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RESUMO

Um dos métodos de posicionamento que tem se destacado nos ultimos anos é o Differential GPS
(DGPS). Esse método tem sido utilizado em varias aplicacbes como: navegacdo, levantamentos,
agricultura de precisdo e outras. No DGPS os dados podem ser processados em tempo real ou apés a
coleta dos dados. A observavel bésica utilizada é a pseudodistancia. O conceito basico do DGPS
envolve 0 uso de um receptor instalado sobre uma estacdo de coordenadas conhecidas, rastreando
todos os satélites possiveis. Assim, como a estacdo base fica proxima a regido de interesse, ha uma
forte correlagdo dos erros existentes na estagdo base e na estacdo movel (MONICO, 2000; DALBELO,
2005). Como conseqiiéncia pode-se gerar corregdes com relagdo a posicéo ou as pseudodistancias. O
DGPS fornece precisao razoavel para distancias curtas; no entanto, com o aumento da linha de base, a
correlacdo dos erros entre as estacdes diminui, reduzindo eficiéncia do método (SEEBER, 2003).
Assim, para posicionamento de melhor precisdo com o DGPS € indispensavel a modelagem dos erros
(refracdo ionosférica e troposférica). O objetivo desta pesquisa é comparar os resultados obtidos com o
DGPS e o DGPS utilizando correcdes do atraso zenital troposférico (Zp) geradas pelo Modelo de
Previsdo Numérica do Tempo (PNT) (SAPUCCI, 2003). O procedimento utilizado para calcular
os valores do Zyp atraveés do modelo de PNT foi implementado no CPTEC-INPE (Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), e esta
disponivel para o territorio sul americano em <http://satelite.cptec.inpe.br/> (SAPUCCI,
2003) (figura 1).

ATRASO ZENTAL TROPOSFERICO (m) ZENITHAL TROPOSPHERIC DELAY (m)
D[%PTEC NPE — GLOBAL MODEL — T126 L28
FORECAST FRON: 2004111200 VALID FOR: 2004111200

56,43

B1.13 "
S0 BAEW  TOBW  TEZW  TOSW  &5AW  ELIN  SEAW  SLAW 4 23N W 3RAaW

%5 16 17 18 13 2 121 13 24 25 2%

Figura 01: Mapa do atraso Troposférico gerado pelo modelo de PNT
Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/htmldocs/ztd/zenital.htm.




Ao se realizar o DGPS utilizando as correcdes de troposfera para a estacdo base e para a
estacdo movel visa-se minimizar o problema da reducéo da correlacdo espacial dos erros entre
as duas estacoes, visto que a correlagéo entre os erros diminui em funcdo do aumento da linha
de base. Os experimentos foram feitos utilizando as estacdes UEPP, PARA, VICO e SALV
pertencentes a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) (Figura 2).
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Figura 02: Linhas de base formadas pelas estacfes da RBMC.

Para realizar os experimentos foi desenvolvido um software que realiza o posicionamento DGPS e
ainda é capaz de aceitar a introducdo das correcBes geradas pelo PNT. Nos experimentos, a estacao
UEPP foi adotada como base no DGPS e as demais como estacfes moveis. Assim, as linhas de base
formadas entre a estacdo UEPP com PARA, VARG e VICO séo respectivamente de aproximadamente
430, 897 e 1693 km. Estas linhas de base foram escolhidas para verificar qual a contribuicdo das
correcOes geradas pelo modelo de PNT com o aumento da linha de base. O processamento foi
realizado utilizando dados coletados no periodo das 1:00 as 23:00 horas UTC do dia 04 de abril de
2005. A figura 03 apresenta as discrepancias, para cada linha de base, entre as coordenadas
consideradas verdadeiras e as coordenadas determinadas no DGPS e no DGPS+T (DGPS utilizando
do modelo de troposfera descrito acima) e, também, o erro médio quadratico (EMQ).

Como se pode observar na figura 3, ao se aplicar as corre¢des geradas pelo modelo de PNT (DGPS+T)
foi obtida uma contribuicdo significativa para a acuracia do posicionamento, quando comparado com o
DGPS, o que pode ser verificado para as trés linhas de base utilizada. Além disso, com o aumento das
linhas de base, a acuracia do DGPS diminui. No entanto, pode-se perceber também que ao utilizar as
corregdes geradas com o PNT boa parte da decorrelagdo foi eliminada. A figura 1(d) apresenta 0 EMQ
para cada linha de base. Nessa figura nota-se a perda de eficiéncia do DGPS com o aumento do
comprimento das linhas de base, enquanto que para 0 DGPS+T o EMQ n&o aumentou muito com o
aumento da linha de base. Analisando o0 EMQ pode-se constatar que as correcdes geradas pelo PNT
proporcionaram uma melhoria de 21,93 % para a linha de base UEPP-PARA, 32,64 % para a linha de
base UEPP-VICO e 51,90 % para a linha de base UEPP-SALV.
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Figura 03: Discrepancias para as linhas de base UEPP-PARA, UEPP-VICO e UEPP-SALV e
EMQ das discrepancias.

Para as trés linhas de base pode-se observar também um aumento significativo das discrepancias no
periodo das 12 as 21 horas UTC. Isto se deve ao fato que este periodo é o de maior influéncia por parte
da ionosfera (CAMARGO, 1999).

Algo que se deve considerar sdo alguns saltos bruscos que ocorrem nas discrepancias obtidas com o
DGPS para a linha de base UEPP-PARA, por exemplo, no instante das 7 horas 48 minutos e 15
segundos. J& para o DGPS+T esses saltos ndo ocorrem. Analisando os dados pode-se verificar que
esse salto ocorre devido ao baixo &ngulo de elevacéo do satélite 3, que neste instante era de apenas 9
graus. Logo em seguida o satélite 3 parou de ser rastreado e as discrepancias diminuiram. Outros
saltos nas discrepancias podem ser notados na figura 1(a). Mas, nos casos investigados constatou-se o
mesmo problema. Para as outras linhas de base o comportamento foi similar. Varios saltos bruscos séo
verificados nas discrepancias do DGPS e na maioria dos casos para o0 DGPS+T os saltos nédo
ocorreram.

Concluindo, pode-se verificar nessa pesquisa que os resultados apresentados mostram que a
utilizacdo das correcbes geradas pelo modelo de PNT no DGPS € de grande valia para prover
uma melhor acuracia no posicionamento.
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