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Monitoramento do nivel do mar com sensor
GPS/GNSS refletométrico experimental — Testes iniciais no Rio Guaiba
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Monitorar o nivel do mar é fundamental devido a presenca de mudancas climaticas que acentuam a ocorréncia de eventos
oceanograficos considerados criticos. Estes, por sua vez, causam situacBes atipicas que podem ser frequentemente
observadas, afetando tanto a populagdo que vive proximo a costa quanto provocando prejuizos econdmicos. O
monitoramento de nivel dos mares tornou-se uma atividade primordial que recebe atencdo de 6rgédos das esferas federal,
estadual e municipal. Reporta-se aqui o desenvolvimento de um sensor terrestre para altimetria a curta distancia, baseado na
técnica de Refletometria com Sistemas Globais de Navegacdo por Satélite (GNSS-R), como o GPS americano e outros
sistemas semelhantes. Trata-se de uma forma de sensoriamento remoto passivo que explora reflexdes fortuitas das ondas de
radio transmitidas por satélites GPS/GNSS que atingem a superficie do mar, e sdo recebidas pela antena do receptor.
Almeja-se com isso fornecer mais dados como subsidio para densificar a rede nacional de monitoramento maregréfica.
DemonstragBes realizadas mundialmente utilizaram equipamentos geodésicos, de alto custo para medir o nivel do mar.
Desenvolveu-se para esta aplicagdo um sensor experimental, de hardware aberto e de baixo custo. Na fabricagdo do
protétipo incluimos dispositivos capazes de gravar os dados em cartdo de memdria, alimentar energeticamente através de
painéis solares e suportar mecanicamente a antena. Reportamos aqui testes iniciais do sensor junto ao Rio Guaiba. O sensor
foi testado preliminarmente em marco de 2018 e instalado permanentemente desde outubro de 2018. O mesmo opera de
forma ininterrupta h4 um ano, resistindo as condi¢6es climéaticas sem apresentar danifica¢des. O dispositivo esta localizado
no Cais Maud, h4a uma distancia de aproximadamente dez metros de um linigrafo por radar (marca Campbell Scientific e
modelo CS475A), pertencente & Secretaria Estadual do Meio Ambiente. O processamento dos dados coletados foi
realizado no software Matlab, onde algoritmos de inversdo foram utilizados para calcular automaticamente o nivel da agua.
Apos a aquisicdo da série temporal, realizaram-se anélises estatisticas através da comparacao entre as séries temporais do
linigrafo por radar e da estacdo refletométrica experimental. Os resultados preliminares apresentaram a melhor acuracia
guando se utilizou no algoritmo o padrdo de ganho fornecido pelo fabricante. Algumas filtragens foram aplicadas, e também
um descarte de residuos andmalos com valores maiores do que trés vezes o valor do desvio padrédo, fornecendo intervalo de
confianca de 99%. Até o momento, a comparagdo entre 0s dados no periodo de outubro de 2018 a setembro de 2019
resultou em uma correlagdo de 0,96 e RMS de 5,9 cm. O coeficiente angular da reta que melhor se ajusta aos dados € 0,9099
m/m e o coeficiente linear é de 0,0874 m. Cabe ressaltar que a série temporal do linigrafo apresentou falhas no periodo,
gerando lacunas semanais. As estatisticas mostram que o equipamento experimental apresenta uma nova perspectiva para a
medicdo do nivel do mar, com baixo custo. A precisdo precisa ser aprimorada quando comparada ao medidor de radar, mas
espera-se aumentar a acuracia dos resultados em trabalhos futuros. O sensor é disponibilizado gratuitamente para que 0s
pesquisadores possam reproduzi-lo, diminuindo as barreiras para 0 GNSS-R baseado em SNR. O equipamento apresenta
uma alternativa para 0 monitoramento do nivel da dgua que facilitard a aquisi¢do de dados ao longo da costa, e seréa capaz de
diminuir lacunas observacionais.
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