi
desenvolvido de forma a envolver parte da antena com
relacdo ao ARP (Antenna Reference Point) e o corpo
da mesma (Fig 5), desta forma minimizando parte da
incidéncia da reflexdo do tipo LHCP proveniente do
multicaminho provocado pela agua. Para a portadora
L1 o indice MP1 de multicaminho foi em média
0,2436m sem o uso do isolante eletromagnético AEM-
LAGEH 3. Apo6s o uso do material houve uma reducao
média de 0,126m. Para a portadora L2 o indice MP2 de
multicaminho foi em média 0,5136m sem o uso do
isolante eletromagnético AEM-LAGEH 3, acarretando
numa reducdo média de 0,2544m. Verificou-se que
com o emprego dos materiais atenuadores os melhores
resultados alcancados foram para a portadora L1 cerca
de 55% de eficiéncia de atenuacdo com o emprego
deste prototipo, e para a portadora L2 a eficiéncia foi
de 57%.

Fig. 5 — AEM/LAGEH — 3° PROTOTIPO.
Fonte: Viski (2017)

4- PLATAFORMAS EULERIANAS

As plataformas de monitoramento de massas de
agua (Eulerianas), as quais realizam observagGes GPS
com relacdo a elevacdo de niveis de agua, seja de
forma pontual fixa ou em uma é&rea geografica
especifica  fazem  parte  dos  equipamentos
desenvolvidos pelo LAGEH (Viski, 2012). Elas sdo de
baixo custo, porém de qualidade e empregando




tecnologia nacional. A Ultima versdo da plataforma
Euleriana desenvolvida possibilita a emissdo de um
alerta que pode ser enviado entre uma estacdo de
monitoramento (Plataformas PEN-01, Fig. 6) a uma
estacdo de controle por meio de sistemas de
comunicagdo (Xbee ou TK-103B). Verificou-se através
de observagdes que esta plataforma teve um melhor
desempenho para estudos ciclicos temporais de massas
de &gua ou aplicacdes de emissdo de alerta com
variacbes superiores a 0,5m. Com a segunda
plataforma Euleriana denominada PEN-02 verificou-se
mensuracBes centimétrica obtidas pelos sensores
ultrassom e chave de contato switch, sendo indicada
esta plataforma para emissdo de alerta de enchente
(Viski, 2017).

Fig. Euleriana

6 — Plataforma
(PEN-01/LAGEH/UFPR)

Fonte: Viski (2017)

Estes desenvolvimentos estdo contribuindo
com a inovagdo tecnoldgica brasileira e com o
monitoramento de areas sujeitas a desastres naturais,
bem como, com outras aplicacbes que demandam
posicionamentos precisos e informagdes geoespaciais
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