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Resumo. Este artigo tem por objetivo apresentar o sisteamapeu Galileo. O Galileo é uma constelacdo de
satélites em desenvolvimento pela Unido Européia, \@m se juntar aos sistemas denominados de GNSS
(Global Navigation Satellite Systems ou SistemdNdeegacédo Global por Satélites), como os ja codbscio
norte-americano GPS (Global Positioning Systemjuesso GLONASS (Global Navigation Satellite System)
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Abstract. This paper aims at presenting the European systalite@& Galileo is a satellite constellation being
developed by the European Union, which will joirstmilar systems named GNSS (Global Navigation $&tel
Systems), like the well known North-American GP3ofsal Positioning System) and the Russian GLONASS
(Global Navigation Satellite System).
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1. Introducéo

O programa Galileo € uma iniciativa européia pamp@sitos civis (Simon, 2005), que
oferecera servicos e aplicacdes de posicionamentvegacdo por satélites, com garantia e
alta precisdo. O Galileo consistird de uma congdelale satélited~{gura 1) desenvolvida
pela Unido Européia que vem se juntar aos sistesoabecidos como GNSS ("Global
Navigation Satellite Systems" ou Sistema de NawuggaGlobal por Satélites), como o
americano GPS ("Global Positioning System”) e sou&LONASS ("Global Navigation
Satellite System”).

O aspecto mais interessante e talvez mais imperéantaspecto semi-publico, comercial,
e aberto, diferente dos outros sistemas existeptesiependem em maior ou menor grau de
decisBes governamentais ou militares. Aspectosntigyridade ou seguranca do sinal sao
assegurados por contrato de prestacdo do servigoapiicacées sensiveis ou criticas como
aviacdo, mapeamentos, campanhas militares, agmault resgate, localizacdo e
posicionamento. Pode ser considerado semi-pubtiogue os sinais civis estarao disponiveis
gratuitamente mas sem garantias de interrupcammhedimento. Como tecnologias mais
avancadas serdo implementadas, comparadas comasguglializadas quando o sistema
americano GPS foi concebido, o Galileo promete eafar precisbes melhores com mais
confiabilidade e robustez. Por outro lado, o usuédmum pode se beneficiar duplamente,
pois o Galileo promete ser inter-operavel com stesias GPS e GLONASS, ou seja, com
maior disponibilidade de satélites da constelagéidstentes, certamente a precisdo nas
aplicacdes ira melhorar sensivelmente.
Representante do INPE no consércio "Latino" paralgagéio do programa Galileo na América Latina

Figura 1. A constelacdo Galileo e o satélite (desenhatigd)gfonte: Simon, 2005)
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2. Infra-estrutura espacial e de solo

O sistema Galileo, em sua configuracao final, atindiem uma constelacdo de 30 satélites
(27 + 3 de reserva), espalhados simetricamente pllen®s orbitais inclinados em 56°, numa
altitude de cerca de 23.200Km, com periodo de vgda (Orbita) de aproximadamente 14
horas Figura 1).

Cada satélite, além do seu sistema de sobrevivfoomatrole de Orbita e atitude,
suprimento de poténcia, telemetria, telecomandn), éera um sistema de tempo, de geracéo
de sinais, e transmissores. Reldgios atbmicosea@sdio a bordo manterdo o chamado tempo
Galileo para servicos de manutencdo e sincronizagidempo. Os geradores de sinais
produzem os sinais de navegacao, que contém umarntorge codigos de "ranging" que séo
combinados com informacgfes de navegacao, converpdoa as frequéncias de trabalho e
entdo entregues aos transmissores. Os transmissmy@gicam a portadora dos sinais de
navegacao, que sao entdo transmitidos pelas amendsecao a Terra.

No total, cada satélite Galileo transmitira 10 s#os quais 6 para servicos abertos e
seguranca de vida, 2 para propositos comerciaispara servigcos publicos normatizados;
distribuidos nas seguintes frequéncias:

E5A-ESB (1164 a 1215 MHz);
E6 (1260 a 1300 MHz);
E2-L1-E1 (1559 a 1591 MHz).

A ultima banda ja é utilizada pelo GPS e sera cotifimada pelo Galileo mas de maneira

a nao haver interferéncias entre ambog-igura 2 mostra o plano de frequéncias atual e
planejados pelos sistemas Galileo, GPS, e GLONASS.
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Figura 2. Sinais GNSS atuais e planejados (fonte: Lo e2806 e
http://www.esa.int/images/1206_Frequency_Filing GHlileo L.jpg)

Uma rede de estacBes em solo, compreendendo estagéptoras, centros de controle, e
estacdes de telecomando, apoiardo as operagOesnttele dos satélitesFigura 3). As
estacdes receptores monitorardo continuamente tébtesa Galileo, e os dados coletados
serdo enviados aos dois centros de controle ddeGala Europa, para processamento. Os
centros de controle determinardo as Orbitas bemocosnerros dos relégios a bordo em
relacdo ao tempo "Galileo” mantido em solo. Talstas e dados do relogio sdo transmitidos
aos satélites a cada 2 horas para disseminacdaisadsios, que 0s utilizarao em suas
aplicacbes. Os centros de controle também fornedados de integridade, importantes para
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servigos como seguranca de vida, que serdo distob@aos usuarios com maior frequéncia.
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Fig. 3 - Infra-estrutura espacial e de solo (fonte: Simon, 2005 ¢
http://ec.europa.eu/dgs/energy transport/galileo/images/gal architecture2 en.jpg

3. Aplicacdes e servicos

As aplicacbes possiveis com o Galileo ultrapassamples determinacéo da posicao do
usuario e do tempo. Na realidade, as aplicacoesacdm em servigos integrados onde dados
de navegacdo sdo combinados com fontes adicioadifamacdo. O escopo de aplicacbes
do Galileo abrange transporte (aéreo, maritimao¥ério, rodoviario, pedestre), tempo
(sincronizacao), levantamentos cartogréaficos e €gods, verificacdo de cumprimento de leis
(demarcacdo por exemplo), engenharias, ciénciabjeats, busca e resgate, e mesmo
recreacdo. Estas, por sua vez, afetam areas deioegibmo petroleo e gas, atividades
bancéarias, seguros, telecomunicacfes, turismo, gricudiura (veja Figura 4). Novas
aplicacdes emergem naturalmente, dia a dia, cornatierprojetado para os anos vindouros
de cerca de 3 bilhdes de usuarios diretos ou iodire

Servicos de posicionamento e de tempo via sat&#iescruciais em atividades como
transportes, redes de comunicacdo, e outros. QeGaliiferente do GPS, ira fornecer
informacOes de integridade para aplicacdes crijtimasim de assegurar a qualidade na
precisdo do posicionamento. Esta informacéo é&argtara aplicagdes tipo pouso de avides, e
a garantia da acuracia e integridade do sinal éelemento diferencial para os servigos
fornecidos pelo Galileo. Basicamente o Galileo prav5 servigos: servigo aberto ("Open
Service"-0S), servico de seguranca da vida ("SatdtyLife"-SolL), servico comercial
("Commercial service"-CS), servico publico normatia ("Public regulated service"-PRS), e
servigo de busca e resgate ("Search And Rescue)-F2dRes servicos devem abranger um
namero de usuarios com as mais diversas necessitiade no aspecto econémico quanto no
aspecto técnico ou cientifico, desde servicos divreervicos comerciais com maior
performance, servi¢os publicos né&o criticos, sesv@pm risco de vida, e busca e salvamento.
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Figura 4. AplicacBes de GNSS (fonte: Kim, 2002).

4. Situagao atual e futura

O programa Galileo foi efetivamente iniciado atsawd® langcamento recente do satélite
experimental GIOVE-A (dezembro de 2005), que seeddmente seguido pelo GIOVE-B
(Franca Flash, 2006). O objetivo é testar o cooatt sistema Galileo abrangendo aspectos
de geracdo dos sinais, ambiente espacial, tecaslogspaciais avancadas (plataforma
espacial, relégios atbmicos, recepcao e transnjissdassegurar o uso das frequéncias de
radio assinaladas pela Unido Internacional das coelanicacbes. Um satélite
geoestacionario, 0 EGNOS ("European Geostationawigdtion Overlay Service") abriu o
caminho (em 2005) para o programa Galileo oferezeamdecipadamente, servicos para o
SBAS ("Satellite Based Augmentation System ou Biatde extensdo baseado em satélites),
transmitindo sinais similares ao GPS para prea@séendida. A aviagéo civil j& pode utilizar

0 EGNOS desde 2006, quando o servigco de segurangdal(SoL) estaré certificado.

Para o futuro préximo esta planejado o desenvohimede 4 satélites Galileo e
componentes do sistema baseados em solo, bem calw@ac@o do sistema em Orbita.
Seguir-se-a a construcdo e lancamento dos 26tsatédistantes e a instalacdo completa do
segmento solo. A previséo inicial € de fornecersessicos a partir de 2008. O sistema
completo estd dimensionado para operar por um roider20 anos.
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