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Abstract. This present study consists in to report de regelggrding analysis of different GNSS positioning
methods which can be used in mapping of coastalifesin the northeastern of Ilha Comprida/SP, keams of
georeferentiations in the kinematic mode. The dbjecis to assess what is the most viable process f
monitoring the behavior of the morphological featuiof the coast and their erosion and progradatiche
beach line. The data compilation allowed the spatialysis of the shoreline features and the coisparof the
accuracies obtained in the post-processing of tloedinates through the IBGE - PPP method and thirdhg
RTKLib software using as a base the continuous todng station of RBMC (Brazilian Network for
Continuous Monitoring) of Cananéia/SP. The resoltsained were represented in graphs and maps that
illustrates the process, seeking to assess whitzh gtacessing method performs better results, viheomes
control of erosion and progradation of the beacé.li
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1. Introducgéo

Este estudo foi realizado na regido nordeste da Qlomprida (desembocadura de
Icapara), localizada no sul do Estado de S&o Peafdprme ilustra a Figura 1, esta regido é
uma area costeira que apresenta intensa dinama&ada pela atuacdo tanto de agentes
naturais quanto antropicos. As alteracdes na amafigio espacial de zona costeira ocorrem
de forma expressiva provocando perdas imobili&igsande impacto ambiental tanto em llha
Comprida quanto em Iguape, na praia do Leste.
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Figura 1. Localizacdo de Ilha Comprlda - Sao PdEdmte Google Earth (acesso em 31.
Nov. 2016)

A abertura do canal artificial do Valo Grande enb28provocou a aceleracdo do
transporte de sedimentos na linha de praia, afetamdveis da regido atingida pelos
processos erosivos, além da progradacdo no sebhtiEloassoreando o canal. Para o
acompanhamento da movimentacdo dos sedimentosnha tle costa, foi necesséria a
realizacdo de levantamentos periddicos da linheedetacdo que delimita a faixa de areia o
gue permite avaliar a dindmica da linha costegadd em vista o problema apresentado e a
possibilidade do uso da tecnologia GNSGSlobal Navigation Satellite System) para
determinar uma linha de vegetacéo, além de avpli@rmétodo de posicionamento apresenta
melhor resultado no acompanhamento das feicoeslgade praia.

A comparacao das linhas-base permitiu avaliar andica da faixa de areia, bem como o
seu comportamento no periodo em que o estudodalaado, além de avaliar qual o método
mais viavel para o estudo deste tipo de problematiem como a precisdo obtida no
processo. As linhas cadastradas nas diferentes acdrap foram representas através de
plantas e gréficos ilustrando desta forma o dedeimvento do trabalho.

Pensando nesta problematica desenvolveu-se umifojanciado pelo CNPq cujo o
lider é o professor Dr. Carlos Guedes da Univedgidgederal do Parana (UFPR), que conta
ainda com a participagao do professor Dr. GilbBassanha Ribeiro da Universidade Federal
de S&o Paulo (UNIFESP) e o professor Me. Jhonresridl Vaz da Universidade Catodlica de
Santos (UNISANTOS), realizando um estudo da regifiavés do Mapeamento Digital da
parte Nordeste da llha Comprida a Partir de DaddS% e Fotografias Aéreas Historicas:
Interpretagbes Sobre Processo Costeiros de Eros&ogeadacdo Marinhas Ribeiro et al.
(2015) comparando fotografias aéreas, imagens LAND& and Remote Sensing Satellite) e
levantamentos em campo através da tecnologia GN@& @ermitiu a geracdo de modelos
digitais com as fei¢Bes atuais da linha de costapenando-0s com 0s mapas existentes da
regido em escala temporal que compreende o ped®d862 até 2014. O material levantado
no estudo foi gentilmente disponibilizado pelospoesaveis pelo projeto, servindo como
base para este estudo que ir4 abordar mais espetdinte a parte relativa aos métodos de
georreferenciamento passiveis de serem executadosnanitoramento e controle de
sedimentos.
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Para isso, foi utilizado um GPS Altus - APS 3 opdmano método cinematico relativo.
Os dados coletados foram transformados para o forRIAIEX e calculados utilizando-se os
meétodos PPP, servico on-line de pds-processamardocprrecao e fixacdo dos dados GNSS
do IBGE, e também através do software gratuito RbKle processamento de dados GNSS,
no qual utilizou-se como base a estacdo de momirt continuo da RBMC (Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo) NEIA, localita no Instituto Oceanografico da USP
(Universidade de Sao Paulo) de Cananéia/SP, cwdssdsdo disponibilizados on-line,
possibilitando o calculo das coordenadas dos poodbestados em campo, bem como a
correcao dos erros provenientes do rastreio.

2. Metodologia do Trabalho

Para analisar a dinamica dos processos de eropémgedacdo que foram acelerados
pela abertura do canal do Valo Grande e pelo desfgegedimentos trazidos do Rio Ribeira
de Iguape diretamente na linha de praia, foi néces$azer o monitoramento das linhas de
vegetacdo realizados em maio, agosto e novembr@0tl& e fevereiro e maio de 2016,
conforme ilustrado na Figura 2.

Para a coleta de dados utilizou-se um receptor GA®S - APS 3, que recebe sinal GPS
e GLONASS e opera tanto com sinal L1 baseado rta portadora, quanto com sinal L2 que
€ modulada através do codigo Y e pela mensagemsgacdo. O equipamento pode ainda
operar no modo RTKReal Time Kinematic) garantindo a intercomunicacdo entre 0s
receptores via GSM ou via radio através de suanantélF interna.

Os dados foram também pés-processados e a transéep@ra o computador foi feita via
cartdo SD. O GPS gera automaticamente um arquimoosodados observados, registrando as
informac6es em um arquivo com dados binarios comfasmacdes tanto do receptor quanto
do satélite durante o rastreio. Esses dados fordéo eonvertidos para o formato RINEX
(Receiver Independent Exchange Format). Hofmann et al. (2008).

Os dados convertidos em RINEX foram entdo processatiavés do servigm-line do
IBGE - PPP, que realiza o processamento das caatdsrde forma simples e automatizada,
0 arquivo pés-processado € entdo enviado para ailedmusuario com os resultados obtidos
Monico (2007).

Figura 2 — Levantamento cinematico da linha deacde praia com GPS Altus APS 3.
Fonte — Elaborada pelo autor
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2.1. Método cinematico PPP

Nos levantamentos efetuados através deste métoeoeptor coleta dados de 1 em 1 s
enguanto se desloca criando uma malha pontos éusdrdjetéria, que neste caso € a linha de
vegetacdo que caracteriza o limite da linha deapréste método utiliza as efemérides
precisas, tanto para a correcao dos erros de oetlig satélites, quanto para a correcdo das
suas Orbitas descritas, para isso os dados presesadescarregados através do cartdo SD e
convertidos para o formato RINEX. Com os dados aeviente convertidos, o ajuste das
coordenadas bem como a correcéo dos erros podiEtaestravés do servico on-line de poés-
processamento de dados GNSS do IBGE (IBGE-PPR)rdigg on-line IBGE (2013).

2.2.Método cinematico relativo

O processo de coleta de dados neste método é ocomgimado no posicionamento pos-
processado PPP, portanto os mesmos arquivos RINEXados nos processamentos por
ponto preciso também foram utilizados no pés-psa@ento relativo, porém neste método
de processamento as coordenadas séo fixadas ndidk=® uma ou mais bases de
coordenadas conhecidas como referéncia Monico §2007 processamento dos dados
coletados no método relativo se deu através devaadtgratuito RTKLib 2.4.2 utilizando
para isso a estacdo de monitoramento continuo d&RMRede Brasileira de Monitoramento
Continuo) NEIA localizada no Instituto Oceanografda USP (Universidade de Sao Paulo)
de Cananéia, que disponibiliza dados on-line decéstde observacao.

Para a correcdo das Orbitas descritas, da reftagposférica e ionosférica bem como
outros erros provenientes do rastreio o softwar&LRI dispbem de uma ferramenta que
analisa dados no formato RINEX contendo arquivostmeervacdo e arquivos de mensagens
de navegacdo (GPS, GLONASS, Galileo, QZSS, BeiDo8BAS) e pode calcular as
solucbes por varios modos de posicionamento, m#tuiPonto Unico, DGPS / DGNSS,
cinematico, estatico, PPP-cinematico e PPP-estéikasu (2013).

3. Resultados e Discussao

Com o processamento dos dados coletados e o donansento das linhas de crista de
praia levantadas nas 5 campanhas realizadas em agagio e novembro de 2015, fevereiro
e maio de 2016, foi possivel comparar as precisii@#glas nos dois tipos de poés-
processamento através do PPP do IBGE e pelo seftaEKLib.

3.1.Processamento de dados pelo PPP do IBGE

Os resultados obtidos através deste método apaesentprecisdo satisfatéria para o
controle e dimensionamento dos processos de erespmgradacdo da linha de praia,
apresentando precisdes consideraveis dada a gaaficicom que estes dados podem ser
processados através do sistema on-line do IBGEreQdtados podem ser observados no
Gréfico 1.
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Desvio padrao planimétrico ajustados pelo sistema PPP do
IBGE
22 de maio de 2015
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Grafico 1 - Comparacao do desvio padréo obtidogssocessamentos dos dados ilustrando
a variacdo das precisdes planimétricas obtidagventamento realizado em 22 de maio de
2015, através do método PPP do IBGE. Fonte - Edalogpelo autor.

Os picos visualizados nos gréficos ocorreram dewd@erda de ciclo, onde o
equipamento precisa ser reiniciado, portanto, ha waiminuicdo da precisdo até que o
equipamento resolva novamente as ambiguidades tgiranma melhora gradativa das
precisdes obtidas ao longo do rastreio.

3.2. Processamento de dados pelo software RTKLIib

Os resultados obtidos através do pOs-processantestadados utilizando o software
RTKLib apresentaram uma precisdo expressiva e pegembservados no Grafico 2.

Desvio padrao planimétrico ajustado através do RTKLIB
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Gréfico 2 - Comparacdo do desvio padrdo obtidogmprocessamentos dos dados ilustrando
a variacado das precisfes planimétricas obtidagventamento realizado em 22 de maio de
2015, através do software RTKIib. Fonte - Elabora€elo autor.

Os picos visualizados nos gréficos ocorreram dewd@erda de ciclo, onde o
equipamento precisa ser reiniciado, portanto, ha aiminuicdo da precisdo até que o
equipamento resolva novamente as ambiguidades tglranma melhora gradativa das
precisdes obtidas ao longo do rastreio.

Os resultados obtidos no pos-processamento doss daelo método PPP do IBGE
apresentaram precisao inferior a obtida atravésoétavare RTKIlib, onde no primeiro método
as precisbes médias se mantiveram na casa dosnegns, enquanto no segundo se
mantiveram na casa dos milimetros.

Portanto, pode-se atestar a funcionalidade do raé&P do IBGE para o controle de
processos de erosdo e progradacao de linha de gexido a natureza do uso e a precisdo
requerida, a qual tal método é perfeitamente cdpagarantir.

3.3. Andlise espacial das fei¢cdes das linhas de crista draia

A comparagdo das linhas de crista de praia obtaslevantamentos executados em
maio, agosto e novembro de 2015, fevereiro e maid0d6 com as imagens de 1962, 2000 e
2010 indicaram a progradacgdo da faixa de area mideeNE confirmando as tendéncias
apontadas na fundamentacao tedérica deste estuftoroenlustram as figuras 3,4 e 5.

Comparagao de imagem de 1962 com linhas dos ICJET%EII{&I\DADE
levantamentos de 2015/2016. DE SANTOS
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Figura 3 - Comparacéo das linhas de crista de f@astadas nas 5 campanhas com imagem
LANDSAT de 1962 de Ilha Comprida. Fonte — Elaborpd autor.
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Comparacao de imagem de 2000 com linhas dos
levantamentos de 2015/2016.
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Figura 4 - Comparacédo das linhas de crista de fgasatadas nas 5 campanhas com imagem
LANDSAT de 2000 de Ilha Comprida. Fonte — Elaborpdi autor.
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Comparacao de imagem de 2010 com linhas dos
levantamentos de 2015/2016.
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Figura 5 - Comparacéo das linhas de crista de f@asntadas nas 5 campanhas com imagem
LANDSAT de 2015 de Ilha Comprida. Fonte — Elaborpd autor.
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4. Conclusbes

Dada a praticidade e a precisdo obtida no poés-psaoeento PPP do IBGE dos
levantamentos realizados no modo cinematico, ceselgue este método mostra ser viavel
no cadastramento da faixa de areia, garantinda latdjizacdo na avaliacdo de processos
erosivos e de transporte de sedimentos na linipaagie. Dentre as vantagens podemos citar: a
facilidade no pos-processamento dos dados; pratieicha interacdo com outros softwares
gratuitos como @oogle Earth e Qgis; possibilidade de pds-processamento dassdatoaveés
do software gratuito RTKLib 2.4.2.

Além da analise das precisdes obtidas através sipnoéessamento dos dados o estudo
também permitiu: obter uma melhor dindmica de quistes processos apresentam um
melhor resultado no dimensionamento das caradtagsmorfélogas da costa na regido em
questao; avaliar qual sua aplicabilidade no estaofosistemas costeiros no monitoramento e
controle de transporte de sedimentos na linha @e;ger uma melhor dimensao da grandeza
do impacto da abertura do canal artificial do V&woande e qual sua influéncia no
comportamento dos sedimentos ao longo dos anas;ddétestar a viabilidade da utilizacao
do método PPP para o processamento do dados oatidugs de levantamentos cinematicos
em se tratando de casos de acompanhamento e eagrpkocessos erosivos e de transporte
de sedimentos.
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