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Principais Erros do Sistema

FONTES EFEITOS

Erro do relogio
Erro entre os canais
Receptor/Antena Centro de fase da antena

2 Endereco

Quadra 101 conjunto 02 lote 01 | ' KN\ Y . 1 1 O ai ) m
Recanto.das Emas - Brasilia - DF O (61)3082-0505 . @ www.ineprotec.com.br @ineprotec L1 Ine,orotec
- - : —— CNPJ: 08838975/0001-03




Ll Principais Erros do Sistema
RECEPTOR/ANTENA

— Os erros relacionados com O
receptor e antena sao agueles
devido ao hardware do receptor e
design da antena.

— Podem ser:

Erro do Relogio
Erro entre Canais
Centro de Fase da Antena
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Ll Principais Erros do Sistema
RECEPTOR/ANTENA: RELOGIO

~ Os receptores GPS sao normalmente
equipados com osciladores de quartzo, oS
quais possuem boa estabilidade Interna e sao
de custos relativamente baixos.
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Principals Erros do Sistema
RECEPTOR/ANTENA: RELOGIO

x‘ — Cada receptor possui a sua propria
escala de tempo, definido pelo
oscilador Interno, a qual difere da
escala de tempo GPS. Alguns
receptores possuem  osciladores
altamente estaveis, podendo aceitar
padroes de tempo externo.

A
GARMIN
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el Principais Erros do Sistema

RECEPTOR/ANTENA: RELOGIO

. — No posicionamento relativo,
os erros dos relégios séo
praticamente eliminados, nao
exigindo para a maioria das
aplicacoOes, padrOes de tempo

5

T altamente estaveis.
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Principals Erros do Sistema
RECEPTOR/ANTENA: CANAIS

— Quando um receptor possui mais que um canal de rastreio, pode
ocorrer erro (sistematico) entre os canais.

— Atualmente, a maioria do receptores geodesicos possuem canais
multiplos, com cada um dos canais registrando os dados de um
satélite particular, sujeito portanto ao tipo de erro aqui discutido.
Para corrigi-lo, o receptor realiza uma calibracdo no inicio de
cada levantamento. Para tal, cada canal rastreia simultaneamente
um satélite em particular e determina os erros em relacdo a um
canal tomado como padrao. Todas as medidas subsequentes sao
corrigidas deste efeito.
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Principals Erros do Sistema
RECEPTOR/ANTENA: CENTRO DE FASE

— O centro elétrico da antena € um
ponto no qual as medidas dos sinais
sao referenciadas e geralmente nao

Centro de fase L2 Centro de fase L1

coincide com o centro fisico da

antena. A discrepancia varia com a /‘T\Y%

) ) T o : |
|n_ten3|dade e direcao dos sinalse e .. . B ablc
diferente para a portadora L1 e L2. .. .. ..— Y
Para levantamentos de alta precisao, 4L raio

todas as antenas envolvidas no
projeto devem ser calibradas,
visando corrigir as observacoes.
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e Principais Erros do Sistema

QA FONTE DE ERRO DENOMINADA DE ESTACAO DIz
RESPEITO A PROBLEMAS NA ESTACAO DE FERERENCIA
UTILIZADA PARA O TRANPORTE DE COORDENADAS BEM
COMO AOS ERROS PROVENIENTES DA PROPRIA DINAMICA.

QA DINAMICA TERRESTRE FAZ COM QUE A SUPERFICIE
FISICA DA TERRA, ONDE ENCONTRA-SE MATERIALIZADO O
VERTICE DE REFERANCIA, APRESENTE DEFORMACOES OU
MOVIMENTOS QUE IRAO IMPACTAR NA COORDENADAS

ATRIBUIDA AO PONTO.
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Principais Erros do Sistema

ESTACAOQO: Mareés terrestres
A Maré Terrestre € um fenbmeno
gue consiste em uma deformacao
visco-elastica do globo terrestre
causada pela acao gravitacional da

Lua e do Sol. Esta atracao luni-

solar perturba o valor g em modulo

e direcao.
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ol Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Marés terrestres

\(i;‘ A primeira perturbacédo afeta as
A medidas de aceleracao da
v Normal :
Ml 5% gravidade e da forca da
iy gravidade.

JA segunda afeta o desvio da
vertical, com repercussao no
nivelamento geometrico.

A deformacao da crosta afeta o
posicionamento tridimensional.
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Marés terrestres

O efeito da maré deve ser considerado tanto para o
Sol quanto para a Lua, o efeito dos demais corpos
celestes é muitd® pequeno e pode ser desprezado

O efeitg ol é cerca de 38% do efeito da Lua
pois apesar da massa do Sol ser muito maior que a

massa da Lua, a Lua esta muito mais proxima
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Marés terrestres

Proximo ao Equador, em razdo das Marés
terrestres, a superficie desloca-se quase 40 cm
durante um periodo de 6 horas. A variacao é
funcao, conforme ja citado, da forca de Maré e os
periodos principais desta variacado sao de 12 e de
24 horas. Embora a variacao seja funcao do
tempo, ela também depende da posicao da
estacao.
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Movimento do Pélo

O eixo de rotacao da Terra
-~ varia com respeito a figura da
- Terra, principalmente pelas
~ suas propriedades elasticas e
- interacdo com a atmosfera,
- ocasionando 0 chamado
S .. movimento do polo.

" Esse efeito influencia as
coordenadas de todos os
pontos terrestres
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Movimento do Pélo

s A variacao das coordenadas das

: estacoes causada pelo movimento do
Polo deve também ser considerada
em posicionamento geodeésico de alta
precisao. Tal variacao pode atingir
até 25mm na componente Radial, e
nao se cancela quando se aumenta a
o ORELEX duracdo da sessao. No entanto, no
hotons | T ERO posicionamento relativo é
praticamente eliminada.
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Carga dos oceanos

Correntes e mares oceanicas

mareé alta qaré baixa
/""-‘

Lua

\I_._/

Atraca itacional vy :
¢ao gravitacio S, TR SRR T

da Lua
’\
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Carga dos oceanos

A Carga Oceanica é a deformacdo da crosta terrestre
causada pela redistribuicdo da massa oceanica sobre ela.

Os movimentos das massas de agua provocam
alteracdbes no campo gravitacional da Terra resultando

em deslocamentos verticais adicionals na crosta
terrestre.
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Carga dos oceanos

A magnitude do deslocamento Depende das
caracteristicas elasticas da crosta e das posicoes
do Sol, da lua e do local da estacao, podendo
alcancar cerca de 10 cm na componente vertical em
algumas partes do Globo.

Em regiOes afastadas da costa esse valor decresce,
mas ainda pode alcancar cerca de 1 cm para uma
estacao afastada de 1.000 km do litoral.
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Carga dos oceanos

Considerando-se a alta precisao preconizada
no GNSS, tais efeitos devem ser levados em
consideracao guando se objetiva
levantamento de alta precisao.

Para a mailoria das aplicacoes, sobretudo
aguelas relacionadas com a cartografia, tal
efeito pode ser desprezado, como € na
prética, sem maiores problemas.
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Carga da atmosfera

10000

A Carga da atmosfera €& a
deformacao da crosta terrestre
causada pela redistribuicao da
~ - massa atmosférica sobre ela.

As variacoes da pressao
atmosféerica provocam alteracoes
no campo gravitacional da Terra
resultando em  deslocamentos
verticals  adicionais na  crosta
terrestre.
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Principais Erros do Sistema

ESTACAQO: Carga da atmosfera
As maiores deformacOes estao associadas
com tempestades na atmosfera pela
modificacao brusca da massa atmosférica
gerada pela forte precipitacao pluviomeétrica,
podendo o deslocamento alcancar 10mm.
Estudos teoricos, no entanto, apontam para
0 deslocamento vertical de até 25mm.
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Principais Erros do Sistema
ESTACAO: Coordenada da Estacéo

W No  processamento de

o dados GNSS efetua-se a

o 7 Injuncao de coordenadas do
= Vi ponto de referéncia. Assim,

2 se a Informacao sobre a
planimetria do vértice nao

v

I for confiavel, propagar-se-a
/ 'L/XAb: para o0s demais Vveértices
Pivot processados as incertezas

do vertice base.
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e PRINCIPAIS ERROS

0 Geometria dos satélites

0 Reflexao do sinal

Q Atraso na propagacao do sinal.
Q Alteracoes do reldgio interno.
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/o PRINCIPAIS ERROS
DOP

Diluicao da precisao (DOP), ou diluicao
geomeétrica da precisao, € um termo usado
na navegacao por satélite e posicionamento
para especificar a propagacao do erro como
um efeito matematico da geometria do
satélite GNSS na precisao da medicao
posicional
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b/ PRINCIPAIS ERROS
DOP
N Quanto mais perto do horizonte eles
estdo, mais atmosfera e obstaculos os
sinais enfrentam até chegar ao
n . & 4. receptor.

e Além disso os satelites precisam estar

relativamente espalhados no céu para
~haver uma melhor triangulacao
(tecnicamente trilateracdo) de sinal,
principio fundamental dos sistemas
GNSS.
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OINEPRC
s PRINCIPAIS ERROS
DOP

O calculo completo por trds dos valores DOP pode ser
complexo, mas é em geral atrelado a volumetria formada pela
figura formada com o receptor e 0s satélites observados em
um dado instante.

. BOM DOP
PESSIMO DOP N
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PRINCIPAIS ERROS

........

L

.2 Endereco _
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i/ PRINCIPAIS ERROS
DOP

Existe varias forma de se avalia o DOP. A letra
anterior ao “DOP” é gue muda o significado da

variavel.

v HDOP: Diluicdo da Precis&o Horizontal

v VDOP: Diluicao da Preciséo Vertical

v PDOP: Diluicdo da Precisao de Posicéo (3D). Geralmente VDOP e HDOP
foram substituidas pelo PDOP que ja da a precisdo das duas anteriores
na mesma variavel.

v’ TDOP: Diluicdo da Precisdo Temporal

v’ GDOP: Diluicdo da Precisdo Geométrica. Basicamente a combinacao de

todos acima. GDOP = vVPDOP? + TDQOP?
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DOP

Egil Qualidade Descricao

s deal Nivel de confianca mais alto: maxima precisao possivel em todos os
momentos.

1-2 Excelente Medicées precisas

2-5 Bom Medicdes com precisao adequadas

5-10 Maoderado Qualidade moderada. Correcao recomendada

10-20 Fraco Nivel de confianca baixo. Considere descartar dados

>20 Ruim Precisao muito baixa. Erros podem atingir 300 metros
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DOP

. .
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/' / PRINCIPAIS ERROS
MULTICAMINHAMENTO

Satellite

Hard Surface

9, Endereg'o =

-

Quadra 101 coénjunto 02 lote 01

Recanto.das Emas - Brasilia - OF  (© (61)3082-0505 . @ www.mepr otec .com.br @ineprotec [f] Ineprotec

CNP3: 088389_7570001-03




o PRINCIPAIS ERROS
MULTICAMINHAMENTO

E a reflexdo provocada por superficies proximas das antenas.
Muitos receptores identificam o multi-caminhamento pela
deformacé&o do sinal.

1. Predios, casas, muros,
postes, e outros obstaculos
solidos, merecem atencao

2. Caso a antena nao tenha
plano de terra interno ou
adaptado, deve-se ter o

cuidado especialmente em

laminas d'‘agua ou pisos
ceramicos e cimentados

5
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. / PRINCIPAIS ERROS
IONOSFERA

d A ionosfera compreende a camada de 200Km entre as
altitudes 50km e 250km.

A camada lonosfera, principalmente com a incidéncia solar,
carrega-se negativamente as suas particulas, provocando
atrasos ou adiantos nos sinais.

Quanto maior a distancia entre 0s receptores, maior sera o
atraso ou o adianto dos sinais.

A lonosfera interfere diferentemente em frequéncias
diferentes, ou seja, atua diferente em L1, L2 e L5.

Se utilizarmos um receptor de dupla ou tripla frequéncia,
podemos detectar quais sao os atrasos ou adiantos ocorridos.

Em virtude disso, o uso de receptores de monofrequéncia
tem limite de distancia.

O

o O O O
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7'/ PRINCIPAIS ERROS
IONOSFERA

Sat. B

Sat. A

h=1000km -

h=350km |

Estacoes
GNSS
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7'/ PRINCIPAIS ERROS
IONOSFERA

;

Satélite ndo afetado

Perda de sintonia

Irregularidades de
larga escala

Irregularidade de
pequena escala

Erros de medidas e
integridade ameacada
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PRINCIPAIS ERROS
IONOSFERA

CODET GLOBAL 1DNOSPHEEE

5 — 0G0 uUT

Explosdes solares
Anomalias equatoriais

Geographic latitude [degros=s)



