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INTRODUCAO

O estabelecimento do IGS (International GPS Geodynamics Service) (Muller, 1993)
em muito tém contribuido com a integracdo de redes geodésicas, principalmente
aquelas estabelecidas com o uso do GPS. Uma rede implantada em um pais ou
continente, pode ser facilmente integrada a uma rede internacional, tal como o ITRF
(International Earth Rotation Service). O método usualmente aplicado no
processamento ¢ denominado fiducial (Ffoulkes-Jones, 1990), no qual, as estacdes
previamente determinadas (IGS, por exemplo) tém suas coordenadas injuncionadas
num dos diversos ITRF, estimando-se as coordenadas das demais esta¢des. Os
vetores estado dos satélites (coordenadas e velocidade) podem ser estimadas no
processo, ou injunciona-se as coordenadas dos satélites a partir do uso das
efemérides precisas (EP) ou transmitidas. Numa outra opgdo, aqui denominada
método ndo-fiducial (Monico, 1995), nenhuma estagdo é considerada conhecida no
processamento, isto €, as coordenadas de todas as estacdes sdo estimadas no
ajustamento. O mesmo pode-se dizer das coordenadas do satélite, mas no caso a ser
apresentado (método ndo-fiducial), tais coordenadas sdo injuncionadas aquelas
obtidas a partir das EP. A compatibilizagdo com as coordenadas das esta¢des
fiduciais ¢ realizada ao final do ajustamento, mediante uma transformagdo de
similaridade. A vantagem deste método sobre o fiducial reside no fato que, enquanto
no ultimo, todo o processamento deve ser refeito caso se altere uma ou mais estagdo
fiducial, no outro, basta apenas efetuar uma transformacdo. Para integrar as estacdes
brasileiras num sistema de referéncia global, parte dos dados das estagdes ocupadas
durante a campanha Epoch’92 foram processados em conjunto com os de outras
estagdes ja pertencentes a tal sistema. Os dois métodos citados acima foram
aplicados, visando validar o ndo-fiducial.

DADOS USADOS NO PROCESSAMENTO

Embora a duragdo da campanha Epoch’92 no Brasil tenha sido del5 dias, dados de
apenas seis dias foram utilizados no processamento. As trés estagdes ocupadas no
Brasil (PARA, UEPP, BRAS) e as outras 13 usadas no processamento so ilustradas
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na Figura 1. As seis estagdes indicadas com um retdngulo foram as usadas como
fiduciais, tendo suas coordenadas injuncionadas ao ITRF93 (Boucher et al., 1994)
na data da campanha. Elas também foram usadas para efetuar a transformacao ao
final do processamento no método ndo-fiducial. As demais estacdes, exceto duas
delas (STHL e ARNA), também dispdem de coordenadas no ITRF93. Como elas
sdo estimadas no processamento, pode-se avaliar a acuracidade dos métodos. Pode-
se também obter a precisdo, expressa pela repeticdo dos resultados didrios; uma
indicacdo da qualidade interna dos resultados. O programa utilizado no
processamento foi o GAS (GPS Analysis Software), desenvolvido na Universidade
de Nottingham, Inglaterra (Stewart et al., 1994). Utilizou-se as EP estimadas pelo
JPL (Jet Propulsion Laboratory); equacdes de dupla diferengas de fase
(ionospherically free); o modelo Magnet com atmosfera padrio para corrigir o
retardo da troposfera (com fator de escala estimado no processamento); modelo para
correcao do centro de fase da antena; além de corregdes de marés terrestres, segundo
o modelo sugerido pelo IERS (McCarthy, 1992).
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Figura 1: Estacdes Envolvidas nos Processamentos

RESULTADOS E DISCUSSOES

A precisdo e exatiddo das coordenadas estimadas estdo ilustradas na Figura 2, para
ambos os métodos (fiducial e ndo-fiducial). No método fiducial, além do
processamento com EP, identificado com (i), os vetores-estado dos satélites foram
estimados no processamento (iii). A precisdo alcangada nos processamentos
apresentados confunde-se com a propria incerteza das estacdes pertencentes ao
ITRF. A nivel de confianca de 95% (1,96 o), pode-se dizer que, a partir dos
resultados obtidos, as estagdes brasileiras foram posicionadas com precisdo da
ordem de 9 cm. A exatiddo mostra resultados melhores que este, o que pode ser
decorréncia da propria incerteza das estagdes usadas para avalid-la. No que concerne
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ao método ndo-fiducial, ainda ndo muito utilizado pelos geodesistas, os resultados
sdo compativeis com os demais, estando superior no tocante a exatiddo. Isto se deve
ao fato de que muitos erros sdo eliminados ao aplicar a transformacdo para
compatibilizar com as estacdes fiduciais. Mas o erro médio quadratico dos residuos,
apos estimar os parametros da transformagado, ¢ compativel com os resultados do
método fiducial com EP (experimento i), evidenciando que ambos métodos
proporcionam resultados similares.
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Figura 2: Precisiio e Exatiddo dos Experimentos
(i) Fiducial com EP, (ii) Nao-fiducial com EP e (iii) Fiducial com estimacio de érbitas
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