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Santos, A. (UFRN)

RESUMO

Este trabalho apresenta os procedimentos técnicos envolvidos na implantacdo da Rede GNSS do
Litoral Setentrional do Rio Grande do Norte (RGLS), onde o objetivo é fornecer subsidios
fundamentais aos levantamentos geodésicos destinados ao monitoramento de areas costeiras
submetidas a intensa dinamica. A metodologia permitiu a determinacdo das coordenadas
geodésicas e altitudes ortométricas das estacdes com acurdcia decimétrica em relacdo ao Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB).
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ABSTRACT

This paper presented the techniques procedures involved in implantation of the RGLS (Rede GNSS do
Litoral Setentrional do Rio Grande do Norte), with the objective of serving basic subsidies for
geodetic surveys for monitoring of coastal areas subjected to intense geodynamic The methodology
allowed the determination of geodetic coordinates and orthometric heights of stations with
decimeters accuracy concerning to the Brazilian Geodetic System (BGS).
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INTRODUCAO

Na &rea de estudo, localizada no Litoral Setentrional do Rio Grande do Norte (RGLS), o
monitoramento costeiro terrestre tem sido realizado com a comparacao entre Linhas de Costa (LC) e
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) obtidos pelo método de posicionamento relativo cinematico do
GNSS (Global Navigation Satellite Systems) usando, como referéncia, a Rede GNSS do Litoral
Setentrional do Rio Grande do Norte (RGLS), implantada para dar apoio béasico aos levantamentos
geodésicos regionais de monitoramento costeiro na area, planimétricos e altimétricos (Santos,
2011). As coordenadas geodésicas e as altitudes ortométricas das estacdes da rede foram
determinadas com acurdcia decimétrica em relacdo ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB): as
coordenadas foram determinadas pelo método de posicionamento relativo estatico, usando estacodes
da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) como estac0es base para o processamento
dos dados; as altitudes ortométricas foram calculadas pela altimetria por GNSS no método relativo,
usando Referéncias de Nivel (RRNN) da Rede Altimétrica Fundamental do Brasil (RAFB) e o modelo
geoidal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), modelo MAPGEO2004 (IBGE, 2011).
Esse trabalho apresenta os dados, a metodologia e os resultados obtidos na implantacao da RGLS,
que consistiu no estudo e materializacdo de uma estrutura geodésica de referéncia aos
levantamentos geodésicos necessarios ao monitoramento costeiro da area de estudo. A implantacado
da rede geodésica forneceu bases curtas ao posicionamento relativo cineméatico do GNSS em toda a
area de estudo, o que permitiu 0 monitoramento terrestre de extensas areas costeiras, da ordem de
dezenas de quildbmetros, em curto intervalo de tempo e com alta precisao.

MATERIAL E METODOS

As coordenadas geodésicas (latitude, longitude, altitude geométrica) das estacdes da rede foram
determinadas com o GNSS pelo método relativo estatico e receptores de simples e de dupla
frequéncia (Monico, 2007; Seeber, 2003). Na EST-06, localizada no centro da area de estudo, a
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duracao da sessdo foi de seis horas e foram utilizadas, como referéncias, as duas estacdes mais
préoximas da RBMC, Natal (RNNA) e Mossoré (RNMO), distantes, respectivamente, de 95 km e 164
km. Nas demais estacbes da rede, com duracao da sessao de 1 hora, foi utilizada a EST-06 como
referéncia. Como o posicionamento da EST-06 foi feito a partir das estacdes da RBMC, toda a rede
GNSS foi georreferenciada ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), ja no sistema SIRGAS2000. As
altitudes ortométricas (relacionadas ao gedide) foram determinadas a partir das altitudes
geométricas (obtidas por GNSS e referidas ao elipsdide de revolucdo) com a aplicacao da altimetria
por GNSS, que consiste em determinar a altitude ortométrica de um ponto de interesse em relacao
a, pelo menos, uma estacao de referéncia, de coordenadas geodésicas e altitudes ortométricas
conhecidas. Isso é feito através das diferencas de altitudes geométricas determinadas pelo GNSS, e
das diferencas de alturas geoidais determinadas a partir de um modelo geoidal (Santos, 2011;
Kotsakis & Sideris, 1999; Featherstone et al., 1998; Ollikainen, 1998). Como referéncias na altimetria
das estacdes da RGLS, foram utilizadas Referéncias de Nivel (RRNN) pertencentes a RAFB, que
possuem altitudes ortométricas conhecidas. Como as RRNN ndo possuem coordenadas geodésicas
de precisao, estas foram determinadas com o posicionamento GNSS. A partir desses dados foi
possivel também avaliar o modelo geoidal utilizado, o MAPGEO2004 do IBGE, nos modos absoluto e
relativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No processamento da EST-06, com uso das estagcdes da RBMC como referéncias, as precisdes
obtidas foramde 1,6 cmem N, 2,8 cmem E e 4,5 cm em h. No processamento das demais estacdes
da rede, com uso da estacao EST-06 como referéncia, as precisdes obtidas tiveram média de 0,4 cm
em N, 0,5cmem E e 1,0 cm em h. Os resultados mostram que a EST-06, localizada no centro da
area, possui precisdo decimétrica em relacdo a RBMC, ou seja, ao Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB), e as demais estacdOes possuem precisdao centimétrica em relacdao a EST-06. As precisdes
obtidas sdo resultados da combinacdo dos diversos parametros bésicos de aquisicdo e
processamento de dados, tais como tipos de receptores, duracao da sessao e comprimento da base.
No posicionamento da estacdao EST-06, por envolver bases longas, de 95 km e 164 km, foram
utilizados receptores GNSS de dupla frequéncia e duas sessdes de 6 horas. No posicionamento das
demais estacOes da rede, para as bases curtas de no maximo 12 km, foi utilizado receptor GNSS de
simples frequéncia e duas sessdes de 1 hora. As altitudes ortométricas das estacbes da RGLS
tiveram precisao de 5,3 cm em relagcao ao datum vertical do SGB, com uso de 5 RRNN como
referéncias na altimetria por GNSS. O desvio padrdao de 5,3 cm foi igual para todas as estacdes
devido ao uso das mesmas RRNN de referéncia nos calculos das altitudes dos pontos, ou seja, o erro
sistematico foi igual para todas as estagOes. As cinco RRNN, além de servirem de referéncia na
altimetria por GNSS, foram utilizadas na avaliacao do modelo geoidal, que forneceu erros com
médias de -44 cm nas alturas geoidais absolutas e 6,7cm nas diferencas de alturas geoidais. Os
erros das alturas geoidais mostraram que a altimetria por GNSS de precisao deve ser realizada no
método relativo, que utiliza as diferencas de alturas geoidais e permite a determinacao de altitudes
ortométricas com acurdcia decimétrica. Ainda, a precisdo obtida nas altitudes ortométricas,
adequada a altimetria por GNSS em inUmeras aplicacdes, se deve ao uso de estacdes de referéncia
(RRNN) préximas a area de estudo, com média de 25 km de distancia, que proporcionou diferencas
de alturas geoidais com acurdcia de centimetros. Apds a implantacao e documentacao da rede de
pontos com coordenadas geodésicas e altitudes ortométricas conhecidas, a RGLS cumpriu
inicialmente com seu principal objetivo, ou seja, o apoio basico para os levantamentos geodésicos
necessarios ao monitoramento costeiro da drea de estudo. Tal monitoramento tem sido realizado a
partir da comparacdo entre LC e MDE obtidos em levantamentos geodésicos com intervalos
trimestrais (nas quatro estacbes do ano) com o objetivo de medir as variacdes superficiais e
volumétricas sazonais ocorridas na zona costeira. Nesse caso, a RGLS foi implantada para suprir os
requisitos basicos para o monitoramento costeiro sazonal com vistas (Santos, 2011): a) a fornecer
bases curtas ao método de posicionamento relativo cinematico do GNSS, necessarias para se obter
precisdo posicional; b) a prover referencial geodésico univoco, fixo e relativamente estavel no
tempo, que permita a repeticao dos levantamentos sempre nos mesmos referenciais, a comparacao
dos resultados de pesquisas realizadas em épocas e areas diferentes (dominios temporal e espacial),
e a conversao para outros tipos de referenciais geodésicos; e c) a permitir a determinacao de

pagina2/4



9° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
IX SINAGEO 21 & 24 de Outubro de 2012 RIO DE JANEIRO / RJ

altitudes ortométricas com alta precisao pelo posicionamento GNSS em combinacdo com modelo
geoidal, importante ao monitoramento costeiro por gerar LC e MDE relacionados ao nivel médio dos
mares e referenciados ao SGB.

CONSIDERACOES FINAIS

O GNSS ja foi utilizado e avaliado em monitoramentos costeiros em algumas partes do mundo
(Tanajura et al., 2011; Gongalves et al., 2010; Rocha et al., 2009; Baptista et al., 2008). O grande
problema encontrado esta na adocdo de diferentes referenciais geodésicos e indicadores de LC, o
que dificulta ou inviabiliza a comparacdo dos resultados de pesquisas realizadas em épocas
diferentes (dominio temporal), mesmo em uma mesma area (dominio espacial). Uma rede geodésica
como a implantada, com referencial geodésico univoco, fixo e relativamente estdvel no tempo, que
forneca estacbes com coordenadas e altitudes de precisdo e que seja materializada de maneira
definitiva seria suficiente para resolver o problema da multiplicidade dos referenciais. Assim, 0s
levantamentos geodésicos realizados em diferentes paises podem ser convertidos para um mesmo
referencial geodésico, o que permitiria a comparacao e integracao dos levantamentos e sua
aplicacao em estudos costeiros a nivel global.
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