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RESUMO

MENEZES, Raiane Rintielle Vaz, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2019.
Analise do GNSS PPP multi-constelagoes com uso dos sistemas GPS, GLONASS e Galileo.
Orientador: William Rodrigo Dal Poz.

O GNSS (Global Navigation Satellite Systems) ¢ composto por varios sistemas de navegagao
por satélites artificiais. Dentre os sistemas; o GPS (Global Positioning System) ¢ o GLONASS
(GLObal’naya NAvigatsionnaya Sputnikkovaya Sistema) estdo completamente operacionais e
novos sistemas vém sendo desenvolvidos, como o Galileo e o BeiDou. No presente momento,
o Galileo encontra-se com 17 satélites operantes, o que viabiliza estudos e pesquisas
relacionadas a combinac¢ao de multi-constelagdes no posicionamento geodésico e atividades da
comunidade usuaria. O Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) tem se destacado dentre os
métodos de posicionamento, o qual tem sido alvo de muitas investigagoes € melhoramentos nos
ultimos anos. Perante ao exposto, surge o interesse em analisar a contribuicdo do sistema
Galileo, considerando combinac¢des multi-contelacdes (GPS/GLONASS/Galileo) no Brasil.
Para isso, realizou-se uma avaliacdo da acuracia planimétrica e altimétrica de cinco estagdes
multi-GNSS, pertencentes a RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas
GNSS), abrangendo os 30 dias referentes ao més de abril de 2018. Os dados foram editados no
freeware GFZRNX a fim de obter arquivos com diferentes intervalos de rastreio (60, 90, 120 e
180 minutos), contendo apenas dados GPS, GPS e GLONASS, GPS e Galileo e a combinagdo
dos trés sistemas. O processamento dos dados foi realizado a partir do software cientifico
BERNESE, versao 5.2 fazendo-se uso do método PPP. As coordenadas estimadas sdo
referenciadas ao IGS14, na época de coleta dos dados, e foram comparadas com as coordenadas
de referéncia obtidas dos descritivos das estagdes da RBMC, disponibilizadas no sitio do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Salienta-se, para fins de comparagdo que as
coordenadas de referéncia, dadas em SIRGAS2000, época 2000,4, foram transformadas e
atualizadas para a época de coleta dos dados (para o referencial 1GS14). Para tanto, foram
utilizados os parametros de transformagdo recomendados pelo IERS. As velocidades das
estacdes da RBMC foram calculadas com o uso do VEMOS2009 (VElocity MOdel of Sirgas).
De posse das tendéncias e precisoes estimadas foi possivel calcular a acuracia do
posicionamento. Apds analise dos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se constatar que para
a resultante planimétrica, 31,25% das solu¢des mais acuradas se apresentaram na combinacao

GPS/GLONASS/Galileo e na combinacdo GPS/Galileo. Para a componente altimétrica, os

xi



resultados mais acurados foram identificados em 44,46% na combinagdo
GPS/GLONASS/Galileo. Em relagdo as solu¢des menos acuradas, apresentaram-se em 57,90%
para a planimetria no processamento GPS e para a altimetria, com 42,11% tanto no
processamento GPS quanto na combinagdo GPS/Galileo. Além disso, verificou-se que o tempo
de coleta ndo influenciou de forma significativa nos resultados da acuracia. De modo geral,
diante dos resultados observados, conclui-se que a integragdo do sistema, em desenvolvimento,
Galileo com os sistemas GPS e GLONASS, mostrou-se promissora no método de
posicionamento PPP. E importante destacar que o processamento do Galileo em conjunto com

0s outros sistemas se encontra em estagio experimental no Bernese GNSS.
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ABSTRACT

MENEZES, Raiane Rintielle Vaz, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2019.
Analysis of GNSS PPP multi-constellations using GPS, GLONASS and Galileo systems.
Advisor: William Rodrigo Dal Poz.

Global Navigation Satellite Systems (GNSS) is composed by several navigation systems based
on artificial satellites. Amongst these systems, there are GPS (Global Positioning System) and
GLONASS (GLObal’naya NAvigatsionnaya Sputnikkovaya Sistema) which are completely
functional whilst other systems such as Galileo and BeiDou are still being developed. In the
present moment, Galileo has 17 operational satellites that enables studies and researches related
to multi-constellation combination in geodetic positioning and user community activities.
Precise Point Positioning (PPP) has stood out comparing to others positioning methods and it
has been the focus of a number of investigation and improvements over the past few years.
Therefore, the concern in analysing the contribution from Galileo system arises in Brazil taking
into consideration multi-constellation combinations (GPS/GLONASS/Galileo). In order to do
s0, an evaluation of planimetric and altimetric accuracies from five multi-GNSS stations have
been performed. These stations belong to RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
dos Sistemas GNSS — GNSS Systems Brazilian Network for Continuous Monitoring) and cover
thirty days referred to the month of April 2018. The data has been edited on the freeware
GFZRNX with the purpose of obtaining files with different tracking intervals (60, 90, 120 and
180 minutes); in addition, these files contain exclusively data from either GPS, GPS and
GLONASS, GLONASS and Galileo as well as a combination of the three systems. The data
processing has been carried out in the software BERNESE, version 5.2 using the PPP method.
Besides, the estimated coordinates are referenced in IGS14, at the time of data collection, and
were compared to reference coordinates obtained from the RBMC stations descriptive data
available at IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Brazilian Insittude of
Geography and Statistics) website. It must be pointed out that the reference coordinates, given
in SIRGAS2000, epoch 2000.4, have been transformed and updated to the data acquisition
epoch — to the reference IGS14. Hence, IERS recommended transformation parameters have
been used. The velocities of the RBMC stations have been computed using VEMOS2009
(VElocity MOdel of Sirgas). From the estimated tendencies and precisions, it was possible to
compute the positioning accuracy. After the results from this research, one noted to planimetric

resultants, with 31,25% of the most accurate solutions were in the GPS/GLONASS/Galileo and

xiil



in the GPS/Galileo combination. For an altimetric component, the most accurate results were
identified in 44.46% in the GPS/GLONASS/Galileo combination. When it comes to these less
accurate solutions, they were 57,90% for GPS processing in planimetry, and 42,11% in GPS
processing as well as GPS/Galileo combination in altimetry. Besides, it was perceived that the
tracking time did not influence significantly in the accuracy results. In general, from the
observed results, it was concluded that integrating the developing system Galileo with GPS and
GLONASS systems has shown to be promising using the PPP method. One also must highlight
that processing Galileo alongside with other systems is still on it experimental stage in

BERNESE.
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1. INTRODUCAO

O Sistema Global de Navegacdo por Satélite, ou GNSS (Global Navigation Satellite
System), é hoje, uma das tecnologias espaciais mais avangadas. E composto por varios sistemas
de navegacdo por satélites artificiais globais, regionais e de aumento, que fornecem
posicionamento geodésico tridimensional sob quaisquer condi¢des climaticas em nivel local,
regional e global. Este sistema engloba o GPS (Global Positioning System), GLONASS
(GLObal’naya NAvigatsionnaya Sputnikkovaya Sistema), Galileo, BeiDou, dentre outros.
(HOFMANN-WELLENHOF et al., 2008; MONICO, 2008).

Em 1985 o GPS foi declarado totalmente operacional, com 24 satélites, pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (DoD — Department of Defense). Foi
o sistema pioneiro de radio navegacdo composto por uma constelagdo de satélites dedicada a
transmitir dados posicionais sobre a superficie terrestre e apos trés décadas ¢, sem duvidas o

sistema mais difundido e utilizado na atualidade (LI et al., 2015; SETTI JUNIOR et al., 2016).

O GLONASS passou por um periodo de degradacdo pela falta de investimentos e
manutengdes. Desse modo, o sistema chegou a contar com uma constelagdo de sete satélites
disponiveis em 2002 (OLEYNIK, 2012). J4 em 2012 o sistema restabeleceu sua constelacao

nominal, completando 24 satélites operacionais e alcangando novamente cobertura global.

Atualmente, além de dois sistemas totalmente operacionais, 0o GNSS conta com mais duas
constelagdes emergentes, BeiDou e Galileo, ambos previstos para estarem operacionais até o
ano de 2020 (BEIDOU, 2018; ESA, 2018a). Apesar do Sistema Galileo estar em
desenvolvimento, conta com 17 satélites operacionais e disponiveis para usuarios civis (GSC,

2018).

Quando os quatro sistemas estiverem totalmente implementados, cerca de 120 satélites
de navegacao estardo operacionais, contribuindo para uma melhor geometria entre os satélites
e resultando em estimativas superiores de posicionamento. Sem duvida, o mundo da navegagao
por satélite esta passando por muitas mudangas com o rapido desenvolvimento do GNSS multi-
constelagdes, potencializando aplicagdes e as tornando cada vez mais precisas e confidveis (LI

etal., 2015).

Neste cendrio, o IGS (International GNSS Service), ampliou suas pesquisas € em

meados de 2011, iniciou o projeto MGEX (Multi-GNSS Experiment). No qual foi criado para



coletar e analisar dados para determinar as Orbitas precisas combinadas e outros dados, com o
intuito de explorar e promover o uso dos novos dados multi-constelagdes em conjunto

(MONTENBRUCK et al., 2017).

No Brasil a rede principal de referéncia ativa ¢ a RBMC (Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS), instituida pelo IBGE. E a primeira rede
permanente da América Latina. As informagdes das estagdes, bem como coordenadas de
referéncia, e dados GNSS sado disponibilizadas gratuitamente, para todos usuarios, no sitio do
IBGE. Esta rede encontra-se em fase de ampliagdo e modernizacdo, no qual visa expandir o
fornecimento de dados GNSS, principalmente dados das constelagdes emergentes, Galileo e
BeiDou. Atualmente a RBMC conta com 20 estacdes equipadas com receptores multi-GNSS,
que passaram a fornecer dados RINEX 3.0 a partir do més de agosto de 2018 (COSTA et al.,
2018).

Neste sentido, a literatura cientifica apresenta alguns estudos sobre determinacdo de
orbitas Galileo e multi-constelagdes com o uso de produtos MGEX e diferentes observagdes,
podendo-se citar Hackel et al. (2015); Steigenberger et al. (2015); ¢ Guo et al. (2016).
Pesquisas sobre desempenho do sistema Galileo e a integracdo multi-constelagdes temos:

Tiberius et al. (2002); Engel (2008); JI et al. (2010) e Paziewski e Wielgosz (2013).

Através de estudos teoricos, Tiberius et al. (2002) analisou a resolucao da ambiguidade
em linhas de base curta, média e longa. Verificando que a combinacao GPS/Galileo resulta em
um posicionamento e resolucao de ambiguidade superior em relagdo ao uso de dupla frequéncia

GPS, mesmo em linha de base curta.

Engel (2008) analisou o desempenho, simulado, dos sistemas GPS e Galileo separados e
combinados. Foi verificada a potencialidade da combinacao entre esses sistemas, resultando em
uma geometria melhor dos satélites, em relagdo ao usuério, conduzindo assim, a uma melhor

estimativa do posicionamento.

Ji et al. (2010) avaliaram o posicionamento de multi-constelagdes, a partir de dados
simulados, na area urbana de Hong Kong, considerando quatro opg¢des: apenas GPS,
GPS/GLONASS, GPS/Galileo ¢ GPS/GLONASS/Galileo. Com base na simulagao realizada,
concluiram que usando GPS/GLONASS/Galileo had melhor desempenho em termos de
disponibilidade, cobertura e continuidade em rela¢do as demais, porém o desempenho ainda

nao € bom o suficiente para a maioria das aplicacdes de posicionamento em ambientes urbanos,



devido a alta propensdo do multicaminhamento. O segundo melhor resultado, foi com a

combinagdo GPS/Galileo.

A partir de dados simulados de quatro esta¢des, Paziewski e Wielgosz (2013) testaram e
analisaram a solugcdo combinada do GPS/Galileo de dupla frequéncia, considerando a
constelagdo completa do Galileo, ou seja, considerando os 30 satélites do Galileo e a
modernizagdo do GPS. Os resultados indicaram que o posicionamento combinado tem uma
clara vantagem sobre as solugdes de posicionamento Unico e utilizagdo de observacdes
multifrequénciais, no caso do sistema Galileo (E1, E5a, E5b, E6), tem vantagem sobre a solugao

de dupla frequéncia GPS (L1, L2).

Com o objetivo de analisar aspectos da interoperabilidade entre GPS e Galileo, além do
efeito na resolucdo de ambiguidades, Odijk e Teunissen (2013) evidenciaram que a taxa de
sucesso de resolucdo da ambiguidade, em dados combinados, se encontra entre 86% a 99%,

sendo apenas o GPS, com uma taxa de 70 a 90%.

Em 2015, alguns trabalhos relacionados ao tema foram realizados com dados reais do
sistema Galileo. Dentre eles pode-se citar Cai et al. (2015) e Li et al. (2015) que estudaram as
combinacdes multi-constelagoes utilizando o PPP estatico e cinematico. Ja em 2016, Pan et al.
(2016) comparou o desempenho do posicionamento absoluto a partir de dados multi-

constelagoes.

Cai et al. (2015) averiguaram o desempenho das combinagdes multi-constelagdes,
utilizando a técnica de posicionamento PPP no modo estatico e cinematico. O estudo foi
realizado com 5 estacdes em 16 dias de marco de 2014, considerando estagdes multi-GNSS de
dupla frequéncia. Devido a constelacdo Galileo apresentar poucos satélites na ocasido,
verificou-se que tanto para o PPP estitico quanto para o PPP cinematico, a melhora no
desempenho considerando o Galileo nao foi significativa. J& os resultados do PPP ao longo dos
dezesseis dias indicam que as estimativas de diferenca do sistema de tempo entre GPS/BeiDou,
GPS/GLONASS e GPS/Galileo apresentam uma boa estabilidade. As estimativas das
diferencas de tempo entre GPS/BeiDou e GPS/Galileo em todas as estagdes apresentaram

proximas de 1 ns, sendo duas vezes maior que GPS/GLONASS.

Li et al. (2015) desenvolveram um modelo de posicionamento baseado nos quatro
sistemas GNSS. Analisaram dados de 100 dias (1 setembro a 9 dezembro) do ano de 2013,
considerando PPP estatico e cinemdtico. Observaram que tanto no PPP estatico quanto no

cinematico a precisdo e a confiabilidade do posicionamento, baseado somente no GPS,



diminuem drasticamente quando a madascara de elevacdo aumenta, principalmente no
cinemdtico. No entanto, a precisdo usando multi-constelacdes ndo ¢ tdo afetada pela alta
elevagao do corte e poucos centimetros sao alcangados mesmo com uma mascara de elevacao
de 40°. Em alguns locais tanto o BeiDou quanto o Galileo ndo conseguem fornecer
posicionamento preciso continuo como um sistema autonomo, devido a pouca
disponibilidade de satélites. A precisdo em nivel centimétrico no PPP para BeiDou ou para
o Galileo, foi obtida ap6s uma observagao estatica de mais de 16 horas. Porém, ressaltaram
que a adi¢cdo do BeiDou ou Galileo ao processamento somente do GPS, obviamente reduziu
o tempo de convergéncia com uma melhora no posicionamento. J& a combinacao
GPS/BeiDou/GLONASS/Galileo apresenta uma convergéncia mais rapida, uma posi¢ao

mais estavel e melhor precisao em todas as trés componentes.

Seguindo linhas similares aos de Cai et al. (2015), Pan et al. (2016) investigaram o
desempenho do posicionamento absoluto a partir de dados multi-constelagdes de 47 estagdes
distribuidas globalmente. Estas pertencentes a rede MGEX, sendo considerado dados apenas
de uma frequéncia e efemérides transmitidas, disponibilizadas pelo IGS. Foram comparadas as
combinagdes: apenas GPS, GPS/GLONASS, GPS/GLONASS/BeiDou e
GPS/GLONASS/BeiDou/Galileo. Segundo os autores, a combinacdo GPS/GLONASS
apresentou menores acuracias posicionais em relacdo ao GPS. Em sequéncia, ao adicionar
observacoes do BeiDou a combinagdo GPS/GLONASS, observou-se uma melhora na acuracia
do posicionamento. Contudo na integragdo com o Galileo, ndo houve significante melhora na
precisdo do posicionamento. Relataram que durante os experimentos, haviam dados de
efemérides transmitidas de apenas 3 satélites operacionais do sistema Galileo. Por fim,
concluiram que a integragdo das quatro constelagdes, todas operacionais, ¢ possivel esperar por
melhores precisdes e disponibilidade de solugdes do posicionamento, devido ao aumento do

numero de satélites visiveis e a sua melhor distribuigdo pelo céu.

Ha ainda, outros estudos relacionados ao sistema Galileo considerando analises
atmosféricas, contribui¢do regional etc. como Alkan et al. (2005); Steigenberger et al. (2011);
Uhlemann et al. (2015); Nguyen et al. (2016); Benevides et al. (2017); Meneghini e Parente
(2017); Cefalo et al. (2018) e Tarantino et al. (2018).

No Brasil tem-se poucos estudos relacionados, podendo-se citar Setti Junior et al. (2016),
que compararam a contribuicdo do Galileo integrado ao GPS, na acuricia resultante do
posicionamento absoluto com a acurécia obtida no posicionamento convencional GPS, a partir

de dados de 2014. Com os resultados obtidos, calcularam o Erro Médio Quadratico (EMQ)
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horizontal e vertical, além do EMQ 3D. O maior valor de EMQ 3D foi para o dia 63 com 27,52
m para o GPS e 24,20 m para GPS/Galileo. O menor valor da combinacdo foi encontrado no
dia 189 com EMQ de 13,03 m no processamento GPS/Galileo, € o menor valor do EMQ para
o GPS foi identificado no dia 199 com 14,37 m. Verificaram-se assim, uma melhora no
posicionamento ao considerar a combinacdo entre as constelagdes. Ja Setti Junior e Alves
(2017) avaliaram a geometria dos satélites e a acuracia do posicionamento com o uso de dados
combinados GPS e Galileo, em comparag¢ao com o uso de dados apenas GPS, além da qualidade
da geometria dos satélites visiveis (PDOP) a partir de observagdes de 2016. Encontraram
valores de discrepancia 3D de 8,12 m na combinag¢do GPS/Galileo para o dia do ano 178 e para
o dia 304 a discrepancia 3D foi de 7,75 m. Constataram que houve uma melhora tanto na
estimativa do posicionamento, ao utilizar dados das duas constelacdes, quanto na geometria dos

satélites.

Conforme discutido, pdde-se observar que existe uma caréncia de estudos sobre a atual
contribuicao da constelagdo Galileo para o posicionamento multi-constelagdes no Brasil, fato
que por si so justificaria qualquer pesquisa desta natureza. Além disso, a situagdo atual do
GNSS ¢ bem diferente em relagdo a época dos estudos descritos, haja visto que na maioria das
pesquisas realizadas, apenas 2 ou 3 satélites eram visiveis, ou seja, apenas estes foram
empregados nas analises. E importante destacar que hd uma licenca do soffware Bernese no
Departamento de Engenharia Civil. Trata-se da versdo 5.2, a mais recente, na qual tem
capacidade de processar dados do sistema Galileo integrado com GPS e/ou GLONASS. O
Bernese ainda ndo tem a capacidade de processar dados do sistema BeiDou. Porém, deve-se
destacar que o processamento considerando o sistema Galileo se encontra em estagio
experimental e disponivel para utilizagdo (DACH e FRIDEZ, 2017). Neste sentido, tem-se o
interesse e a oportunidade em analisar a contribui¢do do sistema Galileo em combinagao multi-

constelagdes (GPS/GLONASS) no Brasil.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo geral analisar a contribui¢do do sistema Galileo

combinado aos sistemas GPS e GLONASS no PPP, por meio da analise de acurdcia.

2.2, Objetivos Especificos

Tem-se como objetivos especificos desta pesquisa:

e Avaliar a utilizacdo do software Bernese V5.2 no processamento de dados
Galileo em conjunto com o GPS e o GLONASS;

¢ Analisar o desempenho da interoperabilidade na combinacao dos sistemas GPS,
GPS/GLONASS, GPS/Galileo ¢ GPS/GLONASS/Galileo em diferentes
intervalos de rastreio;

e Determinar qual a melhor combinacdo de sistemas de posicionamento,
considerando a constelagao atual do Galileo em conjunto com GPS;

e Analisar a acuricia posicional planimétrica e altimétrica, de acordo com cada

campanha de processamento.



3. JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA

Tradicionalmente, o GPS ¢ a constelagdo mais conhecida e empregada dentre o GNSS
(SETTI JUNIOR et al., 2016). Contudo, com a recuperagao do GLONASS, em 2012, bem como
as emergentes constelagdes (Galileo e BeiDou), o campo da navegagdo por satélites esta
passando por mudancas consideraveis e seu potencial para aplica¢des e servicos GNSS serdo

mais precisos e confiaveis (LI et al., 2015).

Dentre a comunidade cientifica muito ja& se estudou sobre a integragdo entre GPS e
GLONASS, tais como Farah (2014); Jerez et al. (2015), Silva (2015); Ventorim e Dal Poz
(2016); Alcay e Yigit (2016); Geng e Shi (2017) e Gowda et al. (2017).

Apesar de ndo estar totalmente operacional, nos dias de hoje o sistema Galileo dispde de
17 satélites operantes (GSC, 2018), desta forma, ¢ um momento oportuno para pesquisas
relacionadas a integracdo dos sistemas GNSS. Visto que, na literatura cientifica do Brasil ndo
foi encontrado nenhum estudo que avaliasse a acuracia na integragdo entre Galileo, GLONASS

¢ GPS em mais de uma estacao multi-GNSS.

Destarte, a RBMC encontra-se em fase de ampliagdo e atualizagdo, disponibilizando
assim, observagdes Galileo proveniente de estacdes multi-GNSS. Fato que evidencia a
modernizagao do posicionamento GNSS e também propicia este estudo em territdrio brasileiro

(COSTA et al., 2018).

Alguns trabalhos nacionais como Setti Junior et al. (2016) e Setti Junior e Alves (2017),
apresentaram resultados obtidos pelo posicionamento absoluto, quando haviam,
respectivamente quatro e oito satélites da constelagdo Galileo langados, e utilizaram apenas

dados da portadora L1 e EI.

Diante do exposto, motiva-se a pensar: serd que atualmente com os 17 satélites
operacionais, o Galileo contribui ou ndo para resultados mais acurados na integracdo com
GLONASS e GPS, aplicado ao PPP? Portanto, pretende-se com essa pesquisa contribuir tanto

para a comunidade cientifica quanto para a comunidade usuéria do GNSS.

Nesta perspectiva, hd uma auséncia de softwares comerciais, que ja incluam em seus
processamentos os novos sistemas que compdem o GNSS como o Galileo (SETTI JUNIOR et
al., 2016). O software cientifico BERNESE GNSS (BSW), que ¢ conhecido pela comunidade

académica, por fornecer um alto padrdo de qualidade para aplicacdes geodésicas, dispde, de um



pacote capaz de processar dados Galileo. Deste modo, tornando-se vidvel este trabalho.
Contudo, como ja mencionado, o processamento de observagdes Galileo no Bernese se encontra

em estagio experimental (DACH e FRIDEZ, 2017).

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo descritos a seguir os conceitos empregados para realizacdo do presente estudo,
buscando esclarecer as defini¢des utilizadas que serviram de base para os procedimentos

metodoldgicos aplicados.

4.1. GNSS - Global Navigation Sattelite System

Segundo Seeber (2003), o termo GNSS foi criado pela ICAO (International Civil
Aviation Organization) durante a X Conferéncia de Navegagdo Aérea em 1991, onde
reconheceu que a tendéncia seria que a navegagao por satélites artificiais se tornasse cada vez

mais baseada em uma composi¢ao de sistema de navegacao global.

Na contemporaneidade, o GNSS ¢ uma composi¢do de sistemas operacionais € em fase
de implementacdo, podendo-se citar: GPS, GLONASS, Galileo e o BeiDou, como sistemas
globais. Existem também, sistemas que sdo usados para melhorar o desempenho dos sistemas
globais de navegacao por satélite, como os Sistemas de Aumento Baseados em Satélites (SBAS)
e os Sistemas de Aumento Baseados no Solo (GBAS). Exemplos de SBAS sdao: WAAS (Wide
Area Augmentation System — EUA), EGNOS (Geostationary Navigation Overlay Service
Europeia), GAGAN (GPS Aided Geo Augmented Navigation — India), dentre outros.

O GPS, foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América
(DoD) no inicio da década de 1960, sob o nome de projeto NAVSTAR- GPS (Navigation
Satellite with Time and Ranging), visando ser o principal sistema de navegacdo das forgas
armadas americanas. Os objetivos originais do GPS eram a determinacdo instantdnea da
posicao, velocidade (navegacgdo) e a coordenacao precisa do tempo (transferéncia de tempo), a

principio, apenas para uso militar. Porém, o Congresso dos EUA, dada solicitagdo do
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presidente, orientou o DoD a promover seu uso civil. O segmento de usuarios fornece dois
niveis de servigo: o Servigo de Posicionamento Padrao (SPS) para usudrios civis; € o Servigo
de Posicionamento Preciso (PPS) para usudrios autorizados (MONICO, 2008; HOFMANN-
WELLENHOF et al., 2008).

O sistema GLONASS, foi inicialmente desenvolvido pela extinta Unido Soviética
(USSR) e hoje ¢ de responsabilidade da Republica da Russia, sendo controlado e desenvolvido
pela Russian Federation Space Forces. Similar ao GPS, foi desenvolvido inicialmente para fins
militares, porém em maio de 1988, em um Comités Especial do ICAO, foi disponibilizado a
comunidade mundial o uso gratuito dos sinais de navegacdo do GLONASS. Foi declarado
operacional em 1995 com 24 satélites, mas por falta de manutengdo, em 2002 se encontrava

com apenas 7 satélites operacionais. Atualmente encontra-se com 24 satélites em

funcionamento (SEEBER, 2003; GLONASS, 2018).

A Comissdo Europeia, juntamente com a ESA (European Space Agency) e Industria
europeia, desenvolvem um Sistema de Navegacao por Satélite Europeu, o sistema Galileo. O
sistema recebe este nome em homenagem ao cientista e astronomo italiano Galileu Galilei
(1564-1642) (HOFMANN-WELLENHOF et al., 2008). O sistema Galileo pretende oferecer
cinco niveis de servico, com assinaturas necessarias para alguns dos mesmos, sendo os cinco
servicos: servigo aberto (OS); servigo comercial (CS); servigo de salvaguarda da vida humana
(SOL); servigo publico regulado (PR); e servico de busca e salvamento (SAR) (GHILANI e
WOLF, 2012).

O sistema sera controlado pelas autoridades civis e terd interoperabilidade com GPS e
GLONASS (SEEBER, 2003). A constelacao completa ¢ esperada para 2020, e atualmente, o
sistema consta com 17 satélites em Orbita e funcionais, assim, ja proporciona a utilizagdo do

sistema pelos usuarios.

BeiDou ¢ o sistema global de navegacdo por satélite da China, que esta sendo
desenvolvido de forma independente, iniciado como um servigo regional que expandiu-se para
um servigo global. A estrutura do BeiDou ¢ semelhante aos outros sistemas globais. De acordo
com Hofmann-Wellenhof et al. (2008), a constelacdo de satélites BeiDou serd composta por 27
satélites MEO (Medium Earth Orbit), 5 satélites em Orbita Geoestacionaria (GEO) e mais 3
satélites em Orbita Geossincrona Inclinada (IGSO). O sistema global tera quatro niveis de
servicos: Servico Aberto (OS), para usudrios civis; Servico Comercial (CS), servigo

complementar ao OS com caracteristicas diferentes afim de atender o cliente; Servico de



Regulacao Publica (PRS), servigo restrito ao governo; e Servico de Busca e Resgate (SAR),

contribui¢do para buscas e resgates em desastres (CSNO, 2018).

4.1.1.Similaridades e Diferencas entre GPS, GLONASS e Galileo

O sistema Galileo teve sua proposta de utilizagdo por civis, diferente do GPS e
GLONASS, que inicialmente foram propostos para fins militares. Apesar desses sistemas
fazerem parte do GNSS, cada constelacao apresenta, também, diferengas técnicas. Desta forma,
serdo apresentadas as principais diferencas e similaridades entre os sistemas considerados nesta
pesquisa, na qual consistem basicamente no segmento espacial, nos sistemas de referéncia, nos

sistemas de tempo € nas caracteristicas dos sinais.

Atualmente a constelagdo do GPS é composta por 31 satélites operacionais, sendo 24
principais e 7 extras. Estdo distribuidos em seis planos orbitais, igualmente espacados ao redor
da Terra, com inclinagdo de 55° em relagdo ao equador. Cada plano contém 4 satélites em oOrbita
quase circular, a uma altura de aproximadamente 20.200 km, e tem um periodo orbital de
aproximadamente 12 horas siderais (GPS, 2018). A constelagdo do GLONASS contém 24
satélites operacionais, dispostos em trés planos orbitais. Cada plano comporta 8§ satélites em
orbita quase circular, com altura de aproximadamente 19.100 km. Cada satélite do sistema tem
um periodo de revolugdo de aproximadamente 11 horas e 15 minutos siderais, e inclinagio de
64,8° em relacdo ao equador (GLONASS, 2018). No presente momento a constelacdo Galileo
possui 17 satélites operantes, quando completo a constelagdo terd 30 satélites distribuidos em 3
planos orbitais e inclinados a 56° em relacao ao equador. Cada plano contard com 8§ satélites a
uma altura de 23.222 km e com um periodo orbital de aproximadamente 14 horas siderais (GSC,

2018).

As diferengas nas caracteristicas espaciais dos trés sistemas, se referem a quantidade de
planos orbitais (6 para o GPS, 3 para 0 GLONASS e Galileo) e inclinagdo das orbitas (55° para
o GPS, 64,8° para o GLONASS e 56° para o Galileo), que proporcionam diferengas na
disponibilidade de satélites em func¢do da latitude. Desta forma o GLONASS oferece melhor
cobertura para altas latitudes, que ndo sdo atendidas pelos sistemas GPS e Galileo (SEEBER,

2003).

10



Cada constelacdo apresenta seu proprio sistema de referéncia para definir as orbitas de
seus satélites. Para o GPS, o sistema de referéncia utilizado é o WGS-84 (World Geodetic
System) que se encontra na realizacao (G1762), o GLONASS faz uso do PZ-90 (Parametry
Zemli 1990) estando nos dias atuais na sua quinta realizagdao (PZ-90.11), enquanto o Galileo
utiliza o GTRF (Galileo Terrestrial Reference Frame) atualmente na sua realizacio GTRF
16v01. Ambos sistemas sdo geocéntricos bem similares e consistentes com o ITRF, porém
existem pequenas diferencas centimétricas em suas defini¢des (LAGO et al., 2002;
HOFMANN-WELLENHOF et al., 2008). Essas diferengas devem ser consideradas na
integracao dos sistemas, pois os distintos sistemas de coordenadas influenciam nas coordenadas
do satélite. Por conseguinte, as coordenadas dos satélites devem ser transformadas para um
sistema em comum, antes de se aplicar o ajustamento. Os parametros de transformagdo entre
os diferentes sistemas de coordenadas sao dados de acordo com a transformacao de Helmert.

Maiores detalhes podem ser encontrados, por exemplo, em Hofmann-Wellenhof et al. (2008).

Contudo, a partir do desenvolvimento do projeto MGEX, as coordenadas dos satélites
GNSS (GPS/GLONASS/Galileo/BeiDou) passaram a ser disponibilizadas no mesmo sistema
de referéncia, possibilitando a aplicagdo do PPP multi-constelagdo. As orbitas finais dos
satélites GNSS estimadas pelo MGEX sao referenciadas, atualmente, ao 1GS14 (IGS, 2016).

Assim, as coordenadas estimadas pelo PPP também serdo estimadas e referenciadas ao IGS14.

Com relacao ao sistema de tempo, cada constelagdo utiliza o seu proprio, porém todos
relacionam-se ao Tempo Universal Coordenado (UTC). Quando se utiliza a combinagdo de
constelagdes, deve-se levar em consideracdo a transformagdo entre os sistemas de tempo, pois
eles afetam significativamente a solu¢do do posicionamento (PAN et al., 2016). Maiores

detalhes podem ser encontrados em (HOFMANN-WELLENHOF et al., 2008).

O sistema de tempo GPS estd relacionado ao TAI (International Atomic Time) e ¢é
referenciado ao UTC mantido pelo United States Naval Observatory (UTC [USNO]). O tempo
GPS ndo ¢ incrementado pelos saltos de segundos inteiros (leap seconds) e a diferenga com o
TAI ¢ de 19 segundos (SEEBER, 2003). O GLONASS tem seu sistema de tempo baseado em
relogios de hidrogénio, considera os saltos de segundos e possui um deslocamento constante de
trés horas, devido a diferenga de fusos entre Moscou (+3h) e Greenwich (HOFMANN-
WELLENHOF et al., 2008). O Sistema de Tempo Galileo (GST) ¢ mantido pelos GCCs
(Galileo Control Centers), localizados na Italia e Alemanha, onde sdo geradas as correcdes em
relagdo a0 UTC com precisdo de 28 bilionésimos de segundos (ESA, 2018b). E importante

destacar que os erros dos reldgios dos satélites GNSS estimados pelo MGEX sao referenciados
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ao sistema de tempo GPS (AFIFI e EL-RABBANY, 2015). Assim, na integra¢do do PPP com

os produtos MGEX os erros dos relogios dos satélites GNSS deixam de ser incognitas.

Em relagdo a estrutura dos sinais, os satélites dos sistemas de posicionamento global
geram seus sinais a partir da frequéncia fundamental (fo) de 10,23 MHz, que a partir de
multiplicagdes por niimeros inteiros permitem formar a frequéncia de cada uma das trés
portadoras denominadas L1, L2 e LS. Essas portadoras sdo moduladas por codigos PRN
(Pseudo Random Noise) ¢ mensagens de navegacao contendo os parametros dos relogios,
efemérides e informacdes do sistema. O codigo PRN nada mais ¢ do que sequéncias de valores
binarios (0 ¢ 1) que permitem ao receptor determinar o tempo de viagem do sinal de radio de
cada satélite para o receptor. Os cddigos que formam o PRN s3o: o cdédigo C/A
(Coarse/Acquisition) e o codigo P (Precise code) (SEEBER, 2003; HOFMANN-
WELLENHOF et al., 2008).

No GPS, o sistema de transmissdo utiliza a técnica CDMA (Code Division Multiple
Access), em que todos os satélites transmitem as mesmas frequéncias e a identificagdo desses ¢

dada pelo PRN atribuido a cada satélite (MONICO, 2008).

A concep¢do original de transmissdo de sinais no GLONASS, se dd pela técnica
denominada FDMA (Frequency Division Multiple Access), onde cada satélite transmite na sua
propria frequéncia e, dessa forma, a identificagdo dos satélites se da pela frequéncia do sinal.
Assim, permite que dois satélites GLONASS, em posi¢do antipodal dentro do mesmo plano
orbital, possam transmitir sinais de navegagao na mesma frequéncia. Para diferenciar os canais
de frequéncia de cada satélite ¢ utilizado um numero inteiro k. Inicialmente os satélites
GLONASS usavam 24 valores de k, porém, desde 2005 usam apenas 14 valores, no qual o k

varia de -7 até 6. (GLONASS, 2008).

Com a modernizagdo dos novos satélites GLONASS, em 2011, o sistema passou a
utilizar, também, a técnica CDMA. Desta forma, facilitando a compatibilidade e a
interoperabilidade com os demais sistemas. Os codigos sao modulados sobre duas portadoras
chamadas originalmente de G1 e G2, mas comumente denominada na literatura em geral como
L1 e L2 (mesma denominagdo usada para as portadoras GPS) (HOFMANN-WELLENHOF et
al., 2008).

A 1identificacdo dos satélites do sistema Galileo, assim como o GPS, se da pela técnica
CDMA. Os sinais Galileo sao transmitidos em trés bandas de frequéncia (E1, ES e E6), usando
quatro portadoras (E1, E5a, ESb e E6) (NURMI et al., 2014). Este processo de identificacao
dos satélites ¢ também empregado no BeiDou (ESA, 2019).
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As frequéncias das portadoras E5a e E1 do Galileo, coincidem com as frequéncias das
portadoras L5 e L1 do sistema GPS. Devido a esta proximidade entre as bandas utilizadas,
podem ocorrer interferéncias entre estes sinais. Desta forma, para reduzir os efeitos de
interferéncias, a Unido Europeia em conjunto com os Estados Unidos, decidiram utilizar a
técnica de modulagdo MBOC (Multiplexed Binary Offset Carrier), garantindo assim a
compatibilidade e interoperabilidade entre os sistemas GPS e Galileo (NURMI et al., 2014).

Vale lembrar que a interoperabilidade ¢ um conceito importante no GNSS, que pode ser
definida como a capacidade de usar dois ou mais servi¢os em conjunto para conseguir melhor
performance ao nivel do usuario (VENTORIM e DAL POZ, 2016). Desta forma, apesar das
diferengas técnicas entre estes dois sistemas, a similaridade das frequéncias centrais que eles

usam, cria o potencial para garantir a interoperabilidade de um receptor GNSS.

Um resumo da comparagdo entre o GPS, GLONASS e Galileo ¢ apresentado na
Tabela 1. Ressaltando que foi considerado os sinais CDMA e FDMA, este ultimo referente aos

satélites GLONASS.

Tabela 1 — Resumo das caracteristicas do GPS, GLONASS e Galileo.

Caracteristicas GPS GLONASS Galileo
Nimero de satélites 24! 24 302
Panos orbitais 6 3 3
Inclinagdo da 6rbita 55° 64,8° 56°
Altitude 20.200 km 19.100 km 23.222 km
Periodo orbital 11h 58min 11h 15min ~14h
Sistema de Referéncia WGS-84 PZ-90.11 GTRF
Sistema de Tempo UTC (USNO) UTC (SU) GST
Tipo de Sinal CDMA FDMA CDMA CDMA

G1: 1.602,00 +
L1: 1.575,42 K*0,5625 G1: 1.600,00 El: 1.575,42

Frequéncias (MHz) G2: 1.246,00 +
L2:1.227,60 K*0,4375 G2: 1.248,00 E6: 1.278,75
L5: 1.176,45 G3: 1.202,00 E5:1.191,79

! 24 principais e 7 extras.
2 17 operacionais.
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4.2, Posicionamento Por Ponto Preciso

De acordo com Monico (2008), o posicionamento por ponto, ou posicionamento absoluto,
¢ um método de posicionamento que apresenta como vantagem o emprego de apenas um
receptor. As observaveis utilizadas sao as pseudodistancias e, quando disponivel, a fase de

batimento da onda portadora para mais de um instante de observagao.

Quando utilizada as efemérides transmitidas, as coordenadas do ponto estardo associadas
diretamente ao referencial do sistema de posicionamento por satélite utilizado. A precisao das
oOrbitas transmitidas pelo GPS ¢ da ordem de 1 metro (MONICO, 2008) e as precisoes das
oOrbitas transmitidas pelos outros sistemas sdo similares. Desta forma, as orbitas transmitidas

pelos sistemas GNSS nao podem ser aplicadas no PPP.

Diante do exposto, ha a possibilidade de realizar o p6s processamento das observagoes
utilizando as efemérides precisas, juntamente com as corre¢des dos relogios dos satélites, para
efetuar os célculos das coordenadas. Nesse caso, a 6rbita (posi¢ao) e o erro do relogio (tempo)
dos satélites sdo aferidos com alta precisdo e sdo vinculadas a um referencial geodésico,

atualmente o IGS14 (REBISCHUNG, 2016).

Ao fazer-se uso das efemérides precisas o posicionamento absoluto ¢ denominado de
posicionamento por ponto preciso, ou seja, PPP. Essa técnica permite usar dados coletados por

receptores de simples ou dupla frequéncia.

Sempre que for demandado maior precisdo, ¢ aconselhdvel utilizar receptores de dupla
frequéncia. Pois, desta forma € possivel eliminar os efeitos de primeira ordem da ionosfera, a
partir da combinacao linear das observaveis GNSS, denominada “livre dos efeitos de primeira
ordem da ionosfera” (ionospheric free signal ou simplesmente ion-free). Além disso, com o uso
de efemérides precisas os efeitos de orbita e dos reldgios dos satélites GPS sdo conhecidos.
Desta forma, as expressdes matematicas para o PPP com uso de observagdes GPS considerando
observagoes da fase e pseudodistancias, coletadas por receptores de duas frequéncias, sdo dadas

pelas Equagdes 1 e 2 (Cai, 2009):
P§ = pg + cdt® + dfop + &5, (1)
Qi = pg + cdt® + dGop + N + €5 (2)

Onde

PS: codigo obtido da combinagio linear ion fiee;
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@& fase obtida da combinacio linear ion free;

G: representa o sistema GPS;

pg: distancia geométrica entre o centro de fase da antena do satélite, no instante de transmissao,
e do receptor, no instante de recepcao do sinal;

c: velocidade da luz no vacuo;

dtC: erro do reldgio do receptor em relagdo ao tempo GPS;

dgop: representa, de forma geral, o atraso troposférico;

N;g: ambiguidade da observavel ion free;

G

€Pir

e sglF: representam os efeitos aleatorios, efeitos sistematicos ndo modelados e o ruido da

combinagdo linear livre dos efeitos da ionosfera, para o cddigo e fase, respectivamente.

Vale salientar que o erro da ionosfera ndo comparece no lado esquerdo das expressdes
em fungdo da aplicacdo da combinagao linear livre dos efeitos de primeira ordem da ionosfera.
Contudo, efeitos residuais, denominados de efeitos de segunda e terceira ordem (Higher Order
lonosphere), também podem ser modeladas (DACH et al., 2015). Os erros dos reldgios e das
orbitas dos satélites, ndo constam do lado direito das expressdes por serem conhecidos a partir

dos produtos MGEX.

E importante destacar que o PPP foi originalmente desenvolvido para uso de receptores
de duas frequéncias. Contudo, o PPP ¢ altamente genérico e pode ser aplicado para uma
variedade de sinais e constelagdes. Apds o desenvolvimento do PPP com observagdes GPS, o
GLONASS passou a ser considerado na integracdo do PPP. Considerando observacdes

GLONASS, as expressoes para o PPP se apresentam conforme Equacdes 3 e 4 Cai (2009):

Py = pr + cdt® + df,, + &5 3)
Pfr = pr + cdt® + df,, + Nif + €5, 4)

Onde

PR: codigo obtido da combinagio linear ion fiee;

@R fase obtida da combinagio linear ion fi-ee;

pr: distancia geométrica entre o centro de fase da antena do satélite, no instante de transmissao,
e do receptor, no instante de recepg¢ao do sinal;

c¢: velocidade da luz no vacuo;

dtR: erro do relogio do receptor em relagdo ao tempo GLONASS;

dffop: representa, de forma geral, o atraso troposférico;
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N;g: ambiguidade da observavel ion free;

R R

€p,p € Eq- TEpresentam os efeitos aleatorios, efeitos sistematicos ndo modelados e o ruido da

@IF"

combinacgado linear livre dos efeitos da ionosfera, para o codigo e fase, respectivamente.

Sendo, R a representagdo do sistema GLONASS, como consta nos arquivos RINEX e
produtos IGS e MGEX. Os termos referentes as tendéncias ou atrasos instrumentais do receptor
e satélites ndo foram apresentadas nas expressoes. Contudo, essas tendéncias, referentes aos
satélites GNSS também sao produzidas, pelo MGEX e IGS, e sdo utilizadas no processamento
com o Bernese. Os atrasos referentes ao receptor normalmente sdo agrupados no erro do relogio

do receptor (AFIFI e EL-RABBANY, 2015).

De acordo com as Equagdes 1 a 4, ha dois erros dos relogios do receptor, sendo um
referente ao sistema de tempo GLONASS e outro ao sistema de tempo GPS. Porém, o erro do

relogio do receptor GLONASS pode ser expresso pela soma do erro do reldgio do receptor com

GR
sis/»

relacdo ao tempo GPS e a uma diferenca entre os sistemas de tempo GPS e GLONASS (cdt
dado por Cai (2009) pela Equagao 5:

dtR = dtC + cdtSR 5)

Desta forma, reescrevendo as Equagdes 1 a 4, tem-se que:

P§ = pg + cdt® + dfop + &5, (6)

@ik = pg + cdt® + dGop + Nff: + €5 (7)

P = pr + cdt® + cdtSh + diop + 5., ®)
ol = pr + cdt® + cdtSh + dRop + Nff: + €5 9)

As Equacdes 6, 7, 8 e 9 representam o modelo de observagdo tradicional para a integragao
entre 0 GPS e 0 GLONASS no PPP. De acordo com as expressoes apresentadas, tem-se como
incognita adicional o termo cdtSR, que representa a diferenca entre os sistemas de tempo GPS

e GLONASS.

Procedimento similar pode ser realizado considerando o Galileo e o BeiDou. Neste caso,
mais duas incognitas seriam adicionadas ao modelo funcional: as diferencas entre os sistemas
de tempo GPS e Galileo, e GPS e BeiDou. E importante notar que todas as diferencas dos
sistemas de tempo tém como referéncia o sistema de tempo GPS. Inclusive, os produtos MGEX

também consideram como referéncia o sistema de tempo GPS (AFIFI e EL-RABBANY, 2015).
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Diante do exposto, considerando a integracdo entre os sistemas GPS, GLONASS e
Galileo, terfamos duas incognitas adicionais, simbolizadas por: cdtSR e cdtSE, respectivamente.
Essa ¢ a forma tradicional do modelo funcional do PPP multi-constelagdes. Ha variagdes na
forma de apresentacao do modelo funcional. Por exemplo, considerando apenas a integragao
entre o0 GPS e o Galileo, Afifi e EI-Rabbani (2015) apresentam varias formas do modelo, como
por exemplo o modelo Decoupled Clock GPS/Galileo e o modelo Semi-Decoupled Clock

GPS/Galileo. O manual do Bernese (versdo 5.2) ndo apresenta qual o modelo funcional ¢

considerado no processamento PPP de observagdes Galileo (DACH e FRIDEZ, 2017).

Somente os produtos MGEX ndo garantem a alta precisdo que pode ser alcancada pelo
PPP. Outras fontes de erros também devem ser consideradas no processamento dos dados.
Deve-se considerar as fontes de erros, tais como: os efeitos da troposfera, carga oceanica, marés
terrestres, carga da atmosfera, movimento do polo, refracdo ionosférica, perdas de ciclo,
multicaminho, relatividade, erros relacionados com centro de fase das antenas dos satélites e

do receptor, dentre outros (LEICK, 2004; HOFMANN-WELLENHOF et al., 2008).

Com o uso de receptores de duas frequéncias os erros de primeira ordem da ionosfera sao
eliminados, e assim, o erro da troposfera passa a possuir conceitualmente um maior grau de
importancia comparativamente ao erro da ionosfera. H4 vérias possibilidades de modelagem
deste erro no Bernese (DACH e FRIDEZ, 2017). Assim, um dos fatores mais limitantes da
acuracia do PPP consiste na modelagem adequada do efeito da troposfera, bem como a
estimativa de seu efeito residual. Mais informagdes sobre essa modelagem podem ser

encontradas, por exemplo, em Braga (2018).

Porém, utilizando receptores de simples frequéncia, ndo € possivel realizar a combinacao
linear ion-free. Desta forma, uma alternativa para reduzir os efeitos da ionosfera € utilizar
modelos de ionosferas disponiveis, como, por exemplo, Modelo Global da Ionosfera do IGS e

0 Modelo de Klobuchar (LEICK, 2004).

4.3, Sistemas de Referéncia Modernos

O sistema de referéncia ¢ necessario para as diversas aplicagdes que requerem a posi¢ao

como elemento central, tais como trabalhos de engenharia, mapeamento, servigos topograficos
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e a propria vida cotidiana, na qual a localizagdo de lugares e objetos se torna cada vez mais
imprescindivel. Os sistemas de referéncia modernos, sobretudo, apds o advento da geodesia
espacial, passaram a ser globais e geocéntricos. Aspira-se que estes sistemas sejam bem
definidos e materializados, permitindo que levantamentos possam ser referenciados a eles

(CHAVES e MONICO, 2017).

4.3.1. ITRF2014

O ITRS (International Terrestrial Reference System) ¢ adotado como sistema de
referéncia terrestre internacional, além de ser considerado o referencial geodésico mais preciso,
¢ realizado por meio do ITRF (International Terrestrial Reference Frame). Atualmente sao 13
realizacdes do ITRS, nomeadas de acordo com o padrao ITRFxxxx, em que xxxx se refere ao
ano mais recente do conjunto de dados utilizados, sendo as realizacdes: ITRF89, ITRF90,
ITRFI1, ITRF92, ITRF93, ITRF94, ITRF95, ITRF96, ITRF97, ITRF2000, ITRF2005, o
ITRF2008, e o mais recentemente ITRF2014 (ALTAMIMI, et al., 2011; BLICK et al., 2014;
ITRF, 2018a).

O ITRF2014, pela primeira vez na historia, foi originado a partir de uma modelagem
aprimorada na qual considera os movimentos ndo lineares que ocorrem na estagdo, incluindo
movimentos sazonais (anuais e semestrais) e deformagdo pos-sismica (PSD) causadas por
grandes terremotos, em particular no Chile em 2010 e no Japao em 2011. Utilizou-se também
o histdrico completo das posi¢des das estagdes e os pardmetros de orientagdo da Terra (EOPs),
que foram fornecidos pelos Centros Técnicos do IERS (/nternational Earth Rotation and
Reference Systems Service), com base nas solugdes de quatro técnicas geodésicas espaciais,
sendo elas: VLBI (Very Long Baseline Interferometry); SLR (Satellite Laser Ranging); DORIS
(Doppler Orbitography Radiopositioning Integrated by Satellite) e GNSS (ALTAMIMI et al.,
2016). A Figura 1 ilustra a rede de estacdes utilizadas para a realizagio do ITRF2014!,

' Todos os resultados referentes ao ITRF2014 estdo disponiveis no seguinte endereco eletronico:

<http://itrf.ensg.ign.ft/ITRF_solutions/2014/>.
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Figura 1 - Rede de estagdes utilizadas na realizacdo do ITRF2014.
Fonte: (ALTAMIMI et al., 2016)

4.3.2.1GS14 e MGEX

Baseado no ITRF2014, o IGS (International GNSS Service) disponibilizou, no final de
janeiro de 2017 (semana GPS 1934), o IGS14 (REBISCHUNG et al., 2017). O ITRF2014 e o
IGS14 sdo equivalentes ao nivel global, no sentido de que eles compartilham a mesma origem,
escala e orientagdo (REBISCHUNG e SCHMID, 2016). O 1GS14 ¢ um subconjunto de
informagdes obtidas pelas 252 estacdes IGS estdveis e com bom desempenho. Comparado ao

IGbO08, IGS14 contém 65 novas estagdes principalmente em areas anteriormente pouco cobertas

(REBISCHUNG, 2016).

O IGS como um componente do Sistema Global de Observacdo Geodésica (GGOS),
opera uma rede global de estagdes terrestres GNSS, centros de informagdes e de analises, nos
quais fornecem dados e produtos derivados que sdo essenciais para pesquisas. Pode-se citar,
como produtos do IGS, as efemérides precisas, os erros dos relogios dos satélites, dentre outros.
As efemérides precisas, nada mais sao do que um conjunto de dados que descrevem as Orbitas
dos satélites, permitindo aos usuarios determinar as coordenadas dos satélites nos instantes em
que estes emitem os sinais que eventualmente serdo recebidos pelos receptores. Os arquivos

produzidos contém as coordenadas X, Y e Z dos satélites (em km) e as corre¢des dos seus
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relogios, que atualmente encontram-se associadas ao referencial geodésico 1GS14
(REBISCHUNG, 2016). A seguir, sdo descritas as qualidades das efemérides precisas, além
dos erros dos relogios dos satélites, dos produtos IGS (IGS, 2018):

e IGS Final (IGS): Os produtos IGS Final sdo disponibilizados semanalmente,
toda quinta-feira, com um periodo de elaboracao de 12 a 18 dias. A Estimativa
Final da Troposfera do IGS, ¢ produzida de 1 a 7 dias, aproximadamente, apds
o calculo das orbitas finais, dos relégios e dos parametros de rotacdo da Terra
do IGS. Os produtos finais sdo base para o referencial IGS e destinados a

aplicagdes que exigem alta consisténcia e qualidade.

e IGS Riapido (IGR): Os produtos IGS rapido tém uma qualidade quase
comparavel a dos produtos finais. Diariamente ¢ disponibilizado uma
atualizagdo, com um periodo de elaboracao de 17 horas apds o final do dia de
observagao anterior, ou seja, os produtos IGS Rapido sdo liberados por volta das
17:00 UTC. Para a maioria das aplica¢des, o usuario de produtos IGS ndo notara
diferencas significativas entre os resultados obtidos usando os produtos IGS

Final e IGS Répido

e IGS Ultrarrapido (IGU): Os produtos Ultrarrapido estdo disponiveis, desde
novembro de 2000, para uso em tempo real e quase em tempo real. Sao
disponibilizados quatro vezes por dia, as 03:00, 09:00, 15:00 e as 21:00 UTC. Ao
contrario de todos os outros produtos orbitais IGS, os arquivos de orbita
ultrarrapida contém 48 horas de efemérides orbitais tabulados, e as épocas de
inicio/fim mudam continuamente por 6 horas a cada atualizacdo. Todos os outros

produtos orbitais contém estritamente as 24 horas das 00:00 as 23:45.

Com o advento dos sinais GPS modernizados e a ascensdo de novos sistemas GNSS
como; BeiDou, Galileo, QZSS, IRNSS e sistemas de aumento (SBAS e GBAS), o IGS expandiu
seus produtos e, em meados de 2011, iniciou o projeto Experimental MGEX (Multi-GNSS
Experiment). Atualmente o projeto experimental passou a se chamar Projeto Piloto Multi-

GNSS, porém manteve a sigla MGEX (MONTENBRUCK et al., 2017).

O projeto, conta com contribui¢des de varias agéncias nacionais, universidades e outras
instituicdes voluntarias como, por exemplo: CNES (Centre National d’Etudes Spatiales),
CODE (Center for Orbit Determination in Europe), IGN (Institut National de [’Information
Géographique et Forestiere), GA (Geoscience Australia), GFZ (Deutsches
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GeoForschungsZentrum), JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency), DLR (Deutsches
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt), BKG (Bundesamt fiir Kartographie und Geoddsie), e
ESA (European Space Agency) (MONTENBRUCK et al., 2017).

A partir das observacdes da rede MGEX, sdo gerados a combinagdo e validagdo de
produtos de oOrbitas e relogios Multi-GNSS (GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo QZSS e Navic),
a caracterizagdo do segmento espacial GNSS (modelagem de parametros de orientacdo da Terra
(EOPs), calibragao de antenas, etc.), além da geracao de produtos Multi-GNSS em tempo real.
Estes produtos sdo publicamente disponibilizados aos usuarios através de um FTP (File
Transfer Protocol) do centro CDDIS (Crustal Dynamics Data Information System), bem como
em sites espelho, hospedados pela IGS, CODE e ENSG (Ecole Nationale des Sciences
Géographiques).

Os produtos encontram-se na versdo 3 do RINEX (IGS, 2012), pois de acordo com
Montenbruck et al. (2017), esta versdo foi especificamente projetada para suportar novas
constelagdes com sinais diversos, permitindo distinguir diferentes tipos de observagdes dos
novos sistemas. Essa distingao possibilita a total consideragao das propriedades especificas dos
sinais coletados e ¢, portanto, considerado como um pré-requisito importante para o

processamento de dados Multi-GNSS de alta precisao.

Como ja destacado neste estudo, as orbitas dos satélites GNSS fornecidas pelo MGEX
estdo referenciadas no mesmo sistema de referéncia, o IGS14, desconsiderando a necessidade
de transformagdo de referencial dos satélites de constelagdes diferentes. Além disso, os erros

dos relogios de cada constelagdo sao estimados com relag@o ao sistema de tempo GPS.

4.3.3.SIRGAS

O SIRGAS ¢ o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas. Como sistema de
referéncia, tem sua definicdo idéntica ao ITRS, ou seja, ¢ um sistema geocéntrico, € sua
realizagdao ¢ uma densificac¢do regional do ITRF para a América Latina e Caribe. Possui como
elipsoide de referéncia o GRS80 (Geodetic Reference System de 1980), recomendado pela IAG
(International Association of Geodesy), além de ser considerado geometricamente idéntico ao
sistema WGS84 em questdes de ordem pratica, como ¢ o caso do mapeamento. As constantes

dos dois elipsoides sdo idénticas, com excecdo de uma pequena variacdo no achatamento
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terrestre (fwasss= 1/298.257223563, forsso= 1/298.257222101) (SEEBER, 2003; HOFMANN-
WELLENHOF et al., 2008).

ApoOs sua primeira realizagdao, em 1993, foram efetuadas mais trés realizagdes, a saber:
SIRGAS95, SIRGAS2000 e SIRGAS-CON. Da mesma forma que o ITRF, as realizagoes
SIRGAS fornecem em suas solugdes, coordenadas e suas respectivas velocidades, seja
considerando uma série temporal de coordenadas ou considerando um modelo de velocidade

de natureza continua, como o VEMOS (Modelo de Velocidades para a América do Sul e Caribe)

(SIRGAS, 2018a).

SIRGAS-CON, ¢ uma rede de monitoramento continua, com cerca de 400 estagdes
distribuidas na América Latina e Caribe. Os principais produtos da rede sdo: uma de natureza
semanal, onde fornecem solugdes semanais de coordenadas; ¢ a solu¢cdo multianual, de
coordenadas e velocidades, visando aplicagdes que requeiram variagdes temporais
(transformagao entre épocas) (SIRGAS, 2018b). No presente momento o Brasil colabora com

139 estagdes da RBMC, as quais estdo incluidas na rede SIRGAS-CON (SIRGAS, 2018c).

No Brasil, através da Resolugdao N°1/2005 de 25/02/2005 do IBGE, o SIRGAS foi
oficialmente decretado como o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Adotou-se a realizacdo do
ano de 2000, isto ¢, o SIRGAS2000, em que suas coordenadas estdo referenciadas a época
2000,4. Na atualidade, o IBGE também adota o Modelo de Velocidades para a América do Sul
e Caribe (VEMOS2009) nas solugdes da rede (DREWES e HEIDBACH, 2012). Uma pratica
dos usuérios do SGB ¢ a utilizagdo do VEMOS2009 via aplicativo disponibilizado pelo
SIRGAS, identificado por VMS2009, no qual fornece as componentes da velocidade para a
estacdo desejada. De posse das componentes da velocidade da estacdo € possivel atualizar as
coordenadas obtidas na época de rastreio para a época de referéncia do SIRGAS2000 e assim
referenciar os levantamentos geodésicos ao SGB. O IBGE, por exemplo, utilizao VEMOS2009

no servico online de Posicionamento por Ponto Preciso (PPP).

4.4. Transformacio e atualizac¢iao de coordenadas

A atualizagdo de coordenadas ¢ um processo de extrema relevancia em aplicagdes
geodindmicas ou geodésicas em que se exige alta acuricia. Se deve, basicamente a continua
deformacao da crosta terrestre, que faz com que as coordenadas que foram estimadas em uma

determinada época, alterem com o tempo. Este ¢ um dos motivos das varias realizagdes do
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ITRF. O processo de atualiza¢do de coordenadas pode ou ndo envolver referenciais distintos.
Quando ¢ envolvido a mesma realizagdo de um referencial, porém em épocas distintas, o
processo se resume em apenas atualizar as coordenadas em fun¢do das deformagdes da crosta
terrestre, que implicam no deslocamento da estagdo no intervalo de tempo dado entre a época
de determinagdo das coordenadas e a época de interesse. Para isso utilizam-se modelos de
velocidade das placas litosféricas da regido de interesse, a fim de estimar as componentes da
velocidade da estagdo (MONICO, 2008). O Modelo de Velocidade para a América do Sul e
Caribe (VEMOS2009), o qual deve ser utilizado na area de abrangéncia do SIRGAS, foi
calculado em funcao das coordenadas SIRGAS95 ¢ SIRGAS2000, das velocidades das estagdes
SIRGAS-CON, determinadas pelo IGSRNAAC-SIR (IGS Regional Network Associate
Analysis Centre for SIRGAS), e por diferentes projetos geodindmicos desenvolvidos na regido
(SANCHEZ et al., 2013). Destaca-se que este modelo de velocidade estd vinculado ao
ITRF2005 (DREWES e HEIDBACH, 2012).

Quando s3o considerados diferentes referenciais ou diferentes realizagdes de um
referencial, em épocas distintas, varios passos devem ser realizados. As etapas de transformagao
das coordenadas de referéncia se inicia com a atualizacdo dos parametros da época inicial ¢,

para a época t, utilizando-se a Equacao 10 (MONICO, 2008; ITRF, 2018):

TX\
Ty

Tx Tx
(£} (x)
S L I
P(t) =P, + Py 2| S| =1 S +1 ¢ |(t—to) (10)
ex | €x | éX
eyj Sy/ éY
ez/ . ez/ .

Onde:

P: ¢ a taxa de varia¢do dos parametros;

T: € o vetor das translagoes em X, Y ¢ Z entre os dois referenciais, dadas em metros;

S: é o fator de escala entre os dois referenciais, adimensional, dado em PPM;

€ : ¢ a matriz das rotacdes diferenciais em torno dos eixos X, Y e Z, dadas em radianos;

T, S, é: sdo as taxas de varia¢des em translacdo, fator de escala e rotacdo no ITRF com relagio

ao tempo.

Em sequéncia, ¢ realizado a transformac¢do entre diferentes realizagdes, com base na

transformagao de Helmert (ou similaridade), através de trés translagdes, trés rotagdes e um fator

de escala. O modelo matematico utilizado para transformar as coordenadas no sistema
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referencial de origem (0) para o sistema de referéncia destino (d), estando estes dois sistemas

na mesma época, pode ser dado por meio da Equagdo 11 (ITRF, 2018b):

X X Ty S —€& & |rx
Y| =|Y| +|Ty|+]| & S —&]||Y (1D
Z d Z 0 TZ _Ey _EX S Z 0

A Tabela 2 mostra os 14 parametros de transformacao, na época 2005.0, de ITRF2008
para ITRF2005. A Tabela 3 mostra os 14 pardmetros de transformag¢do, na época 2000.0, de
ITRF2005 para ITRF2000. Ja a Tabela 4 mostra os 14 parametros de transformagao, na época
2010.0, de ITRF2014 para ITRF2008.

Tabela 2 - Parametros de transformagao de ITRF2008 para ITRF2005, época2005.0.
Fonte: Adaptado de (ALTAMIMI et al., 2012).

Tx Ty Tz S €X ey €z
mm mm mm ppb mas mas mas
Tx Ty Tz S éx &y &z

mm/ano mm/ano mm/ano ppb/ano mas/ano mas/ano mas/ano
-0,50 -0,90 -4,70 0,94 0,00 0,00 0,00
= 0,20 0,20 0,20 0,03 0,08 0,08 0,08
0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= 0,20 0,20 0,20 0,03 0,08 0,08 0,08

Tabela 3 - Parametros de transformacao de ITRF2005 para ITRF2000, época2000.0.
Fonte: Adaptado de (ALTAMIMI et al., 2007).

Tx Ty Tz S €X ey €z
mm mm mm ppb mas mas mas
Tx Ty Tz S éx &y &z

mm/ano  mm/ano mm/ano ppb/ano mas/ano mas/ano mas/ano
0,10 -0,80 -5,80 0,40 0,00 0,00 0,00
= 0,30 0,30 0,30 0,05 0,01 0,01 0,01
-0,20 0,10 -1,80 0,08 0,00 0,00 0,00
= 0,30 0,30 0,30 0,05 0,01 0,01 0,01

Tabela 4 - Parametros de transformagao de ITRF2014 para ITRF2008, época2010.0.
Fonte: (ALTAMIMI et al., 2016).

Tx Ty Tz S €X ey €z
mm mm mm ppb mas mas mas
Tx Ty Tz S Ex gy £z

mm/ano  mm/ano mm/ano ppb/ano mas/ano mas/ano mas/ano
1,60 1,90 2,40 -0,02 0,00 0,00 0,00
=+ 0,20 0,10 0,10 0,02 0,06 0,06 0,06
0,00 0,00 -0,10 0,03 0,00 0,00 0,00
= 0,20 0,10 0,10 0,02 0,06 0,06 0,06
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Ao considerar a variacdo espago-temporal de coordenadas vinculadas a diferentes
referenciais, torna-se necessario efetivar a mudanga de referencial da velocidade da estagdo.
Assim ¢ necessario conhecer os parametros que os relacionam e as velocidades das estacdes
posicionadas na placa tectonica (WESTON e SOLER 2012; SIRGAS, 2014). Vale ressaltar que
o modelo de velocidade VEMOS2009 esta vinculado ao ITRF2005 (DREWES e HEIDBACH,
2012), desta forma pode ser necessario realizar a mudanga de referencial de velocidade do

ITRF2005 para o ITRF utilizado, através do emprego da Equagao 12 (ALTAMIMI et al. 2012):

Ty S —& g

VX VX . . X
Vvl =W| +|Ty|+]| & S —&| 1Y (12)
Vz d Vz to TZ —éy —&y S Z to

Por fim, a atualizagdo das coordenadas das estacdes da época (t;) para a época de

interesse (¢) pode ser realizada de acordo com as Equacdes 13 a 15 (SIRGAS, 2016):

Xy = X(to) T Vx(t-to) (13)
Yoy = Yito) T Vy(e-to) (14)
Ly = Zty) T Vze-ty) 15)

Em que:

t: época de interesse para a determinagao das coordenadas;

to : época de origem das coordenadas cartesianas geocéntricas;

Xty Yy, Zp : coordenadas cartesianas geocéntricas de uma estagdo na €poca de destino;
Xto) Y(to) Z(ty) : coordenadas cartesianas geocéntricas de uma estagdo na época de origem;

Vx, Vy € Vz: Vetor velocidade do ponto Xy, Y(t,), Z(t,)> Na €poca de origem.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Materiais

Nesta pesquisa foram utilizados dados GNSS de 5 estagdes da RMBC, equipadas com
receptores multi-GNSS, as quais foram pré-selecionadas de acordo com o maior numero de
satélites do sistema Galileo rastreados na regido Sudeste do Brasil (Figura 2). A fim de
possibilitar uma andlise temporal dos dados, foram obtidos dados de 30 dias, referentes ao més
de abril de 2018.

51°40'W 48°0'W 44°20'W

J

72°0'W 54°0'W 36°0'W

0°0'

15°0'S

L)
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o
v =
s
“
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30°0'S

20°20'S

Legenda

A Estaces
| Limites de Estados

Sist. de Referéncia: SIRGAS2000
Coordenadas Geograficas
Fonte: IBGE (2015)

Data: Novembro/2018

24°0'S

Figura 2 — Localizagdo das estagdes selecionadas.

As Figuras 3 a 7 apresentam os satélites visiveis, do sistema Galileo, a partir de 12h UTC
até as 15h UTC (que corresponde ao maior intervalo de rastreio considerado nesta pesquisa, €
equivalente a 180 minutos), para as 5 estagdes analisadas. As linhas representam o tempo de
visibilidade e as cores o tipo de frequéncia, sendo a linha vermelha a frequéncia L5, e a linha
amarela a frequéncia L1. Para a confecc¢ao dos graficos das Figura 3 a 7, utilizou-se o RTKPlot,

um dos modulos do software livre RTKLib V. 2.4.2.
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Figura 4 — Satélites visiveis do Galileo para a estacdo SPAR.
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Figura 7 — Satélites visiveis do Galileo para a estacio MGBH.

As observaveis GNSS sdo disponibilizadas no formato RINEX (Receiver Independent
Exchange Format) com 24h de observagdes, para cada dia e para cada estagao selecionada. Os
arquivos RINEX utilizados foram editados no freeware GFZRNX (RINEX GNSS Data
Conversion and Manipulation Toolbox) desenvolvido pela GFZ Data Services (NISCHAN,
2016).

O processamento das observaveis GNSS foi realizado no BERNESE GNSS software
v5.2. O BSW foi desenvolvido pelo Instituto Astrondmico da Universidade de Berna (AIUB),
Suica, sendo um pacote de softwares capazes de realizar processamentos de alta acuracia e tem

sido utilizado em todo o mundo para atividades especialmente de cunho cientifico (DACH et

al., 2015).

28



Para realizar o processamento dos dados no BSW, ¢ necessario obter as solugdes finais
de orbitas, corregdes de reldgio dos satélites e parametros de orientacdo da Terra. Como neste
estudo foi considerado varios sistemas de posicionamento, estes produtos mencionados foram
obtidos através do projeto Multi-GNSS Extension (MGEX) do IGS, que estdo disponiveis
através do ftp://ftp.aiub.unibe.ch/CODE_MGEX/CODE. Foram utilizados também, os
arquivos DCBs (Differential Code Biases) e os mapas ionosféricos do CODE (Center for Orbit
Determination in Europe). Os parametros do modelo de cargas oceanicas foram obtidos a partir
do endereco. http://holt.oso.chalmers.se/loading, e o arquivo de carga de pressao atmosférica
foi gerado empregando o proprio BSW, usando modelo de Ray e Ponte (2003). O modelo
troposférico, bem como as corre¢des de Marés Terrestres, foram obtidas diretamente do sistema

do BSW, sendo utilizado, respectivamente o GPT/GMF e IERS (2010).

O software Matlab versao R2012b, foi empregado para realizar a extragdo dos resultados
obtidos pelo BSW, a transformagao entre realizagdes do referencial e temporal de coordenadas,
calculo das discrepancias e precisdes planimétrica e altimétrica, bem como o calculo das
acuracias planimétrica e altimétrica. As licencas, de todos os sofiwares aqui descritos, foram
concedidas pelo Departamento de Engenharia Civil (DEC), da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). Para a geragdo dos graficos que compdem os resultados, utilizou-se o freeware Calc,

do pacote LibreOffice.

5.2. Metodologia

O fluxograma representado pela Figura 8 apresenta, em resumo, os principais passos da

metodologia empregada nesta pesquisa.
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Figura 8 — Fluxograma da metodologia aplicada nesta pesquisa.

ApoOs a obtengao das observaveis GNSS pelo sitio da RBMC, primeiramente realizou-
se a transformacdo dos arquivos RINEX da versdo 2.11 para a versdo 3.01 fazendo-se uso do
freeware GFZRNX. De acordo com Dach e Fridez (2017), as observaveis do sistema Galileo
sdo reconhecidas pelo BSW somente na versdo 3 do RINEX, justificando-se assim, a

transformagao de versdes dos arquivos RINEX. Ressaltando que os dados, da RBMC,
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referentes ao més de abril eram fornecidos, apenas, em formato RINEX 2.11, sendo necessaria

desta forma, a transformacao de versdes do RINEX.

Na sequéncia os arquivos foram editados admitindo apenas dados GPS, apenas dados
GPS e GLONASS, apenas dados GPS e Galileo ¢ os dados dos trés sistemas em conjunto:
GPS, GLONASS e Galileo. Em todos os casos, foram empregados diferentes intervalos de
rastreio (60, 90, 120 e 180 min). Vale salientar, que o menor intervalo utilizado, correspondente
a 60 minutos, foi utilizado em funcdo do BSW nao processar dados Galileo com intervalo
inferior a 60 minutos. Todos os arquivos foram editados a partir das 12h UTC, com utilizagao
do freeware GFZRNX. Desta forma, foram definidas 16 campanhas para cada dia do més de

abril, conforme apresenta a Tabela 5.

Tabela 5 - Campanhas de processamento para cada dia e seus intervalos de rastreio.
Campanha Sistema Tempo (min)
1 60
2 90
3 GPS 120
4 180
5 60
6 90
7 GPS/GLONASS 120
8 180
9 60
10 . 90
T GPS/Galileo 120
12 180
13 60
14 . 90
15 GPS/GLONASS/Galileo 120
16 180

Em seguida, a partir de oitenta campanhas no BSW (16 campanhas x 5 estacdes), foi
realizado o processamento dos dados empregando a técnica PPP. Ressaltando que, para todos
os processamentos foi utilizado intervalo das observagdes de 15 segundos, méscara de elevacao

10° e a realizagdo mais atual do ITRS, ou seja, o ITRF2014 (IGS14).

Como resultado, o software gera diversos arquivos, contendo varias informagdes sobre
0 processamento bem como as coordenadas cartesianas (X, Y, Z) e seus respectivos desvios
padrdo (ox, Oy, 07) no sistema de referéncia ITRF2014 (IGS14) na época da coleta dos dados.
Devido ao grande volume de dados gerados pelos processamentos no BSW, empregou-se uma

rotina em Matlab a fim de automatizar e evitar equivocos na extragdo das coordenadas e seus
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respectivos desvios, sendo obtidos diretamente dos arquivos gerados de cada estratégia de

processamento.

As coordenadas de referéncia contidas no descritivo das estagdes da RBMC se encontram
no sistema de referéncia oficial do Brasil, que ¢ o SIRGAS2000, época 2000,4, no qual ¢ uma
densificagdo regional do ITRF2000 na época 2000,4 (SIRGAS, 2016d). Por isso, € necessario
realizar a transformagdo do referencial do SIRGAS2000 (ITRF2000) para ITRF2014 (IGS14),
bem como a atualizagdo de coordenadas para compatibilizar a época de referéncia (2000,4) para
época do levantamento dos dados (2018,28). Desta forma, as coordenadas a serem comparadas
estardo referenciadas na mesma época e ao mesmo sistema de referéncia. Ressaltando que a
época 2018,28 refere-se a época média do més de abril, ou seja, o dia 15. A Figura 9, ilustra o
esquema de transformacdo de referencial e atualizagdo das coordenadas de referéncia. Este

procedimento teve como referéncia, o trabalho desenvolvido por Braga e Dal Poz (2017).

Coordenadas oficiais das Estagdes da RBMC
(ITRF2000, época 2000,4)

o

Atualizagio dos parimetros de transformagio
entre ITRF2000 e ITRF2005
(época 2000,0 para 2000,4)

Transformacio do Referencial
ITRF2000 (2000,4) para ITRF2005 (2000,4)

\ 4

Atualizacfo dos parimetros de transformagio
entre ITRF2005 e ITRF2008 >
(época 2005,0 para 2000,4)

Transformacio do Referencial
ITRF2005 (2000,4) para ITRF2008 (2000,4)

Atualizag¢io dos parimetros de transformagio
entre ITRF2008 ¢ ITRF2014 >
(época 2010,0 para 2000,4)

Transformagido do Referencial
ITRF2008 (2000,4) para ITRF2014 (2000,4)

Mudanca do Referencial de Velocidade do
ITRF2005 para o ITRF2008, e do ITRF2008 >
para o ITRF2014

Atualizagio das coordenadas do
ITRF2014 (2000,4) para ITRF2014 (2018,28)

VEMOS2009

Matlab R2012b

Figura 9 — Esquema de atualizacdo e transformacao das coordenadas de referéncia.
Fonte: (Braga e Dal Poz, 2017)

O modelo matemadtico, utilizado para atualizar e transformar as coordenadas de
referéncia, foi o recomendado pelo IERS?. J4 os pardmetros de transformagio empregados

foram os apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4. Esses pardmetros permitem transformar o

2 Disponibilizado pelo ITRF pelo enderego: http://itrf.ensg.ign.fr/trans_para.php
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referencial e atualizar as coordenadas entre as varias materializacdes do ITRF. Ressaltando que
nesta pesquisa foi considerada a compatibilidade entre SIRGAS2000 e ITRF2000 (WESTON
e SOLER, 2012), e entre o ITRF2014 ¢ 0 IGS14 (REBISCHUNG, 2016).

Como previamente citado, na atualizacdo de coordenadas ¢ necessario considerar as
componentes de velocidade para cada estagdo envolvida. Desta forma, as componentes do vetor
velocidade das estagdes (Vx, Vy, Vz), foram obtidas através do VEMOS2009. Este modelo
fornece as velocidades referenciadas ao ITRF2005 (DREWES e HEIDBACH, 2012), sendo
assim, necessario modificar o referencial das velocidades do ITRF2005 para o ITRF2008 e

posteriormente do ITRF2008 para o ITRF2014 (BRAGA ¢ DAL POZ, 2017).

A analise dos resultados foi realizada em coordenadas geodésicas curvilineas. Todavia,
tanto as coordenadas estimadas quanto as de referéncia, ja convertidas e transformadas para
época de coleta dos dados, sao coordenadas cartesianas (X, Y, Z). Desta forma, as coordenadas
cartesianas foram convertidas para coordenadas geodésicas (o, A, h), através do método direto,
proposto por Bowring (1976). Para a transformacdo foi utilizado os parametros do elipsoide
GRS80, com semi-eixo maior (a) = 6378137 metros e achatamento (f) = 1/298,257222101
(PETIT e LUZUM, 2010), conforme recomenda a nota técnica n° 36 do IERS Conventions
2010. Como discutido, os calculos incluindo a transformagao, foram realizados com recurso a

algoritmos implementados em Matlab.

De posse das coordenadas estimadas e de referéncia, ambas geodésicas, realizou-se o
calculo das discrepancias, as quais sdo obtidas a partir das coordenadas estimadas no BSW e as
coordenadas de referéncia, disponibilizadas pelo IBGE em seus respectivos descritivos,
transformadas e atualizadas. Para o calculo das discrepancias da resultante planimétrica (Dp),

foram utilizadas as seguintes equagdes:

Ag(graus) P(estimada) ~ P(referéncia)

AA(graus)

(16)

)‘(estimada) - }\(referéncia)

Na Equacdao 16, obtém-se as discrepancias em radianos, fazendo-se necessaria a
conversao de graus para radianos, e em sequéncia a conversdo de radianos para metros,

conforme a Equacao 17 (TORGE, 2001):

M X A
_ ¢(rad) (17

~ IN X cos@ X Ay (rag)

Acp(metros)

A?x(metros)

33



Sendo M o raio de curvatura da se¢do meridiana e N o raio de curvatura da se¢do primeiro

vertical.
_p2
M=—200 (18)
(1—e2sen2)2
N=—"— (19)
(1—eZsen2@)2
2_b2
2 _2a - 20)
Onde:

e*: segunda excentricidade;

¢: latitude média das coordenadas estimadas e de referéncia;
a: 6.378.137,000 m (semi-eixo maior do GRS80);

b: 6.356.752,314 m (semi-eixo menor do GRS&0).

Logo, a discrepancia planimétrica (Dp), ou tendéncia, em metros ¢ dada pela Equacdo 21:

Dp = \/Aq)(metros)z + A?\(metros)2 (21)

Em relagdo a altimetria, ndo € necessario a transformacdo de coordenadas, pois essa ndo
sofre influéncia significativa (RAMOS et al., 2016), logo a discrepancia altimétrica (An), em
metros, ¢ calculada conforme a Equagao 22:

Ah(metros) = h(estimado) - h(referéncia) (22)

Para o célculo das precisdes ¢ indispensavel ter os desvios padrdo em coordenadas
geodésicas, porém o BSW fornece no arquivo SINEX (Solution INdependent EXchange format)
apenas os desvios padrdo para as coordenadas cartesianas (X, Y, Z). Desta forma, ¢ necessario
propagar a variancia e a covaridncia das coordenadas cartesianas para que obtenhamos os

desvios padrao para coordenadas geodésicas (¢, A, h), com o uso das seguintes equagoes:
C(p)\h = ] X CXYZ(metros) X ]t (23)

Em que Cpyp € a matriz variancia covariancia das coordenadas geodésicas, Cxyzmetros)
¢ a matriz variancia covariancia das coordenadas cartesianas, e J se refere a matriz jacobiana,

dada por:
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r —sin@XcosA —sin@xsinA —Ccos @
| (M+h) (M+h) (M+h) |
] = —sinA —CcosA 0 (24)
l (M+h) (M+h) J
COS@ X cOSA cos@ X sinA  sin¢g

AMVC Cgyy, fornece os desvios padrdo da latitude (o) € da longitude (c2) em radianos,

tornando-se necessario converter de radianos para metros, para isso, utiliza-se as Equagdes 25

e 26.
Op(metros) — O¢(rad) X (M + h) (25)
O)(metros) = OA(rad) X (N+h) X cose (26)

Salientando que a precisdo altimétrica € o proprio oy, fornecido pelo BSW. As precisoes

planimétricas (op), foram calculadas conforme Equagao 27:

Op = \/ch(metros)z + G?\(metros)z (27)

Esta pesquisa foi analisada em duas formas; uma planimétrica e uma altimétrica. Para
isso, utilizou-se a observagao da acuracia, em que seu conceito se refere ao grau de proximidade
de uma estimativa em relacdo ao seu valor verdadeiro, estando relacionada com os efeitos
aleatorios e sistematicos (MIKHAIL e ACKERMAN, 1976; MONICO et al., 2009). As
Equagdes 28 e 29 demonstram como foram obtidas as acuracias planimétricas e altimétricas em

unidades métricas, respectivamente.

Ap = \/DP(metros)z + 0-P(metros)z (28)

Ay = Ah(metros)2 + 0_h(metros)z (29)
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6. RESULTADOS E ANALISES

Os resultados baseiam-se nas analises das acuracias, calculadas em fungdo da
discrepancia e precisao, obtidas entre as coordenadas de referéncia, transformadas e atualizadas,
e as coordenadas estimadas de acordo com a proposta deste trabalho. Para a apresentagao dos
resultados foram gerados dois tipos de graficos, todos referentes aos 30 dias do més de abril do
ano de 2018, considerando cada estagcdo ¢ cada intervalo de rastreio, todos iniciados as 12h

UTC.

O grafico do tipo radar, mostra a variacao temporal da acuracia durante todo o més. Foram
construidos com escala em unidade métrica, no valor de 0,09 metros (valor maximo de acuracia
ocorrida). Os dias foram identificados de 1 a 30 e para cada estagdo foram gerados 4 graficos,
referentes a cada intervalo de rastreio considerado (60, 90, 120 e 180 minutos). Em cada grafico
sdo representadas as acurdcias referentes aos quatro tipos de solucdes (GPS, GPS/GLONASS,

GPS/Galileo e GPS/GLONASS/Galileo).

De modo a observar a variagdo da distribui¢do dos resultados, utilizou-se o histograma.
Os intervalos das classes foram escolhidos a fim de facilitar a visualizagdo do nimero de
ocorréncias, ou seja, dos valores da acuricia em cada classe. Com a finalidade de facilitar a
identificacdo dos resultados, adotou-se uma padronizagdo da nomenclatura dos
processamentos. Considerou-se as iniciais referentes a cada sistema original, conforme a
convengdo adotada nos arquivos RINEX e MGEX (GPS-G; GLONASS-R e Galileo-E). Desta
forma, para os processamentos dos sistemas GPS/GLONASS atribuiu-se as letras GR; para

GPS/Galileo as letras GE; e por fim, para GPS/Galileo/GLONASS as letras GER.

Os histogramas foram elaborados com nove classes de intervalos regulares, da seguinte
forma: 0,00-0,01 m, 0,01-0,02 m, ..., 0,08-0,09 m. Os histogramas apresentam os resultados em
ordem crescente da esquerda para a direita. Assim, pode-se inferir que os resultados mais
acurados se referem aos valores mais concentrados a esquerda dos histogramas. Em
contrapartida, os resultados menos acurados se referem aos valores mais concentrados a direita
dos histogramas. Contudo, visualmente, pode ser dificil analisar qual solu¢dao ¢ mais acurada.
Diante do exposto, realizou-se uma ponderacdo considerando o nimero de classes dos
histogramas, que foi padronizado em 9 classes. Para isso, a primeira classe (0,00-0,01 m) recebe

um valor maior de ponderacao, que vai diminuindo, proporcionalmente, até o valor da ultima
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classe, no caso a nona classe (0,08-0,09 m). Desta forma, a seguinte proposta de ponderacao ¢

apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 — Fatores de ponderacao para cada classe.

Intervalo de Fator de
Acuracias (m) Ponderacao
0,00 <x<0,01 1
0,01 <x<0,02 1/2
0,02 <x<0,03 1/3
0,03 <x<0,04 1/4
0,04 <x<0,05 1/5
0,05 <x<0,06 1/6
0,06 <x<0,07 1/7
0,07 <x<0,08 1/8
0,08 <x<0,09 1/9

De acordo com a Tabela 6, o limite superior da ultima classe ¢ igual a 0,09 m, enquanto
o superior da primeira classe ¢ igual a 0,01 m. Assim, pode-se dizer que a Ultima classe € nove
vezes menos acurada em relacao a primeira. Da mesma forma, pode-se dizer que a oitava classe
¢ oito vezes menos acurada em relacdo a primeira classe, e assim por diante. Assim, a critério
de ponderagdo seguiu-se a mesma logica de defini¢do das classes dos histogramas. De acordo
com a proposta de ponderacdo apresentada na Tabela 6, pode-se verificar que o fator de
ponderacdo referente a nona classe ¢ nove vezes menor (1/9) do que o fator de ponderacao
atribuido a primeira classe (1). Da maneira semelhante, o fator de ponderacao atribuida a oitava
classe ¢ oito vezes menor (1/8) do que o fator de ponderacao atribuido a primeira classe, e desta

forma em diante.

Assim, foi adotada a média ponderada para analisar as acuricias estimadas. Esta média,
foi nomeada como Fator de Acuracia (FA) e ¢ apresentada pela Equagdo 30, em que C,

corresponde ao valor de ocorréncia de acuracia na classe n.

ra = Cor DO bt B i o) (30)

1+§+§+Z+E+g+;+§+§

Diante do exposto, verifica-se que a acurdcia de cada solucdo, serd diretamente
proporcional ao FA. Portanto, quanto maior o valor do FA, maior seré a acuracia. Optou-se por
este tipo de avaliagdo devido a facilidade para realizar varias analises em conjunto. Por
exemplo, como as escalas estdo padronizadas, podem ser realizadas andlises comparativas, em

termos de frequéncia de ocorréncia das acuricias, proporcionando, consequentemente,
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informagdes importantes em relagdo a dispersdo dos resultados, dentre outras caracteristicas.

Como julgamento da melhor solucdo, sera avaliado o valor de FA.

Destaca-se que a estagdo SPTU conta com 28 dias de observacdes. Desta forma, sera
usado um fator de padronizagdo da escala. Para isto, bastou usar os FAs calculados para as
classes da estacdo SPTU multiplicado pela fragdo 30/28. Ressalta-se que todas as outras
estacdes contavam com 30 dias de observagdes. Desta forma, o FA, tera 10,60 como o valor
maximo (considerando o resultado ideal, com todos os valores de acuracias, ou seja 30,
concentrados na primeira classe) e o pior valor como 1,18 (com todos valores de acuracia

concentradas na tltima classe).

Além dos resultados apresentados, foram calculados outros parametros estatisticos, tais
como: média aritmética, amplitude, desvio padrao e RMS (Root Mean Square). Esses valores

se encontram nos Apéndices 3 ¢ 4.

Nos Apéndices 1 e 2, encontram-se as tabelas referentes aos valores de discrepancia,
precisdo e acurdcia para todas as estacdes em todos os intervalos de rastreio, considerando as
componentes planimétrica e altimétrica. Na sequéncia, as acurdcias referentes a essas
componentes foram avaliadas separadamente, considerando os graficos de radar e os

histogramas, bem como os FA estimados.
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6.1. Resultante planimétrica

Os resultados referentes as resultantes planimétricas da estacdo PPTE foram ilustrados

através das Figuras 10, 11 e a Tabela 7.
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Figura 10 — Graficos da acuricia planimétrica da Estacdo PPTE.

De acordo com os resultados apresentados na Figura 10 e Tabela 7, pode-se observar,
considerando os tempos de rastreio de 60 e 90 minutos, a influéncia do tempo de rastreio nos
valores de acuricia. De 90 a 120 minutos identifica-se uma melhora da acurécia, porém, de
forma pouca significativa. Isso pode ser verificado de acordo com os valores do FA mostrados

na Tabela 7 (com excecdo da integragdo GER). Considerando os tempos de rastreio de 120 e
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180 minutos, verifica-se que os resultados sdo similares, visto que os valores de FA também
sdo semelhantes. Inclusive em dois casos (G e GR) o FA nio sofreu alteragdo. Assim, ndo se

pode afirmar que o tempo de rastreio foi determinante para o aumento da acurécia.
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Figura 11 — Histograma de ocorréncias da acuracia planimétrica da Estacao PPTE.

Tabela 7 — Fator de Acurécia planimétrica da Estacdo PPTE.

Intervalo GPS GPS + GPS + GPS + Galileo
GLONASS Galileo + GLONASS
60 min 7,25 7,42 5,01 7,84
90 min 8,42 9,72 8,48 10,25
120 min 9,13 10,07 9,37 10,07
180 min 9,13 10,07 9,66 9,84

Diante dos resultados expostos na Tabela 7, verifica-se que a solucdo com GPS, com
excecao do intervalo de 60 minutos, foi a que proporcionou os resultados menos acurados.
Destaca-se, dentre todos os resultados, 0 menos acurado, foi proporcionado pela integragdo GE
(intervalo de 60 minutos - 5,01). Este foi o caso em que o RMS atingiu o maior valor, igual a
0,023 m. O resultado mais acurado foi obtido com a integracdo GRE (intervalo de 90 minutos
—10,25). Neste caso, 28 valores de acuracia pertencem a primeira classe (acuracia milimétrica).
Além disso, também neste caso, identificou-se desvio padrdo, média e RMS na ordem do

milimetro. No intervalo de 60 minutos novamente a combinagdo GER proporcionou o melhor
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resultado, porém, ndo de forma significativa. Nos intervalos de 120 e 180 minutos, os melhores
resultados foram identificados pelas integragcdes GR e GRE (empatados — 10,07) e GR,
respectivamente. Diante do exposto, verifica-se que a integracdo GRE proporcionou, de forma
geral, os melhores resultados. Contudo, identifica-se que a combinagdo GE e a tradicional

integracdo GR proporcionaram resultados significativos.

E importante destacar o 6timo desempenho do PPP multi-constelagdo com o Bernese. De
acordo com os histogramas nenhum valor ultrapassou 0,03 m, sendo a maioria dos resultados
encontram-se na primeira classe (acuracia milimétrica). De forma geral, os valores médios de

acuracia ficaram em torno de 0,01 m.

As Figuras 12 e 13 e a Tabela 8 ilustram a variacdo temporal, os histogramas ¢ o fator de

acuracia planimétrica da estacdo SPAR, respectivamente.

De acordo com resultados apresentados na Figura 12 e nos histogramas da Figura 13,
verifica-se que os resultados estdo menos acurados em relagao a estagdo PPTE. Isso pode ser
comprovado observando os valores de FA apresentados na Tabela 8. O valor maximo de FA
obtido com a estacdo SPAR foi igual a 4,62, referente a integracdo GE (180 minutos), enquanto

que no caso da estacdo PPTE, o valor maximo foi igual a 10,25.

Além disso, pode-se verificar que os resultados da estagdo SPAR foram similares para
todos os intervalos de rastreio e para as quatro estratégias de processamento (valores de FA em
torno de 4). Isto também pode ser verificado pelos valores das médias de acuracia, bem como
os RMS, sendo que para todos os casos foram iguais a 0,02 m, comprovando que os resultados
foram similares. Destaca-se que em nenhum processamento houve ocorréncia na primeira

classe (0,00 a 0,01 m).
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Figura 12 — Graficos da acurécia planimétrica da Estacdo SPAR.
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Figura 13 — Histograma de ocorréncias da acuracia planimétrica da Estacdo SPAR.

Tabela 8 — Fator de Acurécia planimétrica da Estacdo SPAR.

Intervalo GPS GPS + GPS+  |GPS + Galileo
GLONASS Galileo | + GLONASS
60 min 4,07 4,12 422 3.98
90 min 4,09 4,24 4,07 418
120 min 3,89 4,07 4,07 4,07
180 min 4.42 4.4 4,62 4,09

Nota-se na Tabela 8, que no intervalo de 120 minutos, o GE apresentou o mesmo

resultado que a combinacdo GR e GER e nos intervalos de 60 e 180 minutos, obteve o melhor

FA que os outros processamentos. J4 em 90 minutos, GR apresentou o maior valor de FA.

As Figuras 14 e 15 e a Tabela 9 mostram os resultados da estagdo SPTU. Conforme foi

verificado no relatério diario de rastreio, fornecido pelo IBGE, esta estacdo nao coletou dados

nos dias 07 e 25 de abril, por este motivo os valores referentes a estes dias estdo ausentes nos

graficos, sendo entdo considerados apenas 28 dias de rastreio. Porém, como ja& destacado, a

escala para estimativa do FA foi padronizada.
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Acuracia Planimétrica 60 min - SPTU

Acuracia Planimétrica 90 min - SPTU
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Figura 14 — Graficos da acuricia planimétrica da Estacdo SPTU.

Neste caso observa-se um comportamento similar ao da estacdo PPTE. Do intervalo de
60 para 90 minutos percebe-se uma melhora na acuracia, como mostra a Figura 14. Porém, com
relagdo aos intervalos restantes nao foi identificado uma melhora significativa. Inclusive, em
varias ocasidoes a acuracia diminui com o aumento do intervalo de coleta. Isto pode ser

verificado na Tabela 9.

De acordo com a Figura 15 e a Tabela 9, averigua-se que a combinac¢dao GE apresentou,
no intervalo de 120 minutos, melhores resultados do que as outras estratégias e em 180 minutos
o mesmo resultado que o processamento GPS. As acurécias da combinagdo dos trés sistemas

(GER), considerando todos os intervalos, foram inferiores a 3 cm.
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Figura 15 — Histograma de ocorréncias da acuracia planimétrica da Estacado SPTU.

Tabela 9 — Fator de Acurécia planimétrica da Estacdo SPTU.

Intervalo GPS GPS + GPS + GPS + Galileo
GLONASS Galileo + GLONASS
60 min 5,45 8,58 5,55 7,95
90 min 7,83 9,66 8,46 9,85
120 min 9,22 8,84 9,59 9,03
180 min 9,41 9,15 9,41 9,15

De acordo com os FAs ilustrados na Tabela 9, observa-se que o resultado menos acurado

foi proporcionado pelo GPS (5,45 — 60 minutos) seguido muito proximo da integragdo GE (5,55

— 60 minutos). Os resultados de RMS e valor médio de acuracia também foram muito préximos

(média e RMS em torno de 2 cm). O melhor resultado foi proporcionado pela integragdo GRE

(9,85 — 90 minutos). Neste caso ocorreu o maior valor de eventos na primeira classe, em um

total de 24 ocorréncias. Essa integracdo proporcionou também os melhores valores de média,

desvio padrao, RMS e amplitude. Com exce¢do de amplitude, todos esses valores foram na

ordem do milimetro.

As Figuras 16 e 17 ilustram, respectivamente, a variagao temporal e os histogramas, ja a

Tabela 10 apresenta o fator de acuracia planimétrica da estagdo SPDR.
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Figura 16 — Graficos da acuricia planimétrica da Estacdo SPDR.

De acordo com os graficos de radar ilustrados na Figura 16, verifica-se que esta estacdo
apresentou os resultados menos acurados. Isto também pode ser comprovado pelos histogramas
apresentados na Figura 17, principalmente nos trés primeiros intervalos de coleta, nos quais as
barras se encontram mais espalhadas. Os valores de FA, indicados na Tabela 10, mostram que
os trés primeiros intervalos de rastreio ficaram em torno do valor 3. Porém, em relagdo ao quarto
intervalo de rastreio, verifica-se sensivel melhora do valor de FA e dos resultados do histograma
(mais agrupados para a esquerda) indicando, neste caso, leve melhora com o tempo de coleta,
para o intervalo de 180 minutos. Neste caso foram estimados os menores valores de média,

desvio padrao, RMS e amplitude.
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Figura 17 — Histograma de ocorréncias da acuracia planimétrica da Estacdo SPDR.

Tabela 10 — Fator de Acuricia planimétrica da Estacdo SPDR.

Intervalo GPS GPS + GPS + GPS + Galileo
GLONASS Galileo + GLONASS
60 min 3,45 3,10 3,37 3,07
90 min 3,52 3,34 3,30 3,18
120 min 3,29 3,75 3,56 3,74
180 min 4,04 4,34 4,34 4,22

O GPS proporcionou os melhores resultados de FA, nos intervalos de 60 e 90 minutos.

No intervalo de 120 minutos a integragdes GR proporcionou o melhor resultado, enquanto que

em 180 minutos as integragdes GR e GE proporcionaram os melhores resultados, com o0 mesmo

valor de FA. Dentre todos os resultados, o GER apresentou o resultado menos acurado (3,07),

similar a integracdo GR (3,10), ambos referentes ao intervalo de coleta de 60 minutos.

As Figuras 18 ¢ 19 e a Tabela 11 ilustram, respectivamente, a variacdo temporal, os

histogramas e os fatores de acuricia planimétrica da estacio MGBH.
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Figura 18 — Graficos da acuracia planimétrica da Estagdo MGBH.

De acordo com a Figura 18, verifica-se para o intervalo de 60 minutos uma maior

dispersdo das acuracias. Em sequéncia, no intervalo de 90 minutos, verifica-se melhora da

acuracia em fungdo do tempo de coleta. Porém, o mesmo nao ocorre para os dois proximos

tempos de coleta. Podendo-se comprovar, também, pela Tabela 11.
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Figura 19 — Histograma das ocorréncias da acuracia planimétrica da Estagdo MGBH.

Tabela 11 — Fator de Acuricia planimétrica da Estacdo MGBH.

Intervalo|  GPS GPS + GPS+  |GPS + Galileo
GLONASS Galileo + GLONASS
60 min 4,38 4,46 4,17 4,74
90 min 4,06 4,70 4,68 5.33
120 min 4,01 4,36 4,77 457
180 min 4,09 3,83 4,14 3.98

Avaliando a Tabela 11, nota-se que a combinacdo GER apresentou maiores valores de

FA nos intervalos de 60 e 90 minutos. Em sequéncia, GE apresentou os maiores valores de FA

em 120 e 180 minutos. Dentre todos os resultados, a integracao GER, referente ao intervalo de

coleta de 90 minutos, apresentou o maior valor de FA e o menor valor de RMS. Isso comprova

novamente a nao influencia do intervalo de coleta dos dados em resultados mais acurados.

Inclusive, os resultados menos acurados ocorreram no intervalo de 180 minutos, referente as

integragdes GR (3,83) e GER (3,98).




Tabela 12 — Resumo dos maiores Fatores de Acuracia planimétrica.

Intervalo PPTE SPAR SPTU SPDR MGBH
60 min GER - 7,84 GE - 4,22 GR - 8,58 GPS - 3,45 GER - 4,74
90 min GER - 10,25 GR -4,24 GER - 9,85 GPS - 3,52 GER - 5,33
120 min | GE/GER - 10,07 |GE/GR/GER - 4,07 GE - 9,59 GR - 3,75 GE - 4,77
180 min GR - 10,07 GE - 4,62 GPS/GE - 9,41 GR/GE - 4,34 GE - 4,14

Tabela 13 — Resumo dos menores Fatores de Acurdcia planimétrica.

Intervalo PPTE SPAR SPTU SPDR MGBH
60 min GE - 5,01 GER - 3,98 GPS - 5,45 GER - 3,07 GPS -4,17
90 min GPS - 8,42 GE - 4,07 GPS - 7,83 GER - 3,18 GPS - 4,06
120 min GPS -9,13 GPS - 3,89 GR - 8,84 GPS - 3,29 GPS - 4,01
180 min GPS-9,13 GER - 4,09 GR/GER - 9,15 GPS - 4,04 GR - 3,83

Diante dos resultados apresentados referentes a resultante planimétrica, verifica-se que o
tempo de coleta ndo influencia de forma significativa os resultados. Além disso, como visto nas
Tabelas 12 e 13, ndo se pode apontar, categoricamente, uma solugdo que propiciou os melhores
resultados. Em algumas estacdes a integragdo GR proporcionou os melhores resultados e em
outras ndo, o0 mesmo ocorre nas integracdes GE, GER e no GPS. Porém, de uma forma geral, e
de acordo com os valores de FA estimados, os melhores resultados foram proporcionados pela
integracdo GER. J4 os resultados menos acurados foram identificados, de forma geral, no

processamento GPS.
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6.2. Componente altimétrica

Os resultados referentes as resultantes altimétricas da estagdo PPTE foram ilustrados

através das Figuras 20 e 21 e pela Tabela 14.
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Figura 20 — Gréficos da acuracia altimétrica da Estagao PPTE.

51



Acuracia Altimétrica (m) - PPTE - 60 min

0 GPS . GPS + GLONASS 2 GPS + GALILEO . GPS + GALILEO + GLONASS
20 20 20 20
13 12 212
1048 5 0!’ 5 10 10
2 2 2 2 303

0 0 u u 0

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Acuracia Altimétrica (m) - PPTE - 90 min

30 GPS 30 GPS + GLONASS 30 GPS + GALILEO 20 GPS + GALILEO + GLONASS
20 20 20 20 15

2 1 B o 0 10 0
10 5 10 1048 10 5

2 M 2 1

0 0 u u [

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Acuracia Altimétrica (m) - PPTE - 120 min
30 GPS 30 GPS + GLONASS 0 GPS + GALILEO 30 GPS + GALILEO + GLONASS
20 20 20
14
10 1
1017 106 L 1047

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

5
2 2

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Acuracia Altimétrica

(m) - PPTE - 180 min

30 GPS

GPS + GLONASS

5
2

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0.09

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

30 GPS + GALILEO
20

10

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

GPS + GALILEO + GLONASS

10 1

6
3

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Figura 21 — Histograma das ocorréncias da acuracia altimétrica da Estacdo PPTE.

Tabela 14 — Fator de Acuracia altimétrica da Estagdo PPTE.

Intervalo GPS GPS + GPS + GPS + Galileo
GLONASS Galileo + GLONASS
60 min 6,03 6,21 4,91 6,98
90 min 6,95 7,19 5,95 6,51
120 min 5,18 5,86 5,36 5,77
180 min 5,21 6,42 5,05 6,45

O intervalo de 60 minutos apresentou acurdcias mais concentradas que os demais

intervalos. Situacao que pode ser verificado na Figura 20 e na Tabela 13. Comprovando, mais

uma vez, que o intervalo de coleta dos dados ndo influenciou na acuracia dos processamentos.

Vale ressaltar, que os melhores resultados de FA foram identificados no intervalo de 90

minutos para os processamentos GPS, GR e GR, com exce¢do da combinagdo GER. Fato que

¢ evidenciado tanto pela Figura 21, na qual averigua-se a maior concentragdo de acuracias no

lado direito dos histogramas referente a 90 minutos, quanto pelos menores valores de RMS (1

cm) identificados neste intervalo.

Os resultados apresentados na Tabela 14, mostra que a combinacdo GE, com excecdo do

intervalo de 120 minutos, foi a que apresentou os resultados menos acurados, ou seja, os

menores valores de FA. Podendo-se verificar pelos altos valores de RMS, em relagdao aos
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demais processamentos. O melhor resultado foi verificado pela combinagdo GR (7,19 — 90

minutos), onde exibiu um total de 13 ocorréncias na primeira classe.

Em suma, os resultados desta estagdo, indicam que o processamento GER apresentou os

melhores valores de FA nos intervalos de 60 (6,98) e 180 minutos (6,45), ja para 90 (7,19) e

120 (5,86) os melhores valores foram encontrados para GR.

As Figuras 22 e 23 ilustram, respectivamente, a variagdo temporal ¢ os histogramas, a

Tabela 15 apresentam os valores do fator da acuracia altimétrica da estagdo SPAR.
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Figura 22 — Graficos da acurécia altimétrica da Estagdo SPAR.

De acordo com resultados apresentados na Figura 22 e nos histogramas da Figura 21,

verifica-se que os resultados se apresentam mais acurados em relagdo a estacao PPTE. Isso

também pode ser comprovado de acordo com os valores de FA apresentados na Tabela 15. O
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valor maximo de FA obtido com a estacdo SPAR foi igual a 8,81, referente a integragdo GER
(180 minutos), enquanto que no caso da estagdo PPTE o valor méximo foi igual a 7,19, para a

combinacao GR.

Com base na Figura 18, pode-se observar de modo geral, com o aumento do intervalo de
rastreio os resultados apresentaram um leve agrupamento dos valores de acuracia. Porém
averigua-se na Tabela 15, que o intervalo de 120 minutos proporcionou os resultados menos
acurados, apresentando os menores valores de FA e maiores valores de RMS, exceto para a

combinacao GE.
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Figura 23 — Histograma de ocorréncia da acurécia altimétrica da Estacdo SPAR.

Tabela 15 — Fator de Acuracia altimétrica da Estacao SPAR.

Intervalo GPS GPS + GPS + GPS + Galileo
GLONASS Galileo + GLONASS
60 min 8,25 8,11 7,16 8,20
90 min 7,28 8,28 7,28 8,40
120 min 6,46 7,87 7,20 7,33
180 min 7,92 8,54 8,34 8,81

Analisando a Tabela 15, observa-se que o processamento GR apresentou melhor FA
apenas no intervalo de 120 minutos. Para o intervalo de 60 minutos o melhor valor de FA foi

encontrado para o processamento GPS. A combinacdo GER apresentou melhores resultados de



FA, nos intervalos de 90 e 180 minutos. Vale ressaltar que para o intervalo de 90 minutos a

combina¢do GE proporcionou o mesmo valor de FA que o processamento GPS.

Dentre todos os resultados, o0 menos acurado, foi identificado pelo processamento GPS,
no intervalo de 120 minutos com 6,46 o valor de FA. Processamento em que o RMS atingiu o
maior valor, igual a 0,017 m. O resultado mais acurado foi obtido no intervalo de 180 minutos
para a combina¢do GRE, no qual o valor de FA alcangou 8,81, proporcionando os menores

valores de média e RMS, além de apresentar 21 ocorréncias de acuracias menores que 1 cm.

As Figuras 24 e 25 ilustram, respectivamente, a variagao temporal € os histogramas, e a
Tabela 16 os fatores de acuracia altimétrica da estacdo SPTU. Vale salientar, conforme dito

anteriormente, esta estagao tem-se apenas 28 dias rastreados.

Verifica-se, neste caso, um comportamento similar ao da estac¢ao anterior, SPAR, onde o
aumento do intervalo de rastreio ndo influenciou de forma significativa a melhora nos valores
de acuricia. Inclusive, em véarios processamentos a acuracia diminui com o aumento do

intervalo de coleta.

Analisando a Figura 24 e a Tabela 16 nota-se, claramente, que a maior ocorréncia (total
de 20) de acuracias compreendidas na primeira classe (<0,01m) ¢ identificada na combinagao
GR no intervalo de 90 minutos. Este caso foi o que correspondeu ao resultado mais acurado,
proporcionando um valor de FA de 8,34, ¢ menor RMS em 0,012 m. Em contrapartida, o
resultado menos acurado foi identificado no processamento GPS no intervalo de 60 minutos.

Resultando em 4,93, o menor valor de FA, € o maior valor de RMS com 0,023 m.

Em sintese da Tabela 16, os melhores valores de FA foram identificados: nos intervalos
de 60 e 180 minutos para a combinagdo GER, ressaltando que para 180 minutos foi 0 mesmo
valor encontrado para GR (8,16), e para 90 e 120 minutos foram encontrados na combinagdo

GR.
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Figura 24 — Graficos da acuracia altimétrica da Estagdo SPTU.
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Figura 25 — Histograma de ocorréncias da acuricia altimétrica da Estagdo SPTU.

Tabela 16 — Fator de Acuracia altimétrica da Estagdo SPTU.

Intervalo

GPS

GPS +
GLONASS

GPS +
Galileo

GPS + Galileo
+ GLONASS

60 min

5,28 8,24

7,26

8,25

90 min

6,74 8,93

7,89

8,60

120 min

6,28 8,62

6,94

7,97

180 min

7,04 8,74

8,17

8,74

Os resultados referentes as resultantes altimétricas da estagdo SPDR estdo ilustrados

através das Figuras 26 ¢ 27 e na Tabela 17.
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Figura 26 — Graficos da acurécia altimétrica da Estagdo SPDR.

o intervalo de 120 minutos, onde ocorrem as maiores diferengas entre as acuracias.
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Figura 27 — Histograma de ocorréncias da acuracia altimétrica da Estacdo SPDR.

Tabela 17 — Fator de Acuracia altimétrica da Estagdo SPDR.

Intervalo GPS GPS + GPS + GPS + Galileo
GLONASS Galileo + GLONASS
60 min 6,12 7,01 7,45 5,83
90 min 6,66 6,93 7,43 6,92
120 min 7,95 8,19 8,19 7,45
180 min 8,84 7,95 8,78 7,48

Nota-se pela Figura 27 e pela Tabela 17, que a combina¢do GE resultou em valores mais
acurados nos intervalos de 60 e 90 minutos. Destacando que em 120 minutos as combinagdes
GE e GR apresentaram o mesmo valor de FA, sendo ele o mais acurado do intervalo. Inclusive,
verificar-se que obtiveram o mesmo valor (18) de ocorréncia das acuracias na primeira classe

(<0,01), fato que pode ter influenciado no resultado do FA.

O processamento GPS exibiu o resultado mais acurado em relagdo a todos os outros
processamentos, no intervalo de 180 minutos. Apresentando 20 ocorréncias de acuricias na
primeira classe, o que resultou em um valor de FA em 8,84. Identificando-se, também, o menor
valor de RMS, em relacdo aos demais processamentos e intervalos, sendo 0,09 m. Em
sequéncia, o segundo melhor resultado ¢ observado para a combinagdo GE, também no
intervalo de 180 minutos. Onde averigua-se inclusive, o mesmo valor de ocorréncia de

acuracias na primeira classe que o processamento GPS. Situacao que implica, que a combinagao
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GE foi menos acurada que o processamento GPS. O mesmo ¢ verificado nas combina¢des GR
e GER, onde foram menos acuradas que o processamento GPS. Destaca-se, que dentre todos os
demais processamentos (GPS, GE e GR), a combinacao GER foi a que apresentou os menores
valores de FA, relativo aos intervalos de 60, 120 e 180 minutos. Sendo no intervalo de 60
minutos, identificado o menor valor de FA em relacdo a todos os outros processamentos, com
5,83. Fato que também pode-se verificar na Figura 27, na qual o histograma evidencia a maior

dispersao da combina¢do GER em relagdo aos demais.
Os resultados referentes as resultantes altimétricas da estagdo MGBH foram ilustrados

através das Figuras 28 ¢ 29 e Tabela 18.
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Figura 28 — Graficos da acuricia altimétrica da Estacio MGBH.
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Na estagdo MGBH, ¢ possivel identificar, claramente, a melhora nas acuracias de acordo
com o aumento do intervalo de rastreio, para todas as combinagdes. Fato que pode ser verificado
no grafico de radar da Figura 28, nos histogramas da Figura 29 e nos fatores de FA apresentados

na Tabela 18.
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Figura 29 — Histograma de ocorréncias da acurdcia altimétrica da Estacio MGBH.

Tabela 18 — Fator de Acuricia altimétrica da Estacaio MGBH.

Intervalo GPS GPS + GPS + GPS + Galileo
GLONASS Galileo + GLONASS
60 min 4,28 5,81 3,62 6,08
90 min 6,33 6,72 5,54 7,72
120 min 6,76 7,04 6,58 7,49
180 min 8,60 8,25 7,58 7,95

Dos histogramas expostos na Figura 29, e em conformidade com os FAs ilustrados na
Tabela 18, observa-se que a combinagdo GER apresentou os resultados mais acurados nos
intervalos de 60, 90 e 120 minutos. Apresentando os menores valores de média e RMS, em

relacdo aos demais processamentos, nos mesmos intervalos descritos anteriormente.

Nota-se, que a combinacdo GE apresentou em todos os intervalos os resultados menos
acurados do que as demais estratégias analisadas, ou seja, menores valores de FAs.
Proporcionando o menor valor geral, no intervalo de 60 minutos, do valor de FA de 3,62, o

histograma de ocorréncias mais dispersos que os demais e os maiores valores de média e RMS,
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respectivamente, 3,2 cm e 3,7 cm. Ressalva-se também, que em todos os casos analisados, o
GE apresentou piores valores de FA do que o processamento GPS, evidenciando que o sistema

Galileo nao contribuiu, para esta estacao, ao se combinar com o GPS.

Dentre todos os resultados dos demais processamentos, o GPS apresentou o resultado
mais acurado, no intervalo de 120 minutos. Onde pode-se identificar: o maior valor geral de FA
com 8,60; a maior ocorréncia de acuracias na primeira classe (um total de 20); além dos menores

valores de média e RMS, 1,1 m e 1,3 m respectivamente.

Tabela 19 — Resumo dos maiores Fatores de Acuracia altimétrica.

Intervalo PPTE SPAR SPTU SPDR MGBH
60 min GER - 6,98 GPS - 8,25 GER - 8,25 GE - 7,45 GER - 6,08
90 min GR -7,19 GER - 8,40 GR - 8,93 GE - 7,43 GER - 7,72
120 min GR - 5,86 GR - 7,87 GR - 8,62 GR/GE - 8,19 GER - 7,49
180 min GER - 6,45 GER - 8,81 GR/GER - 8,74 GPS - 8,84 GPS - 8,60

Tabela 20 — Resumo dos menores Fatores de Acuracia altimétrica.

Intervalo PPTE SPAR SPTU SPDR MGBH
60 min GE - 4,91 GE - 7,16 GPS - 5,28 GER - 5,83 GE - 3,62
90 min GE - 5,95 GPS/GE - 7,28 GPS - 6,74 GPS - 6,66 GE - 5,54
120 min GPS - 5,18 GPS - 7,92 GPS - 6,28 GER - 7,45 GE - 6,58
180 min GE - 5,05 GPS - 6,47 GPS - 7,04 GER - 7,48 GE - 7,58

Conforme os resultados observados para a altimetria e o resumo apresentado pelas
Tabelas 19 e 20, verifica-se um comportamento similar a planimetria em relagido ao tempo de
coleta, este ndo influenciou de forma significativa nas acuracias. Ademais, de forma geral, e de
acordo com os valores de FA estimados, grande parte dos melhores resultados se apresentaram
nos processamentos da integragdo GER e pela tradicional combinagdao GR. Os resultados menos

acurados se apresentaram no processamento GPS e na combinagao GE.
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7. CONSIDERACOES FINAIS, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O principal objetivo desta pesquisa consistiu em analisar a contribui¢do do sistema
Galileo, aliado aos sistemas GLONASS e GPS, no posicionamento PPP, através de um estudo
que permitiu verificar as acurdcias das coordenadas estimadas para diferentes campanhas de
processamento, com o uso do Bernese, versao 5.2. Destaca-se que nesta versdo, a mais recente,
o processamento considerando a constelacdo Galileo se encontra em estdgio experimental.
Além disso, ressalta-se que a constelagao Galileo esta com 17 satélites totalmente operacionais

e disponiveis para uso civil.

Buscou-se elaborar uma revisdo bibliografica dos principais sistemas de navegacao
atualmente operacionais. Somando-se a isto, apresentou-se uma descri¢do dos sistemas de
referéncia geodésicos modernos, a importancia da transformagao e atualizacao das coordenadas
de referéncia, bem como a compatibilizagao de épocas e sistemas de referéncia das coordenadas

relacionadas.

Foram realizadas 16 campanhas de processamento para cada dia do més de abril (Tabela
5) e para cada estagdo, nas quais as acuracias desses processamentos foram analisadas pela
resultante planimétrica e a componente altimétrica, separadamente. Ressaltando que, para a
obtenc¢do dos valores de porcentagens, apresentadas a seguir, desconsiderou-se as situagdes em

que os valores de FAs foram iguais em diferentes processamentos.

Para a resultante planimétrica, de acordo com os valores de FA e os histogramas
apresentados, considerando cada estacdo e os intervalos de rastreio, de uma forma geral, a
combinagdo GER e GE proporcionaram, ambas com 31,25%, os resultados mais acurados.
Além disso, os resultados menos acurados foram encontrados em 57,90% pelo processamento
GPS. Ao considerar o melhor resultado para cada estacdo, verifica-se um empate entre GER e
GE, em que cada combinagdo proporcionou o melhor valor de FA em duas estagdes. Os
resultados menos acurados foram identificados em trés estagdes para o processamento GPS, em
uma para GER e uma para GE. Logo, o maior valor de todos os FAs, foi identificado na
combina¢do GER (90 minutos - 10,25) para a estacdo PPTE, e o pior valor também para GER
(60 minutos - 3,07), na estagdo SPDR.

Ja para a componente altimétrica, considerando cada estacao e os intervalos de rastreio,
constatou-se de um modo geral que a combinagdo GER proporcionou os melhores resultados

em 44,46%. Além do mais, um empate foi identificado entre o processamento GPS e a
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combinagdo GE que proporcionou em 42,11% os resultados menos acurados. Para o melhor
resultado em cada estacdo, identifica-se um empate entre GPS e a combinagdo GR, no qual cada
processamento apresentou o melhor valor de FA em duas estagdes. O mesmo ocorre para o GPS
e a combinagdo GE, que apresentaram os piores valores de FA em duas esta¢des cada, e 0o GER
em apenas 1 estacdo. O maior valor de todos os FAs, foi identificado no processamento GPS
(180 minutos — 8,84) para a estacio SPDR e o menor valor na estacdo MGBH, para a

combinac¢do GE (60 minutos — 3,62).

Em relagdo ao intervalo de rastreio, constata-se que o tempo de coleta nao influenciou de

forma significativa os resultados da acuracia, tanto na planimetria quanto na altimetria.

Apesar do processamento GPS ter apresentado o maior valor (geral) de FA na estagdo
SPDR para a altimetria, este apresenta-se, na maioria das estagdes, valores mais degradados de
acuracias em relagdo aos demais processamentos. No mesmo raciocinio, pode-se inferir que a
combinagdo dos trés sistemas foi o processamento que resultou, em grande parte, nos melhores
resultados de acuracia, apesar que, em varias situacdes a integragdo GER proporcionou os

resultados menos acurados.

De modo geral, diante dos resultados observados, a integracdo do sistema em
desenvolvimento Galileo com os sistemas GPS e GLONASS, mostrou-se promissora no
método de posicionamento PPP, principalmente considerando a disponibilidade e cobertura dos
dados. Porém, a utiliza¢ao de dados da constelagdao Galileo aliado ao GPS, muitas vezes, ainda
ndo contribui para um melhor posicionamento do que a combinagdo GR. Nao podendo-se abster
de que a interoperabilidade entre Galileo e GPS poderé se sobressair, pois estas constelagdes
utilizam como sistema de transmissdo, desde o projeto, a técnica CDMA. Ressaltando que os
novos satélites GLONASS, também, utilizam o CDMA como sistema de transmissdo, porém
os satélites antigos ainda operam em FDMA. Verificando assim, um cenario promissor para a

interoperabilidade de todos os sistemas de posicionamento.

Em breve, mais satélites, do sistema Galileo, devem disponibilizar dados de navegacao.
Desta forma, recomenda-se para trabalhos futuros investigar o desempenho desse sistema nos
varios métodos de posicionamento, além de experimentos relacionados com a integracdo dos

sistemas GPS, GLONASS e Galileo no posicionamento relativo.

Outra possibilidade seria analisar a qualidade do posicionamento pelos sistemas (GPS,
GLONASS e Galileo) em diferentes latitudes, bem como uma andlise sazonal da influéncia da

integragao destes sistemas operacionais.
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APENDICES

APENDICE 01: tabelas para cada estagdo, contendo os valores das discrepancias,

precisdes e acuracias da resultante planimétrica.
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PPTE - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,026 0,012 0,029 0,026 0,012 0,029 0,011 0,012 0,016 0,010 0,007 0,010
92 0,012 0,013 0,017 0,005 0,006 0,007 0,016 0,009 0,018 0,002 0,006 0,002
93 0,004 0,005 0,006 0,004 0,005 0,006 0,021 0,011 0,023 0,000 0,007 0,000
94 0,004 0,006 0,007 0,004 0,006 0,007 0,004 0,017 0,017 0,005 0,008 0,005
95 0,010 0,005 0,011 0,010 0,005 0,011 0,003 0,016 0,017 0,015 0,007 0,015
96 0,016 0,005 0,017 0,016 0,005 0,017 0,006 0,011 0,013 0,018 0,007 0,018
97 0,009 0,006 0,010 0,009 0,006 0,010 0,007 0,013 0,015 0,004 0,008 0,004
98 0,014 0,007 0,016 0,014 0,007 0,016 0,016 0,011 0,019 0,019 0,007 0,019
99 0,016 0,005 0,017 0,016 0,005 0,017 0,019 0,011 0,022 0,013 0,007 0,013
100 0,005 0,005 0,007 0,005 0,005 0,007 0,015 0,011 0,019 0,005 0,007 0,005
101 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005 0,005 0,008 0,010 0,013 0,002 0,006 0,002
102 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,006 0,004 0,010 0,011 0,002 0,006 0,002
103 0,015 0,005 0,016 0,015 0,005 0,016 0,007 0,012 0,014 0,012 0,007 0,012
104 0,010 0,007 0,012 0,010 0,007 0,012 0,016 0,016 0,023 0,003 0,009 0,003
105 0,013 0,006 0,014 0,013 0,006 0,014 0,009 0,011 0,014 0,011 0,008 0,011
106 0,008 0,004 0,009 0,008 0,004 0,009 0,011 0,013 0,017 0,005 0,006 0,005
107 0,003 0,004 0,005 0,003 0,004 0,005 0,004 0,011 0,012 0,003 0,006 0,003
108 0,006 0,006 0,008 0,006 0,006 0,008 0,010 0,012 0,016 0,006 0,008 0,006
109 0,010 0,004 0,011 0,010 0,004 0,011 0,009 0,013 0,016 0,004 0,006 0,004
110 0,022 0,005 0,023 0,022 0,005 0,023 0,013 0,010 0,016 0,019 0,007 0,019
111 0,009 0,005 0,011 0,009 0,005 0,011 0,009 0,009 0,013 0,015 0,007 0,015
112 0,005 0,006 0,007 0,005 0,006 0,007 0,005 0,009 0,011 0,008 0,007 0,008
113 0,007 0,006 0,009 0,007 0,006 0,009 0,006 0,012 0,013 0,003 0,007 0,003
114 0,006 0,005 0,008 0,006 0,005 0,008 0,023 0,012 0,026 0,009 0,008 0,009
115 0,012 0,006 0,014 0,012 0,006 0,014 0,013 0,010 0,017 0,008 0,007 0,008
116 0,003 0,006 0,007 0,003 0,006 0,007 0,002 0,014 0,014 0,004 0,009 0,004
117 0,014 0,007 0,015 0,014 0,007 0,015 0,006 0,010 0,012 0,004 0,008 0,004
118 0,013 0,007 0,015 0,013 0,007 0,015 0,006 0,011 0,012 0,006 0,007 0,006
119 0,020 0,008 0,022 0,020 0,008 0,022 0,014 0,012 0,019 0,011 0,009 0,011
120 0,013 0,010 0,016 0,013 0,010 0,016 0,018 0,010 0,020 0,016 0,008 0,016
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PPTE - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,015 0,007 0,016 0,005 0,003 0,006 0,005 0,006 0,008 0,004 0,004 0,006
92 0,007 0,007 0,009 0,002 0,003 0,004 0,014 0,006 0,015 0,005 0,004 0,006
93 0,010 0,007 0,012 0,001 0,003 0,003 0,013 0,006 0,014 0,002 0,004 0,004
94 0,005 0,007 0,008 0,002 0,003 0,004 0,002 0,007 0,007 0,002 0,004 0,004
95 0,006 0,007 0,009 0,005 0,003 0,006 0,002 0,008 0,008 0,005 0,004 0,007
96 0,004 0,007 0,008 0,004 0,003 0,005 0,008 0,007 0,011 0,008 0,004 0,009
97 0,006 0,007 0,009 0,003 0,003 0,004 0,006 0,007 0,009 0,007 0,004 0,008
98 0,002 0,007 0,007 0,000 0,003 0,003 0,005 0,006 0,008 0,004 0,004 0,006
99 0,003 0,007 0,007 0,009 0,003 0,010 0,007 0,007 0,010 0,007 0,004 0,008
100 0,007 0,007 0,010 0,003 0,003 0,005 0,011 0,006 0,013 0,006 0,004 0,008
101 0,005 0,006 0,008 0,001 0,003 0,003 0,005 0,006 0,008 0,002 0,004 0,004
102 0,005 0,006 0,008 0,002 0,003 0,004 0,002 0,006 0,006 0,001 0,004 0,004
103 0,005 0,006 0,008 0,005 0,003 0,006 0,004 0,007 0,008 0,004 0,004 0,006
104 0,014 0,006 0,016 0,012 0,004 0,013 0,003 0,008 0,009 0,007 0,006 0,009
105 0,009 0,006 0,011 0,001 0,004 0,004 0,003 0,006 0,007 0,002 0,004 0,005
106 0,012 0,006 0,014 0,006 0,003 0,006 0,000 0,008 0,008 0,005 0,004 0,006
107 0,008 0,006 0,010 0,005 0,003 0,006 0,004 0,007 0,008 0,005 0,004 0,007
108 0,006 0,005 0,008 0,001 0,003 0,003 0,009 0,007 0,012 0,003 0,004 0,005
109 0,011 0,005 0,012 0,005 0,003 0,006 0,005 0,007 0,009 0,001 0,004 0,004
110 0,017 0,006 0,018 0,015 0,003 0,015 0,011 0,006 0,013 0,012 0,004 0,013
111 0,006 0,005 0,008 0,006 0,003 0,007 0,007 0,006 0,009 0,008 0,005 0,010
112 0,001 0,005 0,005 0,004 0,004 0,006 0,002 0,006 0,006 0,006 0,005 0,007
113 0,005 0,006 0,007 0,003 0,003 0,004 0,003 0,007 0,007 0,004 0,004 0,006
114 0,003 0,006 0,006 0,007 0,003 0,008 0,004 0,007 0,008 0,002 0,005 0,005
115 0,002 0,006 0,007 0,007 0,004 0,008 0,009 0,006 0,011 0,006 0,004 0,008
116 0,015 0,007 0,017 0,005 0,004 0,006 0,009 0,008 0,012 0,006 0,005 0,008
117 0,009 0,007 0,012 0,012 0,004 0,013 0,008 0,006 0,010 0,004 0,005 0,007
118 0,010 0,007 0,012 0,009 0,005 0,010 0,010 0,007 0,012 0,007 0,005 0,009
119 0,022 0,008 0,024 0,018 0,005 0,019 0,016 0,008 0,018 0,003 0,005 0,006
120 0,018 0,008 0,019 0,006 0,004 0,007 0,018 0,006 0,019 0,013 0,005 0,014
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PPTE - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,007 0,004 0,009 0,006 0,002 0,006 0,004 0,004 0,006 0,006 0,003 0,006
92 0,004 0,004 0,006 0,002 0,002 0,003 0,010 0,004 0,010 0,005 0,003 0,006
93 0,011 0,004 0,012 0,005 0,002 0,005 0,012 0,005 0,012 0,006 0,003 0,006
94 0,006 0,005 0,008 0,005 0,002 0,006 0,003 0,005 0,006 0,005 0,003 0,006
95 0,006 0,004 0,007 0,003 0,002 0,004 0,003 0,005 0,006 0,003 0,003 0,004
96 0,006 0,004 0,007 0,006 0,002 0,006 0,007 0,005 0,008 0,006 0,003 0,007
97 0,004 0,004 0,005 0,002 0,002 0,003 0,005 0,005 0,007 0,003 0,003 0,004
98 0,003 0,004 0,005 0,005 0,002 0,006 0,007 0,005 0,008 0,000 0,003 0,003
99 0,003 0,004 0,005 0,005 0,002 0,006 0,007 0,005 0,008 0,003 0,003 0,004
100 0,008 0,004 0,009 0,005 0,002 0,006 0,013 0,004 0,013 0,007 0,003 0,008
101 0,004 0,004 0,005 0,001 0,002 0,003 0,008 0,005 0,010 0,003 0,003 0,004
102 0,006 0,004 0,007 0,004 0,002 0,004 0,004 0,004 0,006 0,003 0,003 0,004
103 0,004 0,004 0,006 0,003 0,002 0,003 0,003 0,005 0,006 0,005 0,003 0,006
104 0,012 0,004 0,013 0,013 0,003 0,013 0,007 0,005 0,009 0,011 0,004 0,012
105 0,008 0,004 0,009 0,004 0,002 0,005 0,005 0,005 0,007 0,003 0,003 0,005
106 0,006 0,004 0,008 0,009 0,002 0,009 0,010 0,006 0,012 0,010 0,003 0,010
107 0,002 0,004 0,004 0,006 0,002 0,006 0,004 0,005 0,006 0,009 0,003 0,009
108 0,005 0,003 0,006 0,002 0,002 0,003 0,005 0,005 0,007 0,002 0,003 0,004
109 0,002 0,004 0,005 0,004 0,002 0,004 0,005 0,005 0,007 0,003 0,003 0,004
110 0,012 0,004 0,012 0,008 0,003 0,008 0,007 0,004 0,008 0,005 0,003 0,006
111 0,004 0,004 0,006 0,004 0,003 0,005 0,004 0,004 0,006 0,004 0,003 0,005
112 0,004 0,004 0,006 0,004 0,003 0,005 0,004 0,005 0,006 0,001 0,004 0,004
113 0,003 0,004 0,005 0,002 0,002 0,003 0,002 0,005 0,005 0,002 0,003 0,004
114 0,007 0,004 0,008 0,003 0,002 0,004 0,004 0,005 0,006 0,002 0,003 0,004
115 0,014 0,005 0,015 0,002 0,003 0,003 0,010 0,005 0,011 0,003 0,003 0,004
116 0,005 0,005 0,007 0,005 0,003 0,006 0,007 0,005 0,009 0,002 0,003 0,004
117 0,019 0,004 0,019 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,006 0,002 0,003 0,004
118 0,021 0,004 0,021 0,012 0,003 0,013 0,011 0,005 0,012 0,018 0,004 0,018
119 0,014 0,004 0,015 0,012 0,003 0,012 0,008 0,005 0,010 0,006 0,004 0,007
120 0,015 0,005 0,015 0,008 0,003 0,008 0,009 0,004 0,010 0,004 0,003 0,005
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PPTE - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,002 0,002 0,003 0,006 0,002 0,007 0,003 0,003 0,004 0,005 0,002 0,006
92 0,004 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005 0,006 0,003 0,006 0,005 0,002 0,006
93 0,012 0,002 0,012 0,007 0,001 0,007 0,014 0,003 0,014 0,008 0,002 0,008
94 0,006 0,003 0,006 0,007 0,002 0,007 0,006 0,003 0,007 0,010 0,002 0,010
95 0,010 0,003 0,011 0,004 0,002 0,004 0,004 0,003 0,005 0,003 0,002 0,004
96 0,003 0,002 0,004 0,006 0,002 0,006 0,006 0,003 0,007 0,005 0,002 0,006
97 0,003 0,002 0,004 0,006 0,002 0,006 0,005 0,003 0,006 0,005 0,002 0,006
98 0,004 0,002 0,005 0,004 0,002 0,004 0,003 0,003 0,005 0,001 0,002 0,002
99 0,005 0,003 0,006 0,005 0,002 0,006 0,006 0,003 0,007 0,005 0,002 0,006
100 0,007 0,003 0,008 0,004 0,002 0,004 0,007 0,003 0,008 0,004 0,002 0,004
101 0,003 0,003 0,004 0,004 0,002 0,004 0,002 0,003 0,004 0,003 0,002 0,004
102 0,007 0,003 0,007 0,004 0,002 0,004 0,004 0,003 0,005 0,003 0,002 0,004
103 0,009 0,003 0,009 0,008 0,002 0,008 0,009 0,003 0,010 0,009 0,002 0,009
104 0,009 0,003 0,010 0,007 0,002 0,007 0,018 0,003 0,018 0,015 0,003 0,015
105 0,010 0,003 0,011 0,010 0,002 0,010 0,007 0,004 0,007 0,006 0,002 0,006
106 0,008 0,003 0,008 0,015 0,002 0,015 0,026 0,004 0,026 0,022 0,002 0,022
107 0,002 0,003 0,003 0,008 0,002 0,008 0,005 0,003 0,006 0,009 0,002 0,009
108 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001 0,004 0,005 0,004 0,006 0,005 0,002 0,005
109 0,005 0,002 0,005 0,003 0,002 0,004 0,004 0,003 0,005 0,003 0,002 0,004
110 0,012 0,003 0,012 0,004 0,002 0,005 0,004 0,003 0,005 0,007 0,002 0,008
111 0,008 0,002 0,009 0,004 0,002 0,004 0,005 0,003 0,006 0,001 0,002 0,002
112 0,004 0,002 0,004 0,007 0,002 0,007 0,005 0,003 0,005 0,005 0,002 0,005
113 0,003 0,002 0,004 0,005 0,001 0,005 0,002 0,003 0,004 0,003 0,002 0,004
114 0,009 0,002 0,009 0,008 0,002 0,008 0,016 0,003 0,016 0,004 0,002 0,004
115 0,011 0,002 0,012 0,003 0,001 0,003 0,007 0,003 0,008 0,001 0,002 0,002
116 0,005 0,003 0,006 0,006 0,002 0,006 0,007 0,003 0,007 0,003 0,002 0,004
117 0,003 0,004 0,005 0,003 0,002 0,004 0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003
118 0,023 0,003 0,023 0,010 0,002 0,011 0,016 0,003 0,016 0,019 0,002 0,020
119 0,011 0,003 0,012 0,005 0,002 0,006 0,007 0,003 0,008 0,009 0,002 0,009
120 0,010 0,003 0,010 0,004 0,002 0,004 0,008 0,003 0,009 0,008 0,002 0,008
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SPAR - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,022 0,004 0,022 0,014 0,003 0,015 0,015 0,004 0,015 0,014 0,003 0,014
92 0,017 0,004 0,017 0,022 0,003 0,022 0,019 0,004 0,020 0,024 0,003 0,024
93 0,021 0,004 0,021 0,019 0,003 0,020 0,017 0,003 0,018 0,019 0,002 0,019
94 0,016 0,004 0,017 0,022 0,003 0,022 0,020 0,004 0,020 0,022 0,003 0,023
95 0,029 0,004 0,030 0,021 0,003 0,021 0,018 0,004 0,018 0,021 0,003 0,022
96 0,021 0,004 0,022 0,022 0,003 0,022 0,014 0,004 0,014 0,023 0,003 0,023
97 0,015 0,004 0,016 0,024 0,003 0,024 0,020 0,004 0,021 0,021 0,003 0,021
98 0,018 0,004 0,018 0,016 0,003 0,016 0,014 0,004 0,015 0,015 0,003 0,016
99 0,021 0,004 0,021 0,025 0,003 0,025 0,020 0,004 0,020 0,027 0,003 0,027
100 0,010 0,005 0,011 0,014 0,003 0,015 0,013 0,004 0,013 0,015 0,003 0,015
101 0,018 0,005 0,018 0,017 0,003 0,018 0,015 0,003 0,015 0,018 0,003 0,018
102 0,024 0,006 0,025 0,018 0,003 0,018 0,020 0,004 0,020 0,020 0,003 0,020
103 0,028 0,005 0,028 0,026 0,003 0,026 0,024 0,004 0,025 0,024 0,003 0,025
104 0,022 0,005 0,022 0,026 0,004 0,027 0,023 0,004 0,023 0,026 0,003 0,026
105 0,037 0,005 0,037 0,022 0,004 0,022 0,033 0,004 0,034 0,027 0,004 0,027
106 0,020 0,004 0,020 0,019 0,003 0,019 0,018 0,004 0,019 0,023 0,003 0,023
107 0,020 0,005 0,020 0,022 0,003 0,022 0,025 0,003 0,025 0,023 0,002 0,023
108 0,025 0,004 0,026 0,027 0,003 0,027 0,024 0,004 0,024 0,025 0,003 0,025
109 0,017 0,004 0,018 0,017 0,003 0,017 0,019 0,004 0,020 0,018 0,002 0,018
110 0,021 0,004 0,022 0,023 0,003 0,023 0,019 0,003 0,020 0,020 0,003 0,020
111 0,025 0,004 0,025 0,022 0,003 0,023 0,023 0,003 0,024 0,022 0,003 0,022
112 0,022 0,004 0,023 0,022 0,003 0,022 0,028 0,003 0,028 0,025 0,003 0,025
113 0,023 0,004 0,024 0,023 0,003 0,023 0,024 0,004 0,024 0,023 0,003 0,023
114 0,026 0,005 0,027 0,029 0,003 0,029 0,028 0,004 0,028 0,025 0,003 0,026
115 0,015 0,005 0,016 0,013 0,003 0,013 0,021 0,003 0,022 0,015 0,003 0,015
116 0,025 0,005 0,025 0,025 0,003 0,025 0,025 0,004 0,025 0,026 0,003 0,027
117 0,022 0,005 0,022 0,025 0,003 0,025 0,022 0,004 0,022 0,022 0,003 0,022
118 0,019 0,005 0,019 0,020 0,004 0,021 0,022 0,004 0,022 0,026 0,003 0,026
119 0,016 0,006 0,017 0,015 0,004 0,015 0,022 0,004 0,022 0,020 0,003 0,020
120 0,030 0,006 0,031 0,026 0,005 0,027 0,043 0,004 0,043 0,035 0,003 0,035
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SPAR - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,020 0,003 0,020 0,019 0,002 0,019 0,017 0,003 0,017 0,018 0,002 0,018
92 0,020 0,003 0,020 0,024 0,002 0,024 0,020 0,002 0,020 0,025 0,002 0,025
93 0,020 0,002 0,020 0,019 0,002 0,019 0,016 0,002 0,016 0,017 0,001 0,017
94 0,018 0,003 0,018 0,021 0,002 0,021 0,018 0,002 0,018 0,021 0,002 0,021
95 0,018 0,003 0,018 0,018 0,002 0,018 0,018 0,002 0,018 0,019 0,002 0,019
96 0,015 0,003 0,015 0,019 0,002 0,019 0,016 0,002 0,016 0,019 0,002 0,019
97 0,021 0,003 0,021 0,023 0,002 0,023 0,024 0,002 0,025 0,024 0,002 0,024
98 0,023 0,003 0,023 0,018 0,002 0,018 0,021 0,002 0,021 0,019 0,002 0,019
99 0,022 0,003 0,022 0,023 0,002 0,023 0,023 0,002 0,023 0,025 0,002 0,025
100 0,019 0,003 0,019 0,019 0,002 0,019 0,018 0,002 0,018 0,019 0,002 0,019
101 0,021 0,003 0,021 0,022 0,002 0,022 0,021 0,002 0,021 0,021 0,002 0,021
102 0,020 0,003 0,021 0,021 0,002 0,021 0,021 0,002 0,021 0,022 0,002 0,022
103 0,025 0,003 0,025 0,024 0,002 0,024 0,023 0,002 0,023 0,022 0,002 0,022
104 0,021 0,003 0,022 0,027 0,002 0,027 0,021 0,003 0,021 0,025 0,002 0,025
105 0,026 0,003 0,027 0,023 0,002 0,024 0,028 0,003 0,028 0,028 0,002 0,028
106 0,020 0,003 0,020 0,023 0,002 0,024 0,023 0,003 0,023 0,025 0,002 0,025
107 0,020 0,003 0,020 0,020 0,002 0,020 0,020 0,002 0,020 0,020 0,002 0,020
108 0,027 0,003 0,027 0,027 0,002 0,027 0,026 0,003 0,027 0,026 0,002 0,026
109 0,016 0,003 0,016 0,021 0,002 0,021 0,019 0,002 0,019 0,021 0,002 0,021
110 0,021 0,003 0,022 0,023 0,002 0,023 0,022 0,002 0,022 0,022 0,002 0,022
111 0,020 0,003 0,021 0,017 0,002 0,017 0,022 0,002 0,022 0,020 0,002 0,020
112 0,025 0,003 0,025 0,026 0,002 0,026 0,028 0,002 0,028 0,028 0,002 0,028
113 0,021 0,003 0,022 0,020 0,002 0,020 0,025 0,002 0,025 0,022 0,002 0,022
114 0,024 0,003 0,024 0,029 0,002 0,029 0,023 0,003 0,023 0,026 0,002 0,026
115 0,022 0,003 0,023 0,016 0,002 0,016 0,019 0,002 0,019 0,015 0,002 0,015
116 0,024 0,004 0,024 0,022 0,002 0,022 0,033 0,003 0,033 0,024 0,002 0,024
117 0,027 0,004 0,027 0,025 0,002 0,025 0,022 0,002 0,022 0,022 0,002 0,022
118 0,018 0,004 0,019 0,016 0,002 0,016 0,020 0,003 0,020 0,018 0,002 0,018
119 0,018 0,004 0,018 0,017 0,002 0,017 0,018 0,002 0,018 0,018 0,002 0,018
120 0,032 0,004 0,032 0,023 0,002 0,023 0,033 0,002 0,033 0,026 0,002 0,026
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SPAR - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,021 0,002 0,021 0,020 0,001 0,020 0,018 0,002 0,019 0,018 0,001 0,018
92 0,022 0,002 0,022 0,024 0,001 0,024 0,022 0,002 0,022 0,025 0,001 0,025
93 0,025 0,002 0,025 0,021 0,001 0,021 0,022 0,001 0,022 0,020 0,001 0,020
94 0,021 0,002 0,021 0,022 0,001 0,022 0,019 0,002 0,020 0,021 0,001 0,021
95 0,019 0,002 0,019 0,019 0,001 0,019 0,017 0,002 0,017 0,018 0,001 0,018
96 0,018 0,002 0,018 0,018 0,002 0,018 0,016 0,002 0,017 0,017 0,001 0,017
97 0,023 0,002 0,023 0,025 0,002 0,025 0,025 0,002 0,025 0,026 0,001 0,026
98 0,020 0,002 0,021 0,018 0,001 0,018 0,019 0,002 0,020 0,019 0,001 0,020
99 0,020 0,002 0,021 0,021 0,001 0,021 0,020 0,002 0,020 0,022 0,001 0,022
100 0,020 0,002 0,020 0,022 0,001 0,022 0,020 0,002 0,020 0,021 0,001 0,021
101 0,020 0,002 0,020 0,022 0,001 0,022 0,022 0,002 0,022 0,022 0,001 0,022
102 0,020 0,002 0,020 0,021 0,002 0,022 0,021 0,002 0,021 0,022 0,001 0,022
103 0,025 0,002 0,025 0,025 0,001 0,025 0,025 0,002 0,025 0,024 0,001 0,024
104 0,023 0,002 0,023 0,028 0,002 0,028 0,024 0,002 0,024 0,027 0,002 0,027
105 0,024 0,002 0,024 0,020 0,002 0,020 0,023 0,002 0,023 0,023 0,002 0,023
106 0,020 0,002 0,020 0,027 0,002 0,027 0,026 0,002 0,026 0,029 0,002 0,029
107 0,018 0,002 0,018 0,018 0,001 0,018 0,019 0,002 0,019 0,019 0,001 0,019
108 0,025 0,002 0,026 0,024 0,001 0,024 0,023 0,002 0,023 0,023 0,001 0,023
109 0,020 0,002 0,020 0,021 0,001 0,021 0,021 0,002 0,021 0,020 0,001 0,021
110 0,022 0,002 0,022 0,022 0,002 0,022 0,020 0,002 0,020 0,020 0,001 0,020
111 0,019 0,002 0,019 0,018 0,002 0,018 0,020 0,002 0,021 0,020 0,001 0,020
112 0,024 0,002 0,024 0,026 0,002 0,026 0,023 0,002 0,023 0,026 0,001 0,026
113 0,020 0,002 0,021 0,020 0,001 0,020 0,022 0,002 0,022 0,021 0,001 0,021
114 0,022 0,002 0,023 0,024 0,001 0,024 0,022 0,002 0,022 0,024 0,001 0,024
115 0,025 0,002 0,025 0,019 0,001 0,019 0,019 0,002 0,019 0,018 0,001 0,018
116 0,022 0,002 0,022 0,023 0,001 0,023 0,026 0,002 0,026 0,023 0,001 0,023
117 0,028 0,002 0,028 0,024 0,002 0,024 0,023 0,002 0,023 0,023 0,001 0,023
118 0,024 0,003 0,024 0,017 0,002 0,017 0,013 0,002 0,013 0,017 0,002 0,017
119 0,018 0,002 0,018 0,022 0,002 0,022 0,015 0,002 0,015 0,022 0,001 0,022
120 0,027 0,002 0,027 0,024 0,002 0,024 0,027 0,002 0,027 0,023 0,001 0,023
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SPAR - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,021 0,001 0,021 0,020 0,001 0,020 0,018 0,001 0,018 0,019 0,001 0,019
92 0,019 0,001 0,019 0,021 0,001 0,021 0,019 0,001 0,019 0,021 0,001 0,021
93 0,023 0,002 0,023 0,022 0,001 0,022 0,024 0,002 0,024 0,023 0,001 0,024
94 0,016 0,002 0,016 0,017 0,001 0,017 0,017 0,002 0,017 0,016 0,001 0,016
95 0,019 0,002 0,019 0,020 0,001 0,020 0,017 0,002 0,017 0,018 0,001 0,018
96 0,018 0,001 0,018 0,018 0,001 0,018 0,018 0,001 0,018 0,018 0,001 0,018
97 0,021 0,002 0,021 0,021 0,001 0,021 0,022 0,001 0,022 0,022 0,001 0,022
98 0,019 0,002 0,019 0,018 0,001 0,018 0,019 0,001 0,019 0,020 0,001 0,020
99 0,018 0,002 0,018 0,018 0,001 0,018 0,018 0,001 0,019 0,018 0,001 0,018
100 0,017 0,002 0,017 0,020 0,001 0,020 0,019 0,001 0,019 0,020 0,001 0,020
101 0,019 0,002 0,019 0,021 0,001 0,021 0,020 0,001 0,020 0,021 0,001 0,021
102 0,019 0,002 0,019 0,020 0,001 0,020 0,020 0,001 0,020 0,020 0,001 0,020
103 0,023 0,002 0,023 0,023 0,001 0,023 0,023 0,001 0,023 0,022 0,001 0,022
104 0,023 0,002 0,023 0,024 0,001 0,024 0,027 0,001 0,027 0,026 0,001 0,026
105 0,017 0,002 0,017 0,018 0,001 0,018 0,019 0,001 0,019 0,020 0,001 0,020
106 0,020 0,002 0,020 0,030 0,001 0,030 0,031 0,001 0,031 0,033 0,001 0,033
107 0,019 0,002 0,019 0,020 0,001 0,020 0,019 0,001 0,019 0,021 0,001 0,021
108 0,022 0,001 0,022 0,023 0,001 0,023 0,023 0,001 0,023 0,022 0,001 0,022
109 0,018 0,002 0,018 0,019 0,001 0,019 0,019 0,001 0,019 0,019 0,001 0,019
110 0,020 0,002 0,020 0,021 0,001 0,021 0,019 0,001 0,019 0,020 0,001 0,021
111 0,017 0,002 0,017 0,018 0,001 0,018 0,020 0,001 0,020 0,020 0,001 0,020
112 0,021 0,002 0,021 0,023 0,001 0,023 0,022 0,001 0,022 0,024 0,001 0,024
113 0,020 0,002 0,020 0,020 0,001 0,020 0,020 0,001 0,020 0,020 0,001 0,020
114 0,026 0,002 0,026 0,019 0,001 0,019 0,026 0,001 0,026 0,020 0,001 0,021
115 0,022 0,002 0,022 0,023 0,001 0,023 0,021 0,001 0,021 0,021 0,001 0,021
116 0,020 0,002 0,020 0,020 0,001 0,020 0,023 0,001 0,023 0,020 0,001 0,020
117 0,022 0,002 0,022 0,021 0,001 0,021 0,019 0,001 0,020 0,020 0,001 0,021
118 0,023 0,002 0,023 0,024 0,001 0,024 0,014 0,001 0,014 0,021 0,001 0,021
119 0,021 0,002 0,021 0,023 0,001 0,023 0,019 0,001 0,019 0,024 0,001 0,024
120 0,025 0,002 0,025 0,021 0,001 0,021 0,019 0,001 0,019 0,020 0,001 0,020
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SPTU - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,014 0,006 0,015 0,006 0,004 0,007 0,020 0,006 0,021 0,006 0,004 0,007
92 0,013 0,006 0,014 0,003 0,004 0,005 0,005 0,005 0,007 0,006 0,004 0,007
93 0,016 0,006 0,017 0,007 0,004 0,009 0,025 0,005 0,026 0,014 0,004 0,014
94 0,013 0,006 0,014 0,002 0,004 0,005 0,012 0,005 0,014 0,007 0,004 0,008
95 0,026 0,006 0,027 0,005 0,005 0,007 0,014 0,005 0,015 0,008 0,004 0,009
96 0,034 0,006 0,034 0,013 0,005 0,014 0,019 0,005 0,020 0,011 0,004 0,012
97 - - - - - - - - - - - -
98 0,047 0,006 0,048 0,010 0,005 0,011 0,011 0,005 0,012 0,002 0,004 0,005
99 0,036 0,007 0,037 0,007 0,005 0,008 0,016 0,005 0,017 0,009 0,004 0,010
100 0,029 0,007 0,030 0,007 0,004 0,008 0,018 0,006 0,019 0,007 0,004 0,008
101 0,021 0,008 0,022 0,001 0,005 0,005 0,006 0,005 0,008 0,005 0,004 0,006
102 0,022 0,008 0,023 0,010 0,005 0,011 0,015 0,007 0,016 0,004 0,005 0,006
103 0,011 0,007 0,013 0,016 0,005 0,017 0,007 0,005 0,009 0,013 0,004 0,013
104 0,011 0,007 0,013 0,020 0,005 0,020 0,022 0,006 0,023 0,022 0,005 0,022
105 0,013 0,007 0,015 0,012 0,005 0,013 0,020 0,006 0,021 0,009 0,005 0,011
106 0,021 0,007 0,022 0,016 0,004 0,017 0,020 0,006 0,021 0,022 0,004 0,022
107 0,007 0,007 0,010 0,008 0,004 0,009 0,016 0,005 0,016 0,012 0,004 0,012
108 0,008 0,009 0,012 0,005 0,004 0,006 0,016 0,006 0,017 0,007 0,004 0,008
109 0,012 0,007 0,013 0,005 0,004 0,007 0,020 0,005 0,021 0,006 0,004 0,007
110 0,007 0,007 0,010 0,007 0,004 0,008 0,020 0,006 0,021 0,006 0,004 0,007
111 0,011 0,007 0,013 0,019 0,005 0,020 0,015 0,005 0,016 0,003 0,004 0,005
112 0,009 0,007 0,012 0,008 0,005 0,010 0,004 0,005 0,007 0,008 0,004 0,009
113 0,006 0,007 0,010 0,013 0,005 0,014 0,013 0,006 0,015 0,016 0,004 0,016
114 0,006 0,008 0,010 0,005 0,005 0,007 0,011 0,006 0,012 0,001 0,004 0,004
115 - - - - - - - - - - - -
116 0,003 0,008 0,009 0,006 0,005 0,008 0,014 0,007 0,016 0,012 0,005 0,013
117 0,009 0,008 0,012 0,004 0,005 0,006 0,029 0,006 0,030 0,015 0,005 0,016
118 0,008 0,009 0,012 0,004 0,006 0,007 0,005 0,007 0,009 0,006 0,005 0,008
119 0,026 0,010 0,028 0,008 0,006 0,010 0,039 0,007 0,039 0,017 0,005 0,018
120 0,044 0,011 0,046 0,025 0,007 0,026 0,039 0,006 0,039 0,027 0,005 0,027
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SPTU - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,009 0,003 0,009 0,002 0,003 0,003 0,005 0,003 0,006 0,001 0,002 0,003
92 0,007 0,004 0,008 0,005 0,003 0,005 0,006 0,003 0,006 0,006 0,002 0,007
93 0,020 0,004 0,020 0,005 0,003 0,006 0,014 0,003 0,014 0,005 0,002 0,006
94 0,010 0,004 0,011 0,004 0,003 0,005 0,010 0,003 0,011 0,006 0,003 0,007
95 0,020 0,004 0,021 0,006 0,003 0,006 0,001 0,003 0,004 0,002 0,003 0,003
96 0,010 0,004 0,010 0,005 0,003 0,006 0,008 0,003 0,009 0,001 0,003 0,003
97 - - - - - - - - - - - -
98 0,007 0,004 0,008 0,006 0,003 0,007 0,007 0,003 0,007 0,006 0,003 0,006
99 0,004 0,004 0,006 0,008 0,003 0,009 0,005 0,003 0,006 0,009 0,003 0,009
100 0,006 0,004 0,007 0,009 0,003 0,009 0,009 0,003 0,010 0,009 0,003 0,010
101 0,003 0,004 0,005 0,004 0,003 0,005 0,013 0,003 0,014 0,006 0,002 0,007
102 0,003 0,005 0,006 0,008 0,003 0,009 0,012 0,004 0,012 0,004 0,003 0,005
103 0,009 0,004 0,010 0,018 0,003 0,018 0,007 0,004 0,008 0,016 0,003 0,016
104 0,010 0,005 0,011 0,017 0,003 0,018 0,004 0,004 0,006 0,006 0,003 0,006
105 0,003 0,005 0,006 0,008 0,003 0,009 0,009 0,003 0,009 0,008 0,003 0,009
106 0,012 0,005 0,012 0,014 0,003 0,014 0,015 0,004 0,016 0,017 0,003 0,017
107 0,006 0,005 0,007 0,001 0,003 0,003 0,008 0,003 0,008 0,002 0,002 0,003
108 0,006 0,005 0,008 0,001 0,003 0,003 0,008 0,004 0,009 0,002 0,003 0,003
109 0,008 0,004 0,009 0,010 0,003 0,010 0,009 0,003 0,009 0,007 0,002 0,007
110 0,004 0,005 0,006 0,003 0,003 0,004 0,009 0,003 0,009 0,004 0,003 0,005
111 0,004 0,005 0,006 0,008 0,003 0,008 0,014 0,003 0,014 0,005 0,003 0,005
112 0,010 0,005 0,011 0,013 0,004 0,014 0,003 0,003 0,005 0,009 0,003 0,009
113 0,010 0,005 0,011 0,009 0,003 0,010 0,016 0,004 0,016 0,011 0,003 0,011
114 0,012 0,005 0,013 0,008 0,003 0,008 0,007 0,004 0,008 0,008 0,003 0,009
115 - - - - - - - - - - - -
116 0,001 0,006 0,006 0,002 0,004 0,004 0,007 0,004 0,008 0,004 0,003 0,005
117 0,011 0,006 0,012 0,003 0,003 0,005 0,020 0,004 0,020 0,011 0,003 0,011
118 0,014 0,006 0,015 0,002 0,004 0,004 0,008 0,004 0,009 0,002 0,003 0,004
119 0,014 0,006 0,016 0,004 0,004 0,005 0,011 0,004 0,011 0,001 0,003 0,003
120 0,024 0,006 0,025 0,005 0,003 0,006 0,015 0,004 0,015 0,008 0,003 0,008
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SPTU - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,005 0,003 0,006 0,005 0,002 0,005 0,003 0,002 0,004 0,003 0,002 0,004
92 0,006 0,003 0,007 0,010 0,002 0,010 0,006 0,002 0,006 0,011 0,002 0,011
93 0,013 0,003 0,013 0,013 0,002 0,013 0,017 0,002 0,017 0,014 0,002 0,014
94 0,005 0,003 0,005 0,003 0,002 0,004 0,005 0,002 0,005 0,006 0,002 0,006
95 0,009 0,003 0,010 0,012 0,002 0,012 0,002 0,002 0,003 0,007 0,002 0,007
96 0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002
97 - - - - - - - - - - - -
98 0,005 0,003 0,006 0,009 0,002 0,009 0,005 0,003 0,005 0,009 0,002 0,009
99 0,003 0,003 0,004 0,005 0,002 0,005 0,003 0,002 0,004 0,005 0,002 0,005
100 0,005 0,003 0,006 0,005 0,002 0,006 0,005 0,002 0,006 0,006 0,002 0,007
101 0,001 0,003 0,003 0,004 0,002 0,005 0,004 0,002 0,004 0,002 0,002 0,003
102 0,003 0,003 0,004 0,006 0,002 0,006 0,002 0,003 0,003 0,005 0,002 0,005
103 0,007 0,003 0,008 0,016 0,002 0,016 0,005 0,003 0,006 0,015 0,002 0,015
104 0,014 0,003 0,015 0,019 0,003 0,019 0,010 0,003 0,010 0,013 0,002 0,013
105 0,006 0,003 0,007 0,010 0,002 0,010 0,007 0,002 0,008 0,008 0,002 0,008
106 0,021 0,003 0,022 0,021 0,002 0,021 0,025 0,003 0,025 0,022 0,002 0,023
107 0,003 0,004 0,005 0,007 0,002 0,008 0,003 0,002 0,004 0,007 0,002 0,008
108 0,007 0,004 0,008 0,006 0,002 0,006 0,005 0,003 0,006 0,005 0,002 0,005
109 0,004 0,003 0,005 0,011 0,002 0,011 0,003 0,003 0,004 0,011 0,002 0,011
110 0,004 0,004 0,006 0,005 0,002 0,006 0,003 0,003 0,004 0,005 0,002 0,006
111 0,005 0,003 0,006 0,005 0,002 0,006 0,008 0,002 0,008 0,003 0,002 0,003
112 0,006 0,003 0,007 0,008 0,002 0,008 0,007 0,002 0,008 0,007 0,002 0,007
113 0,003 0,004 0,005 0,004 0,002 0,005 0,006 0,002 0,006 0,001 0,002 0,002
114 0,009 0,004 0,010 0,005 0,002 0,005 0,006 0,003 0,007 0,005 0,002 0,006
115 - - - - - - - - - - - -
116 0,007 0,004 0,008 0,003 0,002 0,004 0,011 0,003 0,012 0,003 0,002 0,003
117 0,011 0,004 0,012 0,006 0,002 0,007 0,013 0,003 0,013 0,003 0,002 0,004
118 0,019 0,004 0,019 0,010 0,003 0,010 0,004 0,003 0,005 0,014 0,002 0,014
119 0,010 0,004 0,010 0,012 0,002 0,012 0,001 0,003 0,003 0,014 0,002 0,014
120 0,017 0,004 0,018 0,009 0,002 0,009 0,008 0,003 0,008 0,007 0,002 0,007
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SPTU - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,002 0,002 0,003 0,003 0,001 0,003 0,004 0,002 0,004 0,001 0,001 0,002
92 0,002 0,002 0,003 0,005 0,001 0,006 0,006 0,002 0,006 0,007 0,001 0,007
93 0,015 0,002 0,015 0,014 0,001 0,014 0,015 0,002 0,015 0,013 0,001 0,013
94 0,007 0,002 0,007 0,003 0,001 0,003 0,007 0,002 0,007 0,002 0,001 0,002
95 0,008 0,002 0,008 0,011 0,001 0,011 0,002 0,002 0,002 0,006 0,001 0,006
96 0,001 0,002 0,002 0,003 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002
97 - - - - - - - - - - - -
98 0,004 0,002 0,004 0,005 0,001 0,005 0,001 0,002 0,002 0,004 0,001 0,004
99 0,005 0,002 0,005 0,003 0,001 0,003 0,000 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
100 0,003 0,002 0,004 0,005 0,001 0,005 0,004 0,002 0,004 0,005 0,001 0,005
101 0,000 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 0,002
102 0,002 0,002 0,003 0,007 0,002 0,007 0,003 0,002 0,003 0,005 0,001 0,005
103 0,004 0,002 0,004 0,010 0,002 0,010 0,002 0,002 0,003 0,009 0,001 0,009
104 0,010 0,002 0,010 0,008 0,002 0,009 0,018 0,002 0,018 0,015 0,001 0,016
105 0,005 0,002 0,006 0,004 0,002 0,005 0,004 0,002 0,004 0,004 0,001 0,004
106 0,016 0,002 0,017 0,023 0,002 0,023 0,027 0,002 0,027 0,027 0,001 0,027
107 0,001 0,002 0,003 0,009 0,001 0,009 0,003 0,002 0,003 0,007 0,001 0,007
108 0,006 0,002 0,007 0,008 0,001 0,008 0,005 0,002 0,005 0,007 0,001 0,007
109 0,003 0,002 0,004 0,011 0,002 0,012 0,002 0,002 0,002 0,010 0,001 0,010
110 0,007 0,002 0,007 0,012 0,002 0,012 0,006 0,002 0,006 0,015 0,001 0,015
111 0,003 0,002 0,004 0,008 0,002 0,008 0,006 0,001 0,006 0,005 0,001 0,005
112 0,012 0,002 0,013 0,010 0,001 0,010 0,014 0,002 0,014 0,011 0,001 0,011
113 0,007 0,002 0,007 0,002 0,001 0,003 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002
114 0,010 0,002 0,010 0,008 0,001 0,008 0,013 0,001 0,013 0,004 0,001 0,004
115 - - - - - - - - - - - -
116 0,008 0,002 0,008 0,008 0,001 0,008 0,010 0,002 0,010 0,002 0,001 0,002
117 0,009 0,002 0,009 0,006 0,002 0,006 0,004 0,002 0,005 0,007 0,001 0,007
118 0,026 0,002 0,026 0,021 0,002 0,022 0,009 0,002 0,009 0,024 0,002 0,024
119 0,005 0,002 0,005 0,015 0,002 0,015 0,008 0,002 0,008 0,016 0,001 0,016
120 0,008 0,002 0,008 0,010 0,002 0,010 0,005 0,002 0,005 0,008 0,001 0,009
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SPDR - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,023 0,008 0,024 0,020 0,004 0,020 0,024 0,006 0,025 0,019 0,004 0,020
92 0,026 0,008 0,027 0,026 0,005 0,026 0,029 0,006 0,030 0,028 0,005 0,028
93 0,009 0,007 0,012 0,025 0,005 0,025 0,014 0,006 0,015 0,023 0,004 0,023
94 0,009 0,007 0,012 0,022 0,005 0,022 0,020 0,006 0,021 0,025 0,005 0,026
95 0,014 0,008 0,016 0,022 0,005 0,023 0,015 0,006 0,016 0,024 0,005 0,025
96 0,014 0,008 0,016 0,032 0,005 0,032 0,015 0,006 0,016 0,032 0,005 0,032
97 0,013 0,008 0,015 0,025 0,006 0,026 0,024 0,006 0,025 0,033 0,005 0,034
98 0,019 0,009 0,021 0,021 0,006 0,022 0,011 0,006 0,013 0,024 0,005 0,024
99 0,009 0,009 0,013 0,023 0,005 0,024 0,014 0,007 0,016 0,026 0,005 0,026
100 0,020 0,010 0,023 0,017 0,005 0,018 0,016 0,006 0,017 0,020 0,004 0,020
101 0,026 0,011 0,028 0,016 0,005 0,016 0,017 0,005 0,018 0,017 0,004 0,017
102 0,012 0,010 0,016 0,012 0,005 0,013 0,024 0,007 0,025 0,021 0,005 0,021
103 0,016 0,008 0,018 0,013 0,005 0,014 0,022 0,005 0,023 0,018 0,004 0,019
104 0,026 0,008 0,027 0,021 0,005 0,021 0,015 0,007 0,016 0,019 0,005 0,020
105 0,024 0,007 0,025 0,030 0,005 0,030 0,039 0,006 0,039 0,037 0,005 0,037
106 0,067 0,010 0,067 0,039 0,004 0,039 0,049 0,006 0,050 0,042 0,004 0,042
107 0,053 0,006 0,053 0,034 0,004 0,035 0,059 0,005 0,059 0,040 0,004 0,040
108 0,049 0,007 0,050 0,033 0,004 0,034 0,036 0,005 0,036 0,031 0,004 0,031
109 0,062 0,007 0,062 0,048 0,004 0,048 0,062 0,006 0,062 0,050 0,004 0,050
110 0,060 0,007 0,060 0,047 0,004 0,047 0,059 0,005 0,059 0,047 0,004 0,047
111 0,053 0,007 0,053 0,044 0,005 0,045 0,054 0,005 0,054 0,046 0,005 0,047
112 0,041 0,007 0,042 0,059 0,006 0,059 0,046 0,005 0,046 0,057 0,004 0,057
113 0,045 0,007 0,046 0,049 0,005 0,049 0,050 0,006 0,050 0,051 0,004 0,051
114 0,036 0,008 0,037 0,048 0,005 0,048 0,039 0,007 0,040 0,045 0,005 0,046
115 0,040 0,008 0,041 0,045 0,006 0,046 0,048 0,005 0,048 0,043 0,004 0,043
116 0,019 0,008 0,021 0,038 0,006 0,038 0,024 0,007 0,025 0,034 0,005 0,034
117 0,019 0,009 0,021 0,039 0,006 0,040 0,036 0,006 0,036 0,042 0,005 0,042
118 0,014 0,010 0,017 0,032 0,006 0,033 0,028 0,007 0,029 0,046 0,005 0,046
119 0,035 0,011 0,037 0,053 0,008 0,054 0,041 0,008 0,041 0,054 0,006 0,054
120 0,047 0,013 0,049 0,039 0,008 0,039 0,039 0,006 0,039 0,033 0,005 0,034
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SPDR - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,017 0,004 0,017 0,018 0,003 0,018 0,017 0,004 0,017 0,017 0,003 0,018
92 0,017 0,005 0,018 0,021 0,003 0,021 0,016 0,003 0,016 0,021 0,003 0,022
93 0,011 0,004 0,012 0,018 0,003 0,018 0,014 0,003 0,014 0,018 0,002 0,018
94 0,010 0,004 0,011 0,020 0,003 0,021 0,014 0,004 0,015 0,021 0,003 0,021
95 0,009 0,005 0,010 0,017 0,003 0,018 0,026 0,004 0,026 0,023 0,003 0,023
96 0,019 0,004 0,019 0,020 0,003 0,020 0,026 0,004 0,027 0,024 0,003 0,024
97 0,020 0,005 0,021 0,025 0,003 0,025 0,035 0,003 0,035 0,033 0,003 0,033
98 0,020 0,005 0,021 0,020 0,003 0,021 0,019 0,003 0,019 0,021 0,003 0,021
99 0,020 0,005 0,021 0,024 0,003 0,024 0,027 0,004 0,027 0,027 0,003 0,027
100 0,022 0,005 0,022 0,018 0,003 0,018 0,024 0,003 0,024 0,021 0,003 0,021
101 0,018 0,005 0,019 0,026 0,003 0,026 0,022 0,003 0,023 0,027 0,002 0,027
102 0,027 0,005 0,028 0,024 0,003 0,024 0,036 0,003 0,036 0,028 0,003 0,028
103 0,038 0,005 0,038 0,018 0,003 0,018 0,034 0,004 0,035 0,019 0,003 0,019
104 0,051 0,005 0,051 0,054 0,003 0,054 0,041 0,004 0,041 0,048 0,003 0,048
105 0,042 0,005 0,042 0,035 0,003 0,035 0,040 0,003 0,040 0,037 0,003 0,037
106 0,058 0,005 0,058 0,042 0,003 0,042 0,053 0,004 0,053 0,043 0,003 0,043
107 0,051 0,005 0,051 0,032 0,003 0,032 0,048 0,003 0,049 0,034 0,002 0,034
108 0,048 0,004 0,048 0,043 0,003 0,043 0,041 0,003 0,041 0,041 0,002 0,041
109 0,056 0,004 0,056 0,047 0,002 0,047 0,052 0,004 0,053 0,047 0,002 0,048
110 0,046 0,005 0,046 0,042 0,003 0,043 0,041 0,003 0,041 0,041 0,002 0,041
111 0,035 0,005 0,036 0,032 0,003 0,032 0,038 0,004 0,038 0,032 0,003 0,032
112 0,033 0,005 0,033 0,048 0,004 0,048 0,043 0,003 0,043 0,049 0,003 0,050
113 0,026 0,005 0,027 0,029 0,003 0,029 0,027 0,004 0,027 0,029 0,003 0,029
114 0,030 0,006 0,031 0,046 0,003 0,046 0,030 0,004 0,030 0,041 0,003 0,041
115 0,031 0,006 0,032 0,034 0,004 0,034 0,029 0,004 0,029 0,030 0,003 0,030
116 0,026 0,006 0,027 0,027 0,004 0,027 0,027 0,004 0,027 0,030 0,003 0,030
117 0,028 0,007 0,029 0,031 0,004 0,031 0,034 0,004 0,034 0,035 0,003 0,035
118 0,028 0,007 0,029 0,023 0,004 0,023 0,025 0,004 0,025 0,026 0,003 0,026
119 0,037 0,007 0,038 0,032 0,005 0,032 0,027 0,005 0,027 0,030 0,004 0,031
120 0,042 0,008 0,042 0,032 0,004 0,032 0,026 0,004 0,027 0,024 0,003 0,025
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SPDR - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,018 0,003 0,019 0,018 0,002 0,018 0,014 0,003 0,015 0,016 0,002 0,016
92 0,032 0,003 0,032 0,019 0,002 0,019 0,027 0,003 0,027 0,017 0,002 0,018
93 0,013 0,003 0,013 0,016 0,002 0,016 0,012 0,002 0,013 0,016 0,002 0,016
94 0,020 0,003 0,020 0,022 0,002 0,022 0,025 0,003 0,025 0,025 0,002 0,025
95 0,017 0,003 0,018 0,019 0,002 0,020 0,022 0,002 0,022 0,021 0,002 0,021
96 0,032 0,003 0,032 0,022 0,002 0,022 0,028 0,003 0,029 0,022 0,002 0,022
97 0,031 0,003 0,031 0,028 0,002 0,028 0,036 0,002 0,036 0,032 0,002 0,032
98 0,029 0,003 0,030 0,024 0,002 0,024 0,028 0,003 0,028 0,025 0,002 0,025
99 0,031 0,003 0,031 0,027 0,002 0,028 0,033 0,003 0,033 0,029 0,002 0,029
100 0,032 0,003 0,032 0,027 0,002 0,027 0,030 0,002 0,030 0,027 0,002 0,027
101 0,030 0,003 0,030 0,030 0,002 0,030 0,026 0,002 0,026 0,028 0,002 0,028
102 0,033 0,003 0,033 0,030 0,002 0,030 0,034 0,003 0,034 0,031 0,002 0,031
103 0,039 0,003 0,039 0,025 0,002 0,025 0,028 0,003 0,028 0,023 0,002 0,023
104 0,048 0,003 0,048 0,050 0,003 0,050 0,042 0,003 0,042 0,045 0,002 0,045
105 0,037 0,003 0,037 0,035 0,002 0,035 0,036 0,003 0,036 0,034 0,002 0,034
106 0,047 0,004 0,047 0,044 0,002 0,044 0,047 0,003 0,047 0,045 0,002 0,045
107 0,043 0,004 0,043 0,027 0,002 0,027 0,035 0,002 0,035 0,027 0,002 0,027
108 0,035 0,003 0,035 0,035 0,002 0,035 0,030 0,003 0,030 0,034 0,002 0,034
109 0,043 0,004 0,043 0,031 0,002 0,031 0,038 0,003 0,038 0,031 0,002 0,031
110 0,035 0,004 0,035 0,030 0,002 0,030 0,025 0,002 0,025 0,025 0,002 0,025
111 0,028 0,004 0,029 0,025 0,003 0,025 0,023 0,003 0,024 0,022 0,002 0,023
112 0,029 0,004 0,030 0,038 0,003 0,038 0,029 0,002 0,030 0,036 0,002 0,036
113 0,022 0,004 0,022 0,024 0,002 0,024 0,019 0,003 0,019 0,022 0,002 0,022
114 0,026 0,004 0,026 0,034 0,002 0,035 0,021 0,003 0,021 0,029 0,002 0,029
115 0,029 0,004 0,029 0,028 0,002 0,028 0,021 0,003 0,021 0,024 0,002 0,024
116 0,022 0,004 0,023 0,023 0,003 0,023 0,018 0,003 0,018 0,021 0,002 0,021
117 0,025 0,004 0,025 0,023 0,002 0,024 0,026 0,003 0,026 0,024 0,002 0,024
118 0,023 0,004 0,023 0,009 0,003 0,010 0,013 0,003 0,013 0,008 0,002 0,008
119 0,018 0,005 0,019 0,018 0,003 0,018 0,017 0,003 0,017 0,019 0,003 0,019
120 0,024 0,005 0,025 0,020 0,003 0,021 0,022 0,003 0,023 0,020 0,002 0,020

87



SPDR - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,023 0,002 0,023 0,021 0,001 0,021 0,021 0,002 0,021 0,021 0,001 0,021
92 0,026 0,002 0,026 0,021 0,001 0,021 0,022 0,002 0,022 0,020 0,001 0,020
93 0,013 0,002 0,013 0,019 0,001 0,019 0,015 0,002 0,015 0,019 0,001 0,019
94 0,018 0,002 0,018 0,023 0,001 0,023 0,025 0,002 0,025 0,025 0,001 0,025
95 0,019 0,002 0,019 0,024 0,001 0,024 0,023 0,002 0,023 0,024 0,001 0,024
96 0,028 0,002 0,028 0,023 0,002 0,023 0,023 0,002 0,023 0,023 0,001 0,023
97 0,020 0,002 0,020 0,024 0,002 0,024 0,025 0,002 0,025 0,025 0,001 0,025
98 0,025 0,002 0,025 0,025 0,001 0,025 0,026 0,002 0,027 0,027 0,001 0,027
99 0,021 0,002 0,021 0,021 0,001 0,021 0,022 0,002 0,022 0,023 0,001 0,023
100 0,018 0,002 0,019 0,019 0,001 0,019 0,019 0,002 0,019 0,019 0,001 0,019
101 0,022 0,002 0,022 0,026 0,001 0,026 0,023 0,001 0,023 0,025 0,001 0,025
102 0,017 0,002 0,017 0,017 0,002 0,017 0,020 0,002 0,020 0,019 0,001 0,019
103 0,021 0,002 0,021 0,016 0,002 0,016 0,016 0,002 0,016 0,014 0,001 0,014
104 0,034 0,002 0,034 0,032 0,002 0,032 0,037 0,002 0,037 0,036 0,001 0,036
105 0,022 0,002 0,022 0,023 0,002 0,023 0,028 0,002 0,028 0,026 0,001 0,026
106 0,038 0,002 0,038 0,043 0,002 0,043 0,048 0,002 0,048 0,047 0,001 0,047
107 0,033 0,002 0,033 0,019 0,001 0,019 0,024 0,002 0,024 0,019 0,001 0,019
108 0,028 0,002 0,028 0,024 0,001 0,024 0,030 0,002 0,030 0,025 0,001 0,025
109 0,035 0,002 0,035 0,024 0,001 0,024 0,026 0,002 0,026 0,022 0,001 0,022
110 0,032 0,002 0,033 0,015 0,002 0,015 0,017 0,002 0,017 0,013 0,001 0,013
111 0,025 0,002 0,025 0,018 0,002 0,018 0,024 0,002 0,024 0,021 0,001 0,021
112 0,019 0,002 0,019 0,024 0,002 0,024 0,018 0,001 0,018 0,022 0,001 0,022
113 0,022 0,002 0,022 0,018 0,001 0,018 0,015 0,002 0,015 0,017 0,001 0,017
114 0,026 0,003 0,026 0,018 0,002 0,018 0,028 0,002 0,028 0,022 0,001 0,022
115 0,023 0,002 0,023 0,018 0,002 0,019 0,018 0,002 0,019 0,018 0,001 0,018
116 0,018 0,003 0,018 0,017 0,002 0,017 0,020 0,002 0,020 0,018 0,001 0,018
117 0,020 0,003 0,020 0,019 0,002 0,019 0,019 0,002 0,019 0,019 0,001 0,019
118 0,015 0,003 0,016 0,014 0,002 0,014 0,007 0,002 0,007 0,010 0,002 0,010
119 0,018 0,003 0,018 0,017 0,002 0,017 0,016 0,002 0,017 0,017 0,002 0,018
120 0,019 0,003 0,019 0,018 0,002 0,018 0,018 0,002 0,018 0,018 0,001 0,018
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MGBH - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,049 0,014 0,050 0,016 0,006 0,017 0,029 0,015 0,032 0,013 0,008 0,015
92 0,016 0,013 0,021 0,018 0,005 0,018 0,009 0,013 0,016 0,017 0,007 0,019
93 0,006 0,013 0,014 0,009 0,006 0,011 0,005 0,018 0,018 0,015 0,010 0,017
94 0,036 0,013 0,038 0,025 0,006 0,025 0,027 0,014 0,031 0,025 0,009 0,026
95 0,004 0,011 0,012 0,015 0,006 0,016 0,014 0,011 0,018 0,017 0,008 0,019
96 0,041 0,012 0,043 0,006 0,005 0,008 0,008 0,014 0,016 0,007 0,009 0,012
97 0,007 0,011 0,013 0,020 0,006 0,021 0,017 0,014 0,022 0,007 0,010 0,012
98 0,006 0,010 0,012 0,020 0,006 0,021 0,010 0,015 0,018 0,014 0,009 0,016
99 0,021 0,009 0,023 0,012 0,005 0,013 0,022 0,013 0,025 0,011 0,008 0,014
100 0,007 0,010 0,012 0,027 0,005 0,028 0,022 0,013 0,026 0,010 0,009 0,013
101 0,042 0,010 0,043 0,020 0,006 0,021 0,027 0,012 0,030 0,019 0,008 0,021
102 0,052 0,010 0,053 0,035 0,005 0,035 0,014 0,012 0,018 0,013 0,008 0,015
103 0,037 0,011 0,039 0,036 0,006 0,037 0,009 0,014 0,016 0,023 0,008 0,024
104 0,048 0,011 0,049 0,031 0,007 0,032 0,025 0,017 0,030 0,023 0,011 0,025
105 0,041 0,009 0,041 0,016 0,006 0,017 0,020 0,013 0,024 0,019 0,009 0,021
106 0,022 0,009 0,024 0,026 0,004 0,027 0,019 0,015 0,024 0,017 0,007 0,018
107 0,025 0,008 0,026 0,011 0,004 0,011 0,018 0,013 0,022 0,020 0,007 0,021
108 0,021 0,008 0,023 0,016 0,005 0,017 0,007 0,012 0,014 0,015 0,008 0,017
109 0,014 0,008 0,016 0,014 0,005 0,015 0,023 0,013 0,026 0,018 0,007 0,020
110 0,007 0,008 0,011 0,010 0,005 0,011 0,026 0,014 0,030 0,017 0,009 0,019
111 0,006 0,008 0,010 0,011 0,005 0,012 0,005 0,012 0,013 0,010 0,008 0,013
112 0,006 0,008 0,010 0,012 0,006 0,013 0,013 0,012 0,018 0,012 0,009 0,015
113 0,006 0,007 0,009 0,014 0,005 0,014 0,010 0,015 0,018 0,008 0,009 0,012
114 0,003 0,008 0,008 0,012 0,005 0,013 0,015 0,016 0,022 0,014 0,009 0,016
115 0,009 0,010 0,014 0,019 0,005 0,020 0,008 0,013 0,015 0,014 0,008 0,016
116 0,059 0,008 0,060 0,043 0,005 0,044 0,031 0,013 0,034 0,030 0,008 0,031
117 0,033 0,009 0,034 0,013 0,006 0,015 0,017 0,012 0,021 0,019 0,009 0,021
118 0,055 0,009 0,056 0,037 0,006 0,038 0,038 0,013 0,040 0,023 0,009 0,024
119 0,036 0,009 0,038 0,020 0,007 0,021 0,014 0,016 0,021 0,015 0,011 0,018
120 0,034 0,010 0,036 0,031 0,007 0,032 0,006 0,014 0,015 0,016 0,011 0,019
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MGBH - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,021 0,006 0,022 0,017 0,003 0,018 0,010 0,007 0,012 0,014 0,004 0,014
92 0,019 0,005 0,020 0,024 0,003 0,024 0,017 0,006 0,018 0,021 0,004 0,022
93 0,029 0,006 0,030 0,021 0,004 0,022 0,056 0,027 0,062 0,029 0,014 0,032
94 0,038 0,006 0,039 0,024 0,003 0,024 0,025 0,008 0,026 0,024 0,005 0,024
95 0,030 0,005 0,031 0,016 0,004 0,016 0,012 0,006 0,014 0,014 0,004 0,015
96 0,044 0,006 0,044 0,021 0,004 0,021 0,020 0,008 0,022 0,018 0,005 0,019
97 0,025 0,005 0,025 0,016 0,003 0,017 0,011 0,007 0,013 0,007 0,006 0,009
98 0,024 0,005 0,024 0,017 0,003 0,017 0,014 0,009 0,016 0,013 0,005 0,014
99 0,020 0,005 0,021 0,012 0,003 0,013 0,009 0,008 0,012 0,013 0,005 0,013
100 0,010 0,005 0,011 0,014 0,003 0,014 0,008 0,007 0,011 0,012 0,005 0,013
101 0,027 0,005 0,027 0,013 0,003 0,014 0,021 0,007 0,022 0,014 0,004 0,014
102 0,017 0,006 0,018 0,011 0,003 0,011 0,009 0,007 0,012 0,007 0,004 0,008
103 0,020 0,005 0,021 0,021 0,003 0,021 0,008 0,007 0,011 0,016 0,005 0,017
104 0,013 0,006 0,015 0,015 0,004 0,016 0,013 0,010 0,016 0,016 0,006 0,017
105 0,024 0,005 0,025 0,016 0,003 0,017 0,014 0,007 0,016 0,018 0,005 0,019
106 0,020 0,005 0,020 0,016 0,003 0,016 0,010 0,008 0,013 0,010 0,005 0,011
107 0,022 0,005 0,022 0,018 0,003 0,018 0,011 0,008 0,014 0,012 0,005 0,013
108 0,026 0,005 0,026 0,024 0,003 0,024 0,023 0,007 0,024 0,022 0,005 0,022
109 0,014 0,004 0,015 0,017 0,003 0,018 0,008 0,007 0,011 0,014 0,005 0,015
110 0,008 0,005 0,009 0,010 0,003 0,011 0,006 0,008 0,010 0,007 0,006 0,009
111 0,018 0,004 0,019 0,023 0,003 0,023 0,019 0,007 0,021 0,021 0,005 0,021
112 0,020 0,005 0,020 0,016 0,004 0,017 0,019 0,007 0,021 0,015 0,005 0,016
113 0,028 0,005 0,028 0,028 0,003 0,028 0,017 0,008 0,019 0,023 0,005 0,023
114 0,019 0,005 0,020 0,020 0,003 0,020 0,016 0,008 0,018 0,016 0,006 0,017
115 0,011 0,005 0,013 0,008 0,003 0,009 0,011 0,008 0,013 0,009 0,006 0,010
116 0,046 0,005 0,047 0,040 0,004 0,040 0,032 0,008 0,033 0,028 0,005 0,029
117 0,018 0,006 0,019 0,013 0,004 0,013 0,014 0,007 0,016 0,014 0,006 0,015
118 0,036 0,006 0,036 0,032 0,004 0,032 0,023 0,008 0,024 0,020 0,006 0,021
119 0,026 0,007 0,027 0,020 0,005 0,021 0,015 0,010 0,018 0,016 0,007 0,017
120 0,031 0,007 0,032 0,028 0,004 0,028 0,013 0,008 0,016 0,016 0,006 0,017
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MGBH - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,029 0,003 0,030 0,020 0,002 0,020 0,019 0,005 0,020 0,017 0,003 0,018
92 0,026 0,003 0,026 0,024 0,002 0,024 0,023 0,004 0,023 0,024 0,003 0,024
93 0,021 0,003 0,021 0,017 0,002 0,017 0,023 0,030 0,038 0,018 0,004 0,018
94 0,022 0,003 0,022 0,020 0,002 0,020 0,019 0,006 0,020 0,020 0,003 0,021
95 0,026 0,004 0,026 0,019 0,002 0,019 0,014 0,005 0,015 0,016 0,003 0,016
96 0,015 0,004 0,015 0,019 0,003 0,019 0,016 0,006 0,018 0,017 0,004 0,018
97 0,028 0,003 0,028 0,023 0,003 0,023 0,011 0,005 0,012 0,016 0,004 0,016
98 0,025 0,003 0,025 0,019 0,002 0,019 0,015 0,005 0,016 0,016 0,003 0,016
99 0,019 0,003 0,019 0,014 0,002 0,014 0,012 0,005 0,013 0,013 0,003 0,013
100 0,019 0,003 0,020 0,019 0,002 0,019 0,013 0,005 0,014 0,017 0,004 0,017
101 0,030 0,004 0,030 0,021 0,003 0,021 0,026 0,005 0,026 0,020 0,003 0,020
102 0,023 0,003 0,024 0,021 0,002 0,021 0,015 0,005 0,016 0,017 0,003 0,018
103 0,020 0,003 0,021 0,023 0,002 0,023 0,017 0,005 0,018 0,022 0,003 0,022
104 0,019 0,004 0,020 0,017 0,003 0,017 0,013 0,006 0,015 0,015 0,004 0,016
105 0,032 0,004 0,032 0,024 0,003 0,024 0,022 0,005 0,022 0,023 0,004 0,024
106 0,023 0,003 0,023 0,019 0,002 0,019 0,014 0,006 0,015 0,017 0,003 0,017
107 0,023 0,003 0,023 0,022 0,002 0,022 0,016 0,005 0,017 0,018 0,003 0,019
108 0,027 0,003 0,028 0,028 0,002 0,028 0,026 0,005 0,026 0,023 0,004 0,023
109 0,015 0,003 0,015 0,019 0,002 0,019 0,008 0,005 0,009 0,016 0,004 0,017
110 0,010 0,003 0,011 0,013 0,002 0,014 0,011 0,006 0,012 0,009 0,004 0,010
111 0,014 0,004 0,014 0,015 0,003 0,016 0,019 0,005 0,019 0,018 0,004 0,019
112 0,023 0,004 0,023 0,022 0,003 0,022 0,022 0,005 0,023 0,020 0,004 0,021
113 0,026 0,004 0,026 0,026 0,003 0,026 0,019 0,006 0,020 0,021 0,004 0,021
114 0,019 0,004 0,019 0,017 0,002 0,018 0,015 0,006 0,016 0,016 0,004 0,016
115 0,014 0,004 0,014 0,011 0,003 0,011 0,017 0,006 0,018 0,015 0,004 0,016
116 0,039 0,004 0,040 0,033 0,003 0,034 0,030 0,006 0,030 0,028 0,004 0,028
117 0,017 0,005 0,018 0,014 0,003 0,015 0,014 0,006 0,015 0,015 0,004 0,016
118 0,022 0,005 0,023 0,026 0,003 0,026 0,020 0,006 0,021 0,022 0,004 0,023
119 0,020 0,005 0,021 0,025 0,003 0,025 0,024 0,007 0,026 0,026 0,005 0,026
120 0,031 0,005 0,031 0,033 0,003 0,033 0,029 0,006 0,029 0,032 0,004 0,032
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MGBH - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia Discrepancia Precisao Acuracia Discrepancia Precis@o Acuracia
91 0,024 0,002 0,025 0,022 0,002 0,022 0,022 0,003 0,023 0,021 0,002 0,021
92 0,022 0,002 0,022 0,020 0,002 0,021 0,020 0,003 0,021 0,020 0,002 0,020
93 0,031 0,002 0,031 0,023 0,002 0,023 0,043 0,013 0,045 0,023 0,003 0,023
94 0,020 0,002 0,020 0,021 0,002 0,022 0,016 0,003 0,017 0,019 0,002 0,020
95 0,033 0,003 0,033 0,027 0,002 0,027 0,026 0,003 0,026 0,024 0,002 0,024
96 0,023 0,002 0,023 0,023 0,002 0,023 0,023 0,004 0,023 0,022 0,003 0,022
97 0,024 0,002 0,024 0,023 0,002 0,023 0,020 0,003 0,020 0,020 0,002 0,021
98 0,028 0,002 0,028 0,023 0,002 0,023 0,021 0,004 0,021 0,021 0,002 0,021
99 0,025 0,002 0,025 0,020 0,002 0,020 0,016 0,004 0,016 0,017 0,002 0,017
100 0,022 0,003 0,022 0,022 0,002 0,023 0,019 0,003 0,020 0,019 0,002 0,019
101 0,021 0,003 0,021 0,017 0,002 0,018 0,017 0,003 0,017 0,016 0,002 0,016
102 0,020 0,003 0,020 0,021 0,002 0,021 0,017 0,003 0,018 0,019 0,002 0,019
103 0,019 0,003 0,019 0,022 0,002 0,022 0,022 0,004 0,023 0,023 0,002 0,024
104 0,015 0,003 0,015 0,018 0,002 0,018 0,012 0,004 0,013 0,014 0,003 0,015
105 0,024 0,003 0,024 0,019 0,002 0,019 0,018 0,003 0,018 0,016 0,002 0,017
106 0,017 0,003 0,017 0,022 0,002 0,022 0,014 0,004 0,014 0,022 0,002 0,022
107 0,022 0,003 0,022 0,024 0,002 0,025 0,024 0,003 0,024 0,024 0,002 0,024
108 0,027 0,002 0,027 0,026 0,002 0,026 0,025 0,004 0,025 0,024 0,002 0,024
109 0,017 0,002 0,017 0,020 0,002 0,020 0,016 0,004 0,016 0,021 0,003 0,021
110 0,013 0,003 0,013 0,015 0,002 0,016 0,015 0,004 0,016 0,016 0,003 0,016
111 0,019 0,003 0,019 0,025 0,002 0,025 0,019 0,003 0,019 0,022 0,003 0,022
112 0,027 0,003 0,027 0,023 0,002 0,023 0,023 0,003 0,023 0,023 0,002 0,023
113 0,024 0,003 0,024 0,024 0,002 0,024 0,023 0,004 0,023 0,024 0,002 0,024
114 0,019 0,003 0,019 0,018 0,002 0,019 0,015 0,004 0,015 0,018 0,003 0,018
115 0,020 0,003 0,020 0,023 0,002 0,023 0,022 0,004 0,022 0,026 0,003 0,026
116 0,036 0,003 0,036 0,028 0,002 0,028 0,025 0,004 0,025 0,025 0,002 0,025
117 0,015 0,003 0,015 0,017 0,002 0,018 0,023 0,004 0,023 0,021 0,003 0,022
118 0,011 0,003 0,011 0,037 0,002 0,037 0,031 0,004 0,031 0,038 0,003 0,038
119 0,022 0,003 0,022 0,035 0,002 0,035 0,034 0,004 0,034 0,038 0,003 0,038
120 0,021 0,004 0,021 0,030 0,002 0,030 0,027 0,004 0,027 0,032 0,003 0,032
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APENDICE 02: tabelas para cada estagdo, contendo os valores das discrepancias,
precisdes e acurdcias da componente altimétrica. Ressaltando que foi utilizado a fungado

absoluto nas discrepancias altimétricas, de modo a evitar valores negativos.
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PPTE- 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,004 0,010 0,011 -0,004 0,010 0,011 0,016 0,010 0,019 0,033 0,006 0,033
92 0,006 0,010 0,012 0,001 0,005 0,005 0,014 0,007 0,016 0,002 0,005 0,005
93 0,011 0,004 0,012 0,011 0,004 0,012 0,013 0,009 0,016 0,007 0,006 0,009
94 -0,011 0,005 0,012 -0,011 0,005 0,012 -0,027 0,014 0,030 0,003 0,007 0,008
95 0,011 0,004 0,012 0,011 0,004 0,012 -0,021 0,013 0,025 0,008 0,006 0,010
96 0,010 0,004 0,011 0,010 0,004 0,011 0,035 0,009 0,036 0,012 0,006 0,013
97 0,004 0,005 0,006 0,004 0,005 0,006 0,004 0,010 0,011 0,007 0,006 0,009
98 0,023 0,005 0,024 0,023 0,005 0,024 0,026 0,008 0,028 0,009 0,006 0,011
99 0,018 0,004 0,019 0,018 0,004 0,019 0,026 0,009 0,028 0,022 0,006 0,023
100 0,005 0,004 0,007 0,005 0,004 0,007 -0,002 0,009 0,009 -0,006 0,006 0,008
101 0,020 0,004 0,020 0,020 0,004 0,020 0,024 0,008 0,025 0,016 0,005 0,016
102 0,012 0,004 0,013 0,012 0,004 0,013 -0,003 0,008 0,008 0,007 0,005 0,008
103 -0,002 0,004 0,004 -0,002 0,004 0,004 -0,004 0,009 0,010 -0,006 0,005 0,008
104 0,031 0,006 0,031 0,031 0,006 0,031 0,059 0,013 0,061 0,029 0,007 0,029
105 0,022 0,005 0,022 0,022 0,005 0,022 0,029 0,009 0,031 0,025 0,006 0,026
106 0,024 0,003 0,024 0,024 0,003 0,024 -0,017 0,010 0,020 0,018 0,005 0,019
107 0,015 0,003 0,015 0,015 0,003 0,015 0,013 0,009 0,016 0,016 0,005 0,016
108 0,024 0,005 0,024 0,024 0,005 0,024 0,016 0,010 0,019 0,018 0,006 0,019
109 0,042 0,003 0,042 0,042 0,003 0,042 0,023 0,011 0,026 0,037 0,005 0,037
110 -0,006 0,004 0,007 -0,006 0,004 0,007 -0,010 0,008 0,013 -0,005 0,005 0,007
111 -0,003 0,004 0,005 -0,003 0,004 0,005 0,011 0,007 0,013 -0,010 0,005 0,012
112 -0,001 0,005 0,005 -0,001 0,005 0,005 0,001 0,007 0,007 0,004 0,006 0,007
113 0,010 0,005 0,011 0,010 0,005 0,011 0,015 0,009 0,017 0,010 0,006 0,011
114 0,010 0,004 0,011 0,010 0,004 0,011 -0,018 0,009 0,020 -0,004 0,007 0,008
115 -0,023 0,005 0,023 -0,023 0,005 0,023 0,024 0,008 0,025 0,010 0,005 0,012
116 -0,005 0,005 0,007 -0,005 0,005 0,007 0,001 0,011 0,011 0,003 0,007 0,008
117 0,032 0,006 0,033 0,032 0,006 0,033 0,007 0,008 0,011 0,017 0,006 0,018
118 0,049 0,006 0,050 0,049 0,006 0,050 0,025 0,008 0,026 0,035 0,006 0,036
119 -0,007 0,006 0,009 -0,007 0,006 0,009 -0,018 0,009 0,020 -0,018 0,007 0,020
120 -0,016 0,007 0,018 -0,016 0,007 0,018 0,009 0,008 0,012 0,004 0,006 0,008

94



PPTE- 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia
91 0,028 0,005 0,029 0,033 0,003 0,033 0,028 0,005 0,029 0,017 0,003 0,033
92 0,017 0,005 0,018 0,015 0,002 0,015 0,017 0,005 0,018 0,013 0,002 0,015
93 0,017 0,005 0,018 0,013 0,002 0,013 0,017 0,005 0,018 0,012 0,002 0,013
94 0,030 0,005 0,030 0,006 0,002 0,006 0,030 0,005 0,030 0,007 0,002 0,006
95 0,036 0,005 0,036 0,018 0,002 0,018 0,036 0,005 0,036 0,019 0,002 0,018
96 0,012 0,005 0,013 0,014 0,002 0,015 0,012 0,005 0,013 0,025 0,002 0,015
97 0,001 0,006 0,006 0,017 0,003 0,018 0,001 0,006 0,006 0,013 0,003 0,018
98 0,003 0,006 0,006 0,029 0,003 0,029 0,003 0,006 0,006 0,021 0,003 0,029
99 0,006 0,006 0,008 0,008 0,002 0,008 0,006 0,006 0,008 0,007 0,002 0,008
100 0,017 0,006 0,018 0,007 0,003 0,007 0,017 0,006 0,018 0,005 0,003 0,007
101 0,018 0,005 0,018 0,023 0,002 0,023 0,018 0,005 0,018 0,017 0,002 0,023
102 0,004 0,005 0,007 0,008 0,002 0,009 0,004 0,005 0,007 0,008 0,002 0,009
103 0,010 0,005 0,011 0,000 0,002 0,003 0,010 0,005 0,011 0,000 0,002 0,003
104 0,003 0,006 0,006 0,019 0,003 0,019 0,003 0,006 0,006 0,019 0,003 0,019
105 0,006 0,005 0,008 0,018 0,003 0,018 0,006 0,005 0,008 0,023 0,003 0,018
106 0,009 0,005 0,010 0,018 0,002 0,018 0,009 0,005 0,010 0,015 0,002 0,018
107 0,009 0,005 0,010 0,011 0,002 0,011 0,009 0,005 0,010 0,012 0,002 0,011
108 0,003 0,004 0,005 0,006 0,003 0,007 0,003 0,004 0,005 0,019 0,003 0,007
109 0,026 0,004 0,026 0,039 0,002 0,039 0,026 0,004 0,026 0,033 0,002 0,039
110 0,006 0,005 0,008 0,006 0,003 0,007 0,006 0,005 0,008 0,011 0,003 0,007
111 0,006 0,004 0,007 0,000 0,003 0,003 0,006 0,004 0,007 0,003 0,003 0,003
112 0,001 0,004 0,004 0,001 0,003 0,003 0,001 0,004 0,004 0,009 0,003 0,003
113 0,011 0,004 0,012 0,014 0,003 0,014 0,011 0,004 0,012 0,020 0,003 0,014
114 0,007 0,004 0,008 0,023 0,003 0,024 0,007 0,004 0,008 0,001 0,003 0,024
115 0,006 0,005 0,007 0,008 0,003 0,009 0,006 0,005 0,007 0,021 0,003 0,009
116 0,011 0,005 0,012 0,001 0,003 0,003 0,011 0,005 0,012 0,010 0,003 0,003
117 0,028 0,005 0,029 0,028 0,003 0,028 0,028 0,005 0,029 0,016 0,003 0,028
118 0,013 0,005 0,014 0,014 0,004 0,015 0,013 0,005 0,014 0,012 0,004 0,015
119 0,027 0,006 0,027 0,008 0,004 0,009 0,027 0,006 0,027 0,008 0,004 0,009
120 0,023 0,006 0,024 0,001 0,004 0,004 0,023 0,006 0,024 0,015 0,004 0,004
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PPTE- 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia
91 0,007 0,004 0,009 0,006 0,002 0,006 0,004 0,004 0,006 0,006 0,003 0,006
92 0,004 0,004 0,006 0,002 0,002 0,003 0,010 0,004 0,010 0,005 0,003 0,006
93 0,011 0,004 0,012 0,005 0,002 0,005 0,012 0,005 0,012 0,006 0,003 0,006
94 0,006 0,005 0,008 0,005 0,002 0,006 0,003 0,005 0,006 0,005 0,003 0,006
95 0,006 0,004 0,007 0,003 0,002 0,004 0,003 0,005 0,006 0,003 0,003 0,004
96 0,006 0,004 0,007 0,006 0,002 0,006 0,007 0,005 0,008 0,006 0,003 0,007
97 0,004 0,004 0,005 0,002 0,002 0,003 0,005 0,005 0,007 0,003 0,003 0,004
98 0,003 0,004 0,005 0,005 0,002 0,006 0,007 0,005 0,008 0,000 0,003 0,003
99 0,003 0,004 0,005 0,005 0,002 0,006 0,007 0,005 0,008 0,003 0,003 0,004
100 0,008 0,004 0,009 0,005 0,002 0,006 0,013 0,004 0,013 0,007 0,003 0,008
101 0,004 0,004 0,005 0,001 0,002 0,003 0,008 0,005 0,010 0,003 0,003 0,004
102 0,006 0,004 0,007 0,004 0,002 0,004 0,004 0,004 0,006 0,003 0,003 0,004
103 0,004 0,004 0,006 0,003 0,002 0,003 0,003 0,005 0,006 0,005 0,003 0,006
104 0,012 0,004 0,013 0,013 0,003 0,013 0,007 0,005 0,009 0,011 0,004 0,012
105 0,008 0,004 0,009 0,004 0,002 0,005 0,005 0,005 0,007 0,003 0,003 0,005
106 0,006 0,004 0,008 0,009 0,002 0,009 0,010 0,006 0,012 0,010 0,003 0,010
107 0,002 0,004 0,004 0,006 0,002 0,006 0,004 0,005 0,006 0,009 0,003 0,009
108 0,005 0,003 0,006 0,002 0,002 0,003 0,005 0,005 0,007 0,002 0,003 0,004
109 0,002 0,004 0,005 0,004 0,002 0,004 0,005 0,005 0,007 0,003 0,003 0,004
110 0,012 0,004 0,012 0,008 0,003 0,008 0,007 0,004 0,008 0,005 0,003 0,006
111 0,004 0,004 0,006 0,004 0,003 0,005 0,004 0,004 0,006 0,004 0,003 0,005
112 0,004 0,004 0,006 0,004 0,003 0,005 0,004 0,005 0,006 0,001 0,004 0,004
113 0,003 0,004 0,005 0,002 0,002 0,003 0,002 0,005 0,005 0,002 0,003 0,004
114 0,007 0,004 0,008 0,003 0,002 0,004 0,004 0,005 0,006 0,002 0,003 0,004
115 0,014 0,005 0,015 0,002 0,003 0,003 0,010 0,005 0,011 0,003 0,003 0,004
116 0,005 0,005 0,007 0,005 0,003 0,006 0,007 0,005 0,009 0,002 0,003 0,004
117 0,019 0,004 0,019 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,006 0,002 0,003 0,004
118 0,021 0,004 0,021 0,012 0,003 0,013 0,011 0,005 0,012 0,018 0,004 0,018
119 0,014 0,004 0,015 0,012 0,003 0,012 0,008 0,005 0,010 0,006 0,004 0,007
120 0,015 0,005 0,015 0,008 0,003 0,008 0,009 0,004 0,010 0,004 0,003 0,005
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PPTE - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia
91 0,032 0,002 0,032 0,033 0,001 0,033 0,027 0,002 0,027 0,031 0,002 0,031
92 0,029 0,002 0,029 0,020 0,001 0,020 0,027 0,002 0,027 0,022 0,002 0,022
93 0,019 0,002 0,019 0,010 0,001 0,010 0,019 0,002 0,019 0,010 0,002 0,010
94 0,004 0,002 0,004 0,011 0,001 0,011 0,018 0,003 0,018 0,014 0,002 0,014
95 0,012 0,002 0,012 0,026 0,001 0,026 0,035 0,003 0,035 0,030 0,002 0,030
96 0,027 0,002 0,027 0,017 0,001 0,017 0,032 0,003 0,032 0,024 0,002 0,024
97 0,029 0,002 0,029 0,022 0,001 0,022 0,027 0,003 0,027 0,023 0,002 0,023
98 0,034 0,002 0,034 0,037 0,001 0,037 0,031 0,003 0,031 0,033 0,002 0,033
99 0,018 0,002 0,018 0,013 0,001 0,013 0,016 0,003 0,017 0,011 0,002 0,011
100 0,017 0,002 0,017 0,016 0,001 0,016 0,018 0,003 0,018 0,018 0,002 0,018
101 0,027 0,002 0,027 0,020 0,001 0,020 0,020 0,003 0,020 0,018 0,002 0,018
102 0,006 0,002 0,006 0,014 0,001 0,014 0,022 0,002 0,022 0,018 0,002 0,018
103 0,012 0,002 0,012 0,005 0,001 0,006 0,014 0,003 0,014 0,008 0,002 0,008
104 0,016 0,002 0,016 0,010 0,002 0,011 0,011 0,003 0,011 0,007 0,002 0,007
105 0,037 0,002 0,037 0,016 0,001 0,016 0,044 0,003 0,044 0,027 0,002 0,027
106 0,014 0,002 0,014 0,022 0,001 0,022 0,029 0,003 0,029 0,021 0,002 0,021
107 0,013 0,002 0,014 0,005 0,001 0,005 0,017 0,003 0,017 0,009 0,002 0,009
108 0,025 0,002 0,025 0,017 0,001 0,017 0,026 0,003 0,026 0,019 0,002 0,019
109 0,025 0,002 0,025 0,023 0,001 0,023 0,027 0,002 0,027 0,025 0,002 0,025
110 0,003 0,002 0,004 0,017 0,002 0,017 0,005 0,002 0,005 0,016 0,002 0,016
111 0,010 0,002 0,010 0,006 0,001 0,006 0,007 0,002 0,007 0,004 0,002 0,005
112 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,007 0,002 0,007 0,006 0,002 0,006
113 0,014 0,002 0,014 0,009 0,001 0,009 0,020 0,002 0,020 0,015 0,002 0,015
114 0,017 0,002 0,017 0,002 0,001 0,003 0,024 0,002 0,024 0,010 0,002 0,010
115 0,019 0,002 0,019 0,013 0,001 0,013 0,023 0,002 0,023 0,020 0,002 0,020
116 0,011 0,002 0,011 0,005 0,001 0,005 0,015 0,002 0,015 0,009 0,002 0,009
117 0,012 0,003 0,013 0,003 0,002 0,003 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
118 0,025 0,002 0,025 0,007 0,002 0,007 0,010 0,002 0,010 0,006 0,002 0,006
119 0,022 0,002 0,022 0,014 0,001 0,014 0,018 0,002 0,018 0,015 0,002 0,015
120 0,022 0,002 0,022 0,016 0,001 0,016 0,016 0,002 0,016 0,018 0,002 0,018
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SPAR - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acurécia
91 0,013 0,004 0,013 0,021 0,002 0,021 0,023 0,004 0,024 0,002 0,003 0,003
92 0,014 0,004 0,014 0,026 0,002 0,026 0,019 0,003 0,020 0,029 0,002 0,029
93 0,021 0,003 0,021 0,009 0,002 0,009 0,003 0,003 0,004 0,004 0,002 0,004
94 0,015 0,003 0,015 0,018 0,002 0,018 0,021 0,003 0,021 0,020 0,002 0,020
95 0,020 0,003 0,020 0,016 0,003 0,016 0,004 0,003 0,005 0,012 0,002 0,012
96 0,023 0,004 0,023 0,004 0,003 0,005 0,011 0,003 0,011 0,005 0,002 0,005
97 0,008 0,004 0,008 0,009 0,003 0,009 0,003 0,003 0,005 0,002 0,003 0,003
98 0,001 0,004 0,004 0,011 0,003 0,012 0,009 0,003 0,009 0,003 0,002 0,004
99 0,003 0,003 0,005 0,007 0,003 0,007 0,013 0,003 0,013 0,012 0,002 0,012
100 0,003 0,004 0,005 0,005 0,002 0,005 0,001 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003
101 0,003 0,004 0,005 0,016 0,002 0,016 0,012 0,003 0,013 0,013 0,002 0,013
102 0,017 0,004 0,017 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004 0,001 0,002 0,002
103 0,023 0,004 0,023 0,018 0,003 0,018 0,039 0,003 0,039 0,022 0,002 0,022
104 0,005 0,004 0,006 0,005 0,003 0,006 0,003 0,003 0,005 0,000 0,003 0,003
105 0,020 0,004 0,021 0,008 0,003 0,009 0,020 0,003 0,020 0,005 0,003 0,006
106 0,007 0,003 0,008 0,005 0,002 0,006 0,005 0,003 0,006 0,003 0,002 0,004
107 0,008 0,004 0,009 0,001 0,002 0,003 0,007 0,003 0,007 0,002 0,002 0,003
108 0,016 0,003 0,016 0,008 0,002 0,008 0,011 0,003 0,011 0,008 0,002 0,008
109 0,011 0,003 0,012 0,044 0,002 0,044 0,029 0,003 0,029 0,042 0,002 0,042
110 0,005 0,003 0,006 0,004 0,002 0,004 0,009 0,003 0,009 0,010 0,002 0,010
111 0,004 0,003 0,005 0,000 0,002 0,002 0,001 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003
112 0,002 0,003 0,004 0,001 0,003 0,003 0,023 0,003 0,024 0,019 0,002 0,020
113 0,005 0,003 0,006 0,004 0,002 0,004 0,013 0,003 0,013 0,007 0,002 0,008
114 0,005 0,004 0,006 0,005 0,002 0,005 0,028 0,003 0,028 0,013 0,002 0,013
115 0,003 0,004 0,005 0,007 0,003 0,008 0,016 0,003 0,016 0,001 0,002 0,002
116 0,016 0,004 0,016 0,026 0,003 0,026 0,015 0,003 0,015 0,014 0,002 0,014
117 0,005 0,004 0,006 0,014 0,003 0,014 0,018 0,003 0,018 0,005 0,003 0,005
118 0,006 0,004 0,008 0,031 0,003 0,031 0,013 0,003 0,013 0,028 0,003 0,028
119 0,003 0,004 0,005 0,000 0,003 0,003 0,002 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003
120 0,003 0,005 0,006 0,014 0,004 0,014 0,009 0,003 0,009 0,001 0,003 0,003
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SPAR - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,001 0,002 0,002 0,006 0,002 0,006 0,012 0,002 0,012 0,005 0,002 0,006
92 0,014 0,002 0,015 0,019 0,001 0,019 0,019 0,002 0,019 0,022 0,001 0,022
93 0,007 0,002 0,007 0,007 0,001 0,007 0,006 0,002 0,006 0,007 0,001 0,007
94 0,010 0,002 0,010 0,009 0,001 0,009 0,014 0,002 0,014 0,010 0,001 0,010
95 0,015 0,002 0,015 0,017 0,002 0,017 0,006 0,002 0,006 0,013 0,001 0,013
96 0,013 0,002 0,013 0,008 0,002 0,008 0,009 0,002 0,009 0,008 0,001 0,008
97 0,001 0,002 0,002 0,011 0,002 0,011 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002
98 0,002 0,002 0,003 0,011 0,001 0,011 0,007 0,002 0,007 0,009 0,001 0,009
99 0,008 0,002 0,008 0,004 0,001 0,004 0,008 0,002 0,008 0,003 0,001 0,003
100 0,006 0,002 0,006 0,004 0,001 0,005 0,001 0,002 0,002 0,003 0,001 0,003
101 0,007 0,002 0,007 0,017 0,001 0,017 0,006 0,002 0,007 0,012 0,001 0,012
102 0,016 0,002 0,016 0,003 0,002 0,003 0,014 0,002 0,014 0,005 0,001 0,005
103 0,023 0,002 0,023 0,013 0,002 0,013 0,027 0,002 0,027 0,014 0,001 0,014
104 0,003 0,002 0,004 0,004 0,002 0,005 0,007 0,002 0,008 0,004 0,002 0,005
105 0,013 0,003 0,013 0,001 0,002 0,002 0,013 0,002 0,013 0,006 0,002 0,006
106 0,001 0,002 0,002 0,009 0,002 0,010 0,006 0,002 0,006 0,009 0,002 0,009
107 0,010 0,002 0,010 0,002 0,001 0,002 0,005 0,002 0,006 0,001 0,001 0,002
108 0,004 0,002 0,004 0,012 0,001 0,012 0,002 0,002 0,003 0,012 0,001 0,012
109 0,023 0,002 0,023 0,037 0,001 0,037 0,030 0,002 0,030 0,034 0,001 0,034
110 0,006 0,002 0,007 0,009 0,001 0,009 0,010 0,002 0,011 0,010 0,001 0,010
111 0,020 0,002 0,020 0,018 0,002 0,018 0,019 0,002 0,019 0,015 0,001 0,015
112 0,028 0,002 0,028 0,023 0,002 0,023 0,031 0,002 0,031 0,028 0,001 0,028
113 0,008 0,002 0,008 0,007 0,002 0,007 0,014 0,002 0,014 0,012 0,001 0,012
114 0,003 0,003 0,004 0,008 0,002 0,008 0,023 0,002 0,023 0,005 0,002 0,006
115 0,018 0,003 0,018 0,004 0,002 0,004 0,016 0,002 0,017 0,008 0,001 0,008
116 0,026 0,003 0,026 0,020 0,002 0,020 0,024 0,002 0,024 0,012 0,001 0,012
117 0,011 0,003 0,011 0,008 0,002 0,008 0,012 0,002 0,012 0,005 0,002 0,005
118 0,032 0,003 0,032 0,026 0,002 0,026 0,019 0,002 0,019 0,020 0,002 0,020
119 0,010 0,003 0,011 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,004 0,000 0,001 0,002
120 0,015 0,003 0,015 0,007 0,002 0,008 0,013 0,002 0,013 0,002 0,001 0,003
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SPAR - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,000 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,003
92 0,016 0,002 0,016 0,019 0,001 0,019 0,014 0,001 0,014 0,016 0,001 0,016
93 0,010 0,001 0,011 0,014 0,001 0,014 0,009 0,001 0,009 0,012 0,001 0,012
94 0,004 0,002 0,004 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,004 0,002 0,001 0,003
95 0,015 0,002 0,015 0,020 0,001 0,020 0,017 0,001 0,017 0,020 0,001 0,020
96 0,013 0,002 0,013 0,008 0,001 0,008 0,017 0,001 0,017 0,010 0,001 0,010
97 0,008 0,002 0,008 0,018 0,001 0,018 0,008 0,001 0,008 0,012 0,001 0,012
98 0,007 0,002 0,007 0,021 0,001 0,021 0,018 0,001 0,018 0,021 0,001 0,021
99 0,018 0,002 0,018 0,015 0,001 0,015 0,005 0,001 0,005 0,006 0,001 0,006
100 0,000 0,002 0,002 0,007 0,001 0,007 0,012 0,001 0,012 0,011 0,001 0,011
101 0,004 0,002 0,004 0,016 0,001 0,016 0,002 0,001 0,002 0,011 0,001 0,011
102 0,012 0,002 0,012 0,008 0,001 0,008 0,013 0,001 0,013 0,010 0,001 0,010
103 0,018 0,002 0,018 0,015 0,001 0,015 0,022 0,001 0,022 0,017 0,001 0,017
104 0,011 0,002 0,011 0,010 0,002 0,010 0,005 0,002 0,005 0,001 0,001 0,002
105 0,012 0,002 0,012 0,005 0,001 0,005 0,009 0,002 0,009 0,006 0,001 0,006
106 0,004 0,002 0,005 0,013 0,001 0,013 0,008 0,002 0,009 0,012 0,001 0,012
107 0,017 0,002 0,017 0,001 0,001 0,001 0,007 0,001 0,007 0,000 0,001 0,001
108 0,010 0,002 0,011 0,017 0,001 0,017 0,017 0,002 0,017 0,017 0,001 0,017
109 0,043 0,002 0,043 0,040 0,001 0,040 0,046 0,001 0,046 0,038 0,001 0,038
110 0,012 0,002 0,012 0,004 0,001 0,004 0,010 0,001 0,010 0,007 0,001 0,007
111 0,020 0,002 0,020 0,018 0,001 0,018 0,013 0,001 0,013 0,013 0,001 0,013
112 0,024 0,002 0,024 0,023 0,001 0,023 0,025 0,001 0,025 0,025 0,001 0,025
113 0,015 0,002 0,015 0,008 0,001 0,008 0,014 0,001 0,014 0,011 0,001 0,011
114 0,003 0,002 0,004 0,001 0,001 0,001 0,012 0,001 0,012 0,004 0,001 0,004
115 0,029 0,002 0,029 0,010 0,001 0,010 0,014 0,001 0,014 0,010 0,001 0,010
116 0,020 0,002 0,020 0,008 0,001 0,008 0,014 0,001 0,014 0,006 0,001 0,006
117 0,017 0,002 0,017 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,003 0,003 0,001 0,003
118 0,033 0,002 0,033 0,008 0,002 0,008 0,012 0,001 0,012 0,004 0,001 0,004
119 0,009 0,002 0,009 0,001 0,001 0,002 0,005 0,001 0,005 0,002 0,001 0,002
120 0,017 0,002 0,017 0,000 0,001 0,001 0,014 0,001 0,014 0,006 0,001 0,006
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SPAR - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,003 0,006 0,001 0,006 0,004 0,001 0,004
92 0,012 0,001 0,012 0,013 0,001 0,013 0,009 0,001 0,009 0,010 0,001 0,010
93 0,018 0,001 0,018 0,013 0,001 0,013 0,011 0,001 0,011 0,009 0,001 0,009
94 0,013 0,001 0,013 0,002 0,001 0,003 0,010 0,001 0,010 0,002 0,001 0,002
95 0,018 0,002 0,018 0,017 0,001 0,017 0,026 0,001 0,026 0,022 0,001 0,022
96 0,011 0,001 0,011 0,003 0,001 0,003 0,014 0,001 0,014 0,005 0,001 0,005
97 0,015 0,001 0,015 0,013 0,001 0,013 0,019 0,001 0,019 0,015 0,001 0,015
98 0,017 0,001 0,017 0,026 0,001 0,026 0,020 0,001 0,020 0,025 0,001 0,025
99 0,025 0,001 0,025 0,016 0,001 0,016 0,016 0,001 0,016 0,013 0,001 0,013
100 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,004 0,008 0,001 0,008 0,008 0,001 0,008
101 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,003
102 0,010 0,001 0,010 0,005 0,001 0,005 0,010 0,001 0,010 0,007 0,001 0,007
103 0,023 0,001 0,023 0,014 0,001 0,014 0,021 0,001 0,021 0,015 0,001 0,015
104 0,007 0,001 0,007 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,003 0,005 0,001 0,005
105 0,002 0,002 0,003 0,001 0,001 0,002 0,007 0,001 0,007 0,005 0,001 0,005
106 0,002 0,001 0,002 0,012 0,001 0,012 0,009 0,001 0,009 0,013 0,001 0,013
107 0,008 0,001 0,008 0,002 0,001 0,003 0,007 0,001 0,007 0,001 0,001 0,001
108 0,018 0,001 0,018 0,016 0,001 0,016 0,021 0,001 0,021 0,015 0,001 0,015
109 0,032 0,001 0,032 0,029 0,001 0,029 0,035 0,001 0,035 0,032 0,001 0,032
110 0,002 0,001 0,002 0,012 0,001 0,012 0,002 0,001 0,002 0,006 0,001 0,006
111 0,009 0,001 0,009 0,008 0,001 0,008 0,008 0,001 0,008 0,007 0,001 0,007
112 0,001 0,001 0,002 0,007 0,001 0,007 0,007 0,001 0,007 0,009 0,001 0,009
113 0,004 0,001 0,004 0,004 0,001 0,004 0,007 0,001 0,007 0,006 0,001 0,006
114 0,004 0,001 0,004 0,007 0,001 0,007 0,004 0,001 0,004 0,002 0,001 0,002
115 0,009 0,002 0,009 0,006 0,001 0,006 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002
116 0,002 0,001 0,002 0,004 0,001 0,004 0,004 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001
117 0,000 0,002 0,002 0,006 0,001 0,006 0,007 0,001 0,007 0,006 0,001 0,006
118 0,020 0,001 0,020 0,002 0,001 0,002 0,003 0,001 0,003 0,003 0,001 0,003
119 0,006 0,001 0,006 0,004 0,001 0,004 0,003 0,001 0,003 0,003 0,001 0,003
120 0,015 0,001 0,015 0,000 0,001 0,001 0,007 0,001 0,007 0,001 0,001 0,001
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SPTU - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,013 0,005 0,013 0,021 0,003 0,021 0,018 0,005 0,019 0,001 0,003 0,003
92 0,003 0,005 0,006 0,018 0,003 0,018 0,012 0,004 0,013 0,023 0,003 0,023
93 0,008 0,005 0,009 0,014 0,004 0,014 0,011 0,004 0,012 0,020 0,003 0,020
94 0,023 0,005 0,024 0,006 0,004 0,007 0,009 0,004 0,010 0,002 0,004 0,004
95 0,012 0,005 0,013 0,002 0,004 0,004 0,002 0,004 0,004 0,008 0,003 0,008
96 0,037 0,005 0,037 0,002 0,004 0,004 0,010 0,004 0,011 0,007 0,003 0,007
97 - - - - - - - - - - - -
98 0,018 0,005 0,018 0,009 0,004 0,010 0,002 0,004 0,005 0,010 0,004 0,011
99 0,026 0,005 0,026 0,006 0,004 0,007 0,013 0,004 0,014 0,008 0,003 0,009
100 0,020 0,005 0,021 0,012 0,004 0,013 0,014 0,004 0,015 0,018 0,003 0,018
101 0,010 0,006 0,012 0,010 0,004 0,010 0,010 0,004 0,011 0,015 0,003 0,016
102 0,022 0,006 0,022 0,000 0,004 0,004 0,004 0,005 0,007 0,005 0,004 0,007
103 0,001 0,006 0,006 0,017 0,004 0,017 0,014 0,004 0,014 0,008 0,003 0,009
104 0,011 0,006 0,013 0,006 0,004 0,008 0,023 0,005 0,023 0,014 0,004 0,014
105 0,020 0,005 0,021 0,012 0,004 0,013 0,020 0,005 0,020 0,006 0,004 0,007
106 0,022 0,005 0,023 0,002 0,003 0,004 0,022 0,005 0,022 0,002 0,003 0,004
107 0,014 0,005 0,015 0,008 0,003 0,008 0,003 0,004 0,005 0,006 0,003 0,006
108 0,053 0,007 0,053 0,018 0,003 0,018 0,017 0,005 0,018 0,018 0,003 0,018
109 0,017 0,005 0,018 0,004 0,003 0,005 0,004 0,004 0,006 0,006 0,003 0,006
110 0,019 0,005 0,020 0,050 0,003 0,050 0,013 0,005 0,014 0,050 0,003 0,050
111 0,016 0,005 0,017 0,035 0,004 0,035 0,007 0,004 0,008 0,032 0,004 0,032
112 0,035 0,006 0,035 0,006 0,004 0,008 0,012 0,004 0,013 0,001 0,003 0,003
113 0,007 0,006 0,009 0,001 0,004 0,004 0,001 0,005 0,005 0,002 0,004 0,004
114 0,009 0,006 0,011 0,001 0,004 0,004 0,020 0,005 0,021 0,016 0,003 0,016
115 - - - - - - - - - - - -
116 0,011 0,006 0,013 0,002 0,004 0,005 0,008 0,005 0,009 0,001 0,004 0,004
117 0,024 0,006 0,025 0,002 0,004 0,004 0,005 0,005 0,007 0,007 0,004 0,008
118 0,003 0,007 0,007 0,008 0,005 0,010 0,003 0,006 0,006 0,003 0,004 0,005
119 0,031 0,007 0,032 0,007 0,005 0,008 0,028 0,006 0,029 0,010 0,004 0,011
120 0,046 0,008 0,046 0,014 0,006 0,015 0,005 0,005 0,007 0,006 0,004 0,007

102



SPTU - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,023 0,003 0,023 0,024 0,002 0,024 0,001 0,003 0,003 0,007 0,002 0,007
92 0,002 0,003 0,004 0,014 0,002 0,014 0,002 0,002 0,003 0,017 0,002 0,017
93 0,017 0,003 0,018 0,007 0,002 0,007 0,011 0,002 0,011 0,015 0,002 0,015
94 0,043 0,003 0,043 0,015 0,002 0,015 0,021 0,003 0,021 0,010 0,002 0,011
95 0,022 0,003 0,022 0,008 0,002 0,008 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003
96 0,035 0,003 0,035 0,002 0,002 0,003 0,018 0,003 0,018 0,002 0,002 0,003
97 - - - - - - - - - - - -
98 0,013 0,003 0,013 0,003 0,002 0,004 0,011 0,003 0,012 0,002 0,002 0,003
99 0,013 0,003 0,014 0,005 0,002 0,005 0,006 0,003 0,006 0,010 0,002 0,010
100 0,009 0,003 0,009 0,004 0,002 0,005 0,006 0,003 0,007 0,004 0,002 0,005
101 0,011 0,003 0,011 0,006 0,002 0,006 0,004 0,002 0,005 0,003 0,002 0,003
102 0,007 0,004 0,008 0,006 0,002 0,007 0,014 0,003 0,014 0,004 0,002 0,005
103 0,006 0,003 0,007 0,005 0,002 0,006 0,016 0,003 0,016 0,002 0,002 0,003
104 0,003 0,004 0,005 0,008 0,003 0,009 0,007 0,003 0,008 0,002 0,002 0,003
105 0,017 0,004 0,018 0,019 0,003 0,019 0,030 0,003 0,030 0,020 0,002 0,020
106 0,019 0,004 0,019 0,000 0,002 0,002 0,019 0,003 0,019 0,005 0,002 0,005
107 0,010 0,004 0,010 0,018 0,002 0,018 0,006 0,003 0,006 0,015 0,002 0,015
108 0,013 0,004 0,014 0,007 0,002 0,008 0,002 0,003 0,004 0,001 0,002 0,002
109 0,002 0,003 0,004 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,002 0,004
110 0,015 0,004 0,015 0,037 0,002 0,037 0,033 0,003 0,034 0,045 0,002 0,045
111 0,009 0,004 0,010 0,016 0,002 0,016 0,010 0,003 0,010 0,012 0,002 0,012
112 0,004 0,004 0,005 0,004 0,003 0,005 0,006 0,002 0,006 0,002 0,002 0,003
113 0,010 0,004 0,010 0,002 0,002 0,003 0,012 0,003 0,013 0,003 0,002 0,004
114 0,010 0,004 0,010 0,008 0,002 0,008 0,020 0,003 0,020 0,018 0,002 0,018
115 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
116 0,003 0,004 0,005 0,001 0,003 0,003 0,004 0,003 0,005 0,001 0,002 0,002
117 0,006 0,005 0,007 0,013 0,003 0,013 0,005 0,003 0,006 0,016 0,002 0,016
118 0,010 0,005 0,011 0,006 0,003 0,007 0,003 0,003 0,004 0,008 0,002 0,008
119 0,025 0,005 0,025 0,005 0,003 0,006 0,017 0,003 0,018 0,005 0,002 0,006
120 0,026 0,005 0,026 0,003 0,003 0,004 0,006 0,003 0,006 0,001 0,002 0,003

103



SPTU - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,017 0,002 0,017 0,009 0,002 0,009 0,003 0,002 0,003 0,001 0,001 0,002
92 0,001 0,002 0,002 0,009 0,001 0,009 0,003 0,002 0,003 0,011 0,001 0,011
93 0,005 0,002 0,006 0,005 0,002 0,005 0,008 0,002 0,008 0,011 0,001 0,011
94 0,021 0,002 0,021 0,006 0,002 0,006 0,011 0,002 0,011 0,005 0,001 0,006
95 0,012 0,002 0,012 0,017 0,002 0,017 0,014 0,002 0,014 0,015 0,001 0,015
96 0,029 0,002 0,029 0,015 0,002 0,015 0,016 0,002 0,017 0,011 0,002 0,011
97 - - - - - - - - - - - -
98 0,015 0,002 0,015 0,015 0,002 0,015 0,017 0,002 0,017 0,013 0,002 0,013
99 0,019 0,002 0,019 0,006 0,002 0,006 0,004 0,002 0,004 0,000 0,002 0,002
100 0,022 0,002 0,023 0,007 0,002 0,007 0,023 0,002 0,023 0,012 0,001 0,012
101 0,014 0,002 0,015 0,006 0,002 0,006 0,011 0,002 0,011 0,005 0,001 0,005
102 0,024 0,003 0,024 0,002 0,002 0,003 0,006 0,002 0,006 0,003 0,002 0,003
103 0,023 0,003 0,023 0,004 0,002 0,005 0,021 0,002 0,021 0,002 0,002 0,003
104 0,012 0,003 0,012 0,011 0,002 0,011 0,008 0,002 0,008 0,003 0,002 0,004
105 0,024 0,003 0,024 0,017 0,002 0,017 0,029 0,002 0,029 0,020 0,002 0,020
106 0,005 0,003 0,006 0,005 0,002 0,005 0,013 0,002 0,013 0,008 0,002 0,008
107 0,003 0,003 0,004 0,020 0,002 0,020 0,014 0,002 0,014 0,020 0,002 0,020
108 0,004 0,003 0,005 0,005 0,002 0,005 0,010 0,002 0,011 0,003 0,001 0,003
109 0,003 0,003 0,004 0,004 0,002 0,004 0,002 0,002 0,003 0,005 0,002 0,005
110 0,015 0,003 0,015 0,040 0,002 0,040 0,032 0,002 0,032 0,042 0,002 0,042
111 0,002 0,003 0,004 0,017 0,002 0,017 0,005 0,002 0,005 0,016 0,002 0,016
112 0,010 0,003 0,011 0,012 0,002 0,013 0,006 0,002 0,006 0,009 0,002 0,009
113 0,028 0,003 0,029 0,006 0,002 0,007 0,031 0,002 0,031 0,014 0,002 0,014
114 0,005 0,003 0,006 0,010 0,002 0,010 0,014 0,002 0,014 0,014 0,002 0,014
115 - - - - - - - - - - - -
116 0,021 0,003 0,021 0,001 0,002 0,002 0,015 0,002 0,015 0,001 0,002 0,002
117 0,009 0,003 0,009 0,013 0,002 0,013 0,004 0,002 0,004 0,015 0,002 0,015
118 0,023 0,003 0,023 0,007 0,002 0,007 0,003 0,002 0,003 0,009 0,002 0,009
119 0,031 0,003 0,032 0,010 0,002 0,010 0,021 0,002 0,021 0,004 0,002 0,005
120 0,029 0,003 0,029 0,007 0,002 0,007 0,015 0,002 0,015 0,006 0,002 0,007

104



SPTU - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,011 0,001 0,011 0,001 0,001 0,002 0,004 0,001 0,004 0,002 0,001 0,002
92 0,007 0,002 0,007 0,009 0,001 0,009 0,005 0,001 0,005 0,012 0,001 0,012
93 0,003 0,002 0,003 0,011 0,001 0,011 0,012 0,001 0,012 0,015 0,001 0,015
94 0,015 0,002 0,015 0,005 0,001 0,005 0,008 0,001 0,008 0,005 0,001 0,005
95 0,014 0,002 0,014 0,010 0,001 0,010 0,022 0,001 0,022 0,014 0,001 0,014
96 0,026 0,002 0,026 0,011 0,001 0,011 0,020 0,001 0,020 0,009 0,001 0,009
97 - - - - - - - - - - - -
98 0,013 0,002 0,013 0,009 0,001 0,009 0,005 0,001 0,006 0,005 0,001 0,005
99 0,016 0,002 0,016 0,004 0,001 0,004 0,004 0,001 0,004 0,002 0,001 0,002
100 0,022 0,002 0,022 0,006 0,001 0,006 0,015 0,001 0,015 0,006 0,001 0,006
101 0,012 0,002 0,012 0,005 0,001 0,005 0,004 0,001 0,004 0,004 0,001 0,004
102 0,015 0,002 0,015 0,001 0,001 0,002 0,005 0,001 0,005 0,002 0,001 0,002
103 0,032 0,002 0,032 0,011 0,001 0,011 0,024 0,001 0,024 0,011 0,001 0,011
104 0,016 0,002 0,016 0,005 0,001 0,006 0,004 0,001 0,004 0,003 0,001 0,003
105 0,029 0,002 0,029 0,024 0,001 0,024 0,031 0,001 0,031 0,025 0,001 0,025
106 0,003 0,002 0,004 0,002 0,001 0,002 0,006 0,001 0,006 0,003 0,001 0,003
107 0,002 0,002 0,003 0,018 0,001 0,018 0,011 0,001 0,011 0,017 0,001 0,017
108 0,008 0,002 0,008 0,002 0,001 0,002 0,016 0,001 0,016 0,003 0,001 0,003
109 0,010 0,002 0,010 0,001 0,001 0,002 0,010 0,001 0,010 0,001 0,001 0,002
110 0,013 0,002 0,013 0,036 0,001 0,036 0,027 0,001 0,027 0,038 0,001 0,038
111 0,002 0,002 0,002 0,014 0,001 0,014 0,006 0,001 0,006 0,013 0,001 0,013
112 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,004 0,001 0,004 0,004 0,001 0,004
113 0,016 0,002 0,016 0,008 0,001 0,008 0,012 0,001 0,012 0,009 0,001 0,009
114 0,001 0,002 0,002 0,014 0,001 0,014 0,005 0,001 0,006 0,007 0,001 0,007
115 - - - - - - - - - - - -
116 0,010 0,002 0,010 0,003 0,001 0,003 0,006 0,001 0,006 0,002 0,001 0,003
117 0,005 0,002 0,006 0,005 0,001 0,005 0,009 0,001 0,009 0,011 0,001 0,011
118 0,029 0,002 0,029 0,002 0,001 0,003 0,006 0,001 0,006 0,005 0,001 0,005
119 0,017 0,002 0,017 0,003 0,001 0,003 0,014 0,001 0,014 0,003 0,001 0,003
120 0,013 0,002 0,014 0,002 0,001 0,002 0,005 0,001 0,005 0,000 0,001 0,001

105



SPDR - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,040 0,007 0,040 0,022 0,004 0,022 0,031 0,006 0,032 0,038 0,004 0,038
92 0,034 0,007 0,034 0,056 0,004 0,056 0,000 0,005 0,005 0,036 0,004 0,036
93 0,023 0,006 0,024 0,034 0,004 0,034 0,015 0,005 0,016 0,033 0,003 0,033
94 0,004 0,006 0,007 0,036 0,004 0,037 0,004 0,005 0,006 0,031 0,004 0,032
95 0,031 0,006 0,032 0,027 0,004 0,027 0,008 0,005 0,009 0,021 0,004 0,021
96 0,004 0,006 0,007 0,017 0,004 0,018 0,013 0,005 0,014 0,019 0,004 0,019
97 0,025 0,006 0,025 0,001 0,005 0,005 0,000 0,005 0,005 0,011 0,004 0,012
98 0,017 0,007 0,018 0,007 0,004 0,008 0,013 0,005 0,013 0,008 0,004 0,009
99 0,036 0,007 0,036 0,011 0,004 0,011 0,004 0,005 0,006 0,003 0,004 0,005
100 0,010 0,008 0,013 0,005 0,004 0,006 0,004 0,004 0,006 0,006 0,003 0,007
101 0,032 0,009 0,033 0,010 0,004 0,010 0,022 0,004 0,022 0,016 0,003 0,016
102 0,018 0,008 0,020 0,021 0,004 0,021 0,007 0,005 0,009 0,018 0,004 0,019
103 0,004 0,006 0,008 0,004 0,004 0,006 0,019 0,004 0,019 0,021 0,003 0,021
104 0,010 0,007 0,012 0,007 0,004 0,008 0,001 0,006 0,006 0,012 0,004 0,013
105 0,007 0,006 0,009 0,002 0,004 0,005 0,020 0,005 0,021 0,020 0,004 0,021
106 0,077 0,008 0,077 0,005 0,003 0,006 0,027 0,005 0,028 0,015 0,003 0,015
107 0,005 0,005 0,007 0,028 0,003 0,028 0,005 0,004 0,006 0,025 0,003 0,025
108 0,005 0,005 0,007 0,017 0,003 0,017 0,015 0,004 0,016 0,013 0,003 0,013
109 0,011 0,006 0,012 0,000 0,003 0,003 0,007 0,004 0,008 0,003 0,003 0,004
110 0,011 0,005 0,012 0,033 0,003 0,033 0,016 0,004 0,016 0,036 0,003 0,036
111 0,017 0,006 0,018 0,021 0,004 0,022 0,005 0,004 0,006 0,024 0,004 0,024
112 0,021 0,005 0,022 0,004 0,005 0,006 0,011 0,004 0,011 0,005 0,003 0,006
113 0,010 0,006 0,012 0,002 0,004 0,004 0,014 0,005 0,015 0,005 0,004 0,006
114 0,003 0,006 0,007 0,006 0,004 0,007 0,008 0,005 0,009 0,018 0,004 0,019
115 0,007 0,006 0,009 0,013 0,005 0,014 0,002 0,004 0,005 0,022 0,004 0,022
116 0,004 0,006 0,007 0,035 0,005 0,035 0,011 0,006 0,012 0,031 0,004 0,032
117 0,030 0,007 0,031 0,005 0,005 0,007 0,022 0,005 0,023 0,005 0,004 0,007
118 0,037 0,008 0,038 0,008 0,005 0,009 0,007 0,005 0,009 0,004 0,004 0,006
119 0,002 0,008 0,008 0,016 0,006 0,018 0,013 0,006 0,015 0,013 0,005 0,014
120 0,008 0,010 0,013 0,003 0,007 0,007 0,012 0,005 0,013 0,017 0,004 0,018

106



SPDR - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,004 0,004 0,005 0,010 0,002 0,010 0,027 0,003 0,027 0,030 0,002 0,030
92 0,027 0,004 0,027 0,046 0,002 0,046 0,019 0,003 0,019 0,039 0,002 0,039
93 0,013 0,003 0,014 0,030 0,002 0,030 0,029 0,003 0,029 0,037 0,002 0,037
94 0,012 0,003 0,012 0,025 0,002 0,025 0,002 0,003 0,004 0,023 0,002 0,023
95 0,032 0,004 0,032 0,025 0,002 0,026 0,019 0,003 0,019 0,023 0,002 0,023
96 0,015 0,003 0,015 0,013 0,002 0,013 0,022 0,003 0,023 0,021 0,002 0,022
97 0,000 0,004 0,004 0,015 0,003 0,015 0,013 0,002 0,013 0,023 0,002 0,023
98 0,012 0,004 0,012 0,009 0,002 0,010 0,001 0,003 0,003 0,005 0,002 0,006
99 0,011 0,004 0,011 0,009 0,002 0,010 0,003 0,003 0,004 0,013 0,002 0,013
100 0,009 0,004 0,010 0,004 0,002 0,005 0,004 0,003 0,005 0,007 0,002 0,007
101 0,015 0,004 0,015 0,013 0,002 0,013 0,019 0,002 0,019 0,023 0,002 0,023
102 0,012 0,004 0,012 0,015 0,003 0,015 0,010 0,003 0,010 0,007 0,002 0,007
103 0,012 0,004 0,013 0,003 0,003 0,004 0,011 0,003 0,011 0,008 0,002 0,009
104 0,030 0,004 0,030 0,002 0,003 0,003 0,012 0,004 0,012 0,005 0,003 0,006
105 0,006 0,004 0,007 0,011 0,003 0,011 0,005 0,003 0,006 0,000 0,002 0,002
106 0,008 0,004 0,009 0,003 0,003 0,004 0,012 0,003 0,012 0,001 0,002 0,003
107 0,006 0,004 0,007 0,021 0,002 0,021 0,001 0,002 0,003 0,020 0,002 0,020
108 0,007 0,003 0,008 0,005 0,002 0,005 0,006 0,003 0,007 0,003 0,002 0,004
109 0,019 0,003 0,020 0,007 0,002 0,007 0,012 0,003 0,012 0,003 0,002 0,004
110 0,011 0,004 0,012 0,023 0,002 0,023 0,022 0,003 0,022 0,026 0,002 0,026
111 0,014 0,004 0,015 0,018 0,003 0,018 0,003 0,003 0,004 0,016 0,002 0,016
112 0,025 0,004 0,025 0,016 0,003 0,016 0,009 0,002 0,009 0,006 0,002 0,006
113 0,005 0,004 0,007 0,013 0,003 0,013 0,002 0,003 0,003 0,006 0,002 0,006
114 0,028 0,004 0,028 0,019 0,003 0,019 0,048 0,003 0,048 0,034 0,002 0,034
115 0,017 0,004 0,018 0,025 0,003 0,025 0,014 0,003 0,014 0,030 0,002 0,030
116 0,008 0,005 0,009 0,011 0,003 0,012 0,008 0,003 0,009 0,010 0,003 0,010
117 0,017 0,005 0,018 0,002 0,003 0,004 0,017 0,003 0,017 0,012 0,002 0,012
118 0,003 0,005 0,006 0,006 0,003 0,006 0,008 0,003 0,009 0,007 0,002 0,007
119 0,020 0,005 0,021 0,008 0,004 0,009 0,003 0,004 0,005 0,011 0,003 0,012
120 0,009 0,006 0,011 0,002 0,003 0,004 0,002 0,003 0,004 0,004 0,002 0,005

107



SPDR - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,014 0,003 0,014 0,019 0,002 0,019 0,036 0,002 0,036 0,037 0,002 0,037
92 0,027 0,003 0,027 0,027 0,002 0,027 0,002 0,002 0,003 0,021 0,002 0,021
93 0,009 0,002 0,009 0,017 0,002 0,017 0,020 0,002 0,020 0,023 0,001 0,023
94 0,019 0,002 0,019 0,008 0,002 0,008 0,009 0,002 0,009 0,006 0,002 0,006
95 0,009 0,003 0,009 0,015 0,002 0,015 0,011 0,002 0,011 0,017 0,002 0,017
96 0,003 0,003 0,004 0,005 0,002 0,006 0,006 0,002 0,006 0,014 0,002 0,014
97 0,007 0,003 0,007 0,002 0,002 0,003 0,000 0,002 0,002 0,010 0,002 0,011
98 0,027 0,003 0,027 0,025 0,002 0,025 0,019 0,002 0,019 0,011 0,002 0,011
99 0,014 0,003 0,014 0,006 0,002 0,006 0,008 0,002 0,008 0,004 0,002 0,004
100 0,030 0,003 0,030 0,016 0,002 0,017 0,023 0,002 0,023 0,011 0,002 0,011
101 0,002 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,000 0,002 0,002 0,006 0,001 0,006
102 0,004 0,003 0,005 0,013 0,002 0,013 0,014 0,002 0,014 0,003 0,002 0,003
103 0,015 0,003 0,015 0,000 0,002 0,002 0,006 0,002 0,006 0,006 0,002 0,006
104 0,006 0,003 0,006 0,006 0,002 0,006 0,005 0,002 0,005 0,007 0,002 0,007
105 0,001 0,003 0,003 0,004 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005
106 0,007 0,003 0,008 0,004 0,002 0,004 0,003 0,003 0,004 0,003 0,002 0,004
107 0,002 0,003 0,004 0,023 0,002 0,023 0,009 0,002 0,009 0,022 0,002 0,022
108 0,001 0,003 0,003 0,005 0,002 0,005 0,001 0,002 0,002 0,005 0,002 0,005
109 0,019 0,003 0,019 0,001 0,002 0,002 0,013 0,002 0,013 0,001 0,002 0,002
110 0,007 0,003 0,007 0,024 0,002 0,024 0,014 0,002 0,014 0,021 0,002 0,021
111 0,014 0,003 0,014 0,028 0,002 0,028 0,013 0,002 0,013 0,026 0,002 0,026
112 0,001 0,003 0,003 0,003 0,002 0,004 0,004 0,002 0,004 0,001 0,002 0,002
113 0,010 0,003 0,010 0,004 0,002 0,004 0,007 0,002 0,007 0,005 0,002 0,005
114 0,014 0,003 0,014 0,014 0,002 0,014 0,032 0,002 0,032 0,023 0,002 0,023
115 0,005 0,003 0,006 0,018 0,002 0,019 0,015 0,002 0,015 0,022 0,002 0,022
116 0,014 0,003 0,014 0,003 0,002 0,003 0,006 0,002 0,006 0,003 0,002 0,004
117 0,003 0,003 0,005 0,004 0,002 0,004 0,013 0,002 0,013 0,011 0,002 0,011
118 0,015 0,003 0,015 0,007 0,002 0,007 0,001 0,002 0,003 0,007 0,002 0,007
119 0,011 0,004 0,011 0,005 0,002 0,006 0,002 0,002 0,003 0,012 0,002 0,012
120 0,007 0,004 0,008 0,003 0,002 0,004 0,002 0,002 0,003 0,005 0,002 0,005

108



SPDR - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,016 0,002 0,016 0,016 0,001 0,016 0,020 0,001 0,020 0,019 0,001 0,019
92 0,002 0,002 0,003 0,017 0,001 0,017 0,009 0,001 0,009 0,016 0,001 0,016
93 0,005 0,002 0,006 0,011 0,001 0,011 0,009 0,001 0,009 0,014 0,001 0,014
94 0,004 0,002 0,004 0,008 0,001 0,008 0,005 0,001 0,005 0,010 0,001 0,010
95 0,016 0,002 0,016 0,013 0,001 0,013 0,005 0,001 0,005 0,011 0,001 0,011
96 0,005 0,002 0,005 0,009 0,001 0,009 0,008 0,001 0,008 0,014 0,001 0,014
97 0,001 0,002 0,002 0,003 0,001 0,003 0,000 0,001 0,001 0,005 0,001 0,005
98 0,017 0,002 0,017 0,008 0,001 0,008 0,005 0,001 0,005 0,001 0,001 0,001
99 0,001 0,002 0,002 0,014 0,001 0,014 0,015 0,001 0,015 0,019 0,001 0,019
100 0,009 0,002 0,009 0,003 0,001 0,004 0,008 0,001 0,008 0,000 0,001 0,001
101 0,005 0,002 0,006 0,013 0,001 0,013 0,009 0,001 0,009 0,013 0,001 0,013
102 0,005 0,002 0,006 0,013 0,001 0,013 0,004 0,001 0,004 0,006 0,001 0,006
103 0,008 0,002 0,008 0,011 0,001 0,011 0,002 0,001 0,002 0,012 0,001 0,012
104 0,006 0,002 0,006 0,005 0,001 0,005 0,010 0,001 0,010 0,015 0,001 0,015
105 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,003 0,001 0,004 0,005 0,001 0,005
106 0,010 0,002 0,010 0,004 0,001 0,004 0,005 0,001 0,005 0,002 0,001 0,003
107 0,005 0,002 0,005 0,021 0,001 0,021 0,006 0,001 0,006 0,018 0,001 0,018
108 0,011 0,002 0,011 0,001 0,001 0,001 0,011 0,001 0,011 0,002 0,001 0,002
109 0,020 0,002 0,020 0,004 0,001 0,004 0,013 0,001 0,013 0,005 0,001 0,005
110 0,005 0,002 0,005 0,023 0,001 0,023 0,012 0,001 0,012 0,021 0,001 0,021
111 0,011 0,002 0,011 0,022 0,001 0,022 0,018 0,001 0,018 0,023 0,001 0,023
112 0,011 0,002 0,011 0,008 0,001 0,008 0,011 0,001 0,011 0,008 0,001 0,008
113 0,004 0,002 0,004 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001 0,003 0,003 0,001 0,003
114 0,005 0,002 0,005 0,019 0,001 0,019 0,001 0,001 0,002 0,012 0,001 0,012
115 0,005 0,002 0,006 0,015 0,001 0,015 0,008 0,001 0,008 0,014 0,001 0,014
116 0,010 0,002 0,010 0,016 0,001 0,016 0,014 0,001 0,014 0,018 0,001 0,018
117 0,002 0,002 0,003 0,006 0,001 0,006 0,016 0,001 0,016 0,015 0,001 0,015
118 0,008 0,002 0,009 0,005 0,001 0,006 0,001 0,001 0,002 0,004 0,001 0,004
119 0,015 0,002 0,015 0,002 0,001 0,002 0,004 0,001 0,004 0,003 0,001 0,003
120 0,007 0,002 0,007 0,008 0,001 0,008 0,008 0,001 0,008 0,010 0,001 0,010
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MGBH - 60 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,089 0,012 0,090 0,001 0,005 0,005 0,076 0,013 0,077 0,021 0,007 0,022
92 0,048 0,011 0,049 0,025 0,004 0,026 0,022 0,011 0,025 0,027 0,006 0,027
93 0,039 0,011 0,041 0,032 0,005 0,033 0,044 0,015 0,046 0,026 0,008 0,027
94 0,014 0,011 0,018 0,001 0,005 0,005 0,014 0,012 0,018 0,001 0,007 0,008
95 0,035 0,009 0,036 0,011 0,005 0,012 0,016 0,010 0,018 0,018 0,007 0,019
96 0,007 0,010 0,012 0,066 0,005 0,066 0,019 0,012 0,023 0,035 0,007 0,035
97 0,022 0,009 0,024 0,000 0,005 0,005 0,019 0,012 0,022 0,011 0,009 0,014
98 0,027 0,008 0,029 0,022 0,005 0,022 0,006 0,012 0,013 0,013 0,007 0,015
99 0,020 0,007 0,021 0,009 0,004 0,010 0,012 0,011 0,017 0,002 0,007 0,007
100 0,000 0,008 0,008 0,028 0,004 0,029 0,038 0,011 0,040 0,008 0,007 0,011
101 0,068 0,008 0,069 0,036 0,005 0,036 0,001 0,010 0,010 0,011 0,006 0,012
102 0,036 0,008 0,036 0,008 0,004 0,009 0,013 0,010 0,017 0,003 0,006 0,007
103 0,024 0,009 0,025 0,018 0,005 0,018 0,046 0,012 0,047 0,010 0,006 0,012
104 0,025 0,009 0,026 0,004 0,005 0,007 0,017 0,014 0,022 0,005 0,009 0,010
105 0,016 0,007 0,018 0,020 0,005 0,021 0,035 0,011 0,037 0,016 0,008 0,018
106 0,037 0,008 0,038 0,018 0,004 0,019 0,060 0,012 0,062 0,001 0,006 0,006
107 0,013 0,007 0,015 0,007 0,004 0,008 0,018 0,011 0,021 0,009 0,006 0,011
108 0,023 0,007 0,024 0,027 0,004 0,028 0,012 0,010 0,015 0,002 0,007 0,007
109 0,036 0,006 0,036 0,041 0,004 0,041 0,055 0,011 0,056 0,050 0,006 0,050
110 0,025 0,007 0,026 0,032 0,004 0,032 0,052 0,012 0,053 0,030 0,008 0,031
111 0,041 0,007 0,042 0,021 0,004 0,021 0,054 0,010 0,055 0,030 0,007 0,031
112 0,016 0,007 0,017 0,012 0,005 0,013 0,025 0,010 0,027 0,012 0,007 0,014
113 0,003 0,006 0,007 0,025 0,004 0,025 0,045 0,013 0,047 0,029 0,008 0,030
114 0,019 0,007 0,020 0,023 0,004 0,023 0,000 0,013 0,013 0,002 0,007 0,007
115 0,024 0,009 0,025 0,008 0,004 0,009 0,035 0,011 0,037 0,006 0,007 0,009
116 0,011 0,007 0,013 0,003 0,004 0,005 0,019 0,012 0,022 0,002 0,007 0,007
117 0,038 0,007 0,039 0,030 0,005 0,030 0,033 0,010 0,034 0,030 0,007 0,030
118 0,008 0,007 0,011 0,029 0,005 0,030 0,005 0,011 0,012 0,027 0,008 0,028
119 0,004 0,008 0,009 0,008 0,006 0,010 0,027 0,013 0,030 0,011 0,010 0,014
120 0,015 0,008 0,017 0,016 0,006 0,017 0,042 0,012 0,044 0,018 0,009 0,021
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MGBH - 90 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,010 0,005 0,011 0,008 0,003 0,008 0,029 0,006 0,029 0,019 0,004 0,019
92 0,019 0,005 0,019 0,014 0,003 0,014 0,016 0,005 0,017 0,014 0,004 0,015
93 0,006 0,005 0,008 0,036 0,003 0,036 0,010 0,023 0,025 0,026 0,012 0,028
94 0,024 0,005 0,024 0,004 0,003 0,005 0,008 0,007 0,010 0,001 0,004 0,004
95 0,009 0,004 0,010 0,004 0,003 0,005 0,001 0,005 0,005 0,002 0,004 0,004
96 0,030 0,005 0,030 0,010 0,003 0,011 0,002 0,007 0,007 0,009 0,005 0,010
97 0,015 0,004 0,016 0,013 0,003 0,014 0,017 0,006 0,018 0,003 0,005 0,006
98 0,020 0,005 0,020 0,007 0,003 0,007 0,016 0,007 0,018 0,012 0,004 0,013
99 0,002 0,004 0,005 0,001 0,002 0,003 0,016 0,006 0,017 0,000 0,004 0,004
100 0,009 0,004 0,010 0,022 0,003 0,022 0,011 0,006 0,012 0,005 0,004 0,007
101 0,028 0,005 0,029 0,032 0,003 0,032 0,009 0,006 0,010 0,020 0,004 0,020
102 0,014 0,005 0,015 0,006 0,002 0,007 0,016 0,006 0,017 0,005 0,004 0,006
103 0,023 0,004 0,023 0,017 0,003 0,017 0,013 0,006 0,014 0,012 0,004 0,013
104 0,010 0,005 0,011 0,012 0,003 0,013 0,023 0,008 0,024 0,001 0,005 0,005
105 0,004 0,004 0,006 0,019 0,003 0,019 0,021 0,006 0,022 0,017 0,004 0,018
106 0,003 0,004 0,005 0,026 0,002 0,026 0,028 0,007 0,029 0,006 0,004 0,007
107 0,008 0,004 0,009 0,008 0,002 0,008 0,014 0,006 0,016 0,008 0,004 0,009
108 0,011 0,004 0,011 0,014 0,003 0,014 0,004 0,006 0,007 0,009 0,004 0,009
109 0,024 0,004 0,024 0,021 0,003 0,021 0,036 0,006 0,036 0,024 0,004 0,024
110 0,013 0,004 0,013 0,018 0,003 0,018 0,018 0,007 0,019 0,011 0,005 0,012
111 0,014 0,004 0,015 0,007 0,003 0,008 0,034 0,006 0,034 0,019 0,004 0,020
112 0,017 0,004 0,017 0,012 0,003 0,012 0,024 0,006 0,025 0,014 0,004 0,015
113 0,007 0,004 0,008 0,019 0,003 0,019 0,024 0,007 0,025 0,028 0,005 0,029
114 0,007 0,004 0,008 0,012 0,003 0,012 0,027 0,007 0,028 0,011 0,005 0,012
115 0,018 0,005 0,019 0,000 0,003 0,003 0,009 0,007 0,011 0,000 0,005 0,005
116 0,019 0,004 0,019 0,005 0,003 0,006 0,014 0,007 0,016 0,001 0,004 0,005
117 0,011 0,005 0,012 0,016 0,003 0,016 0,017 0,006 0,018 0,017 0,005 0,018
118 0,018 0,005 0,018 0,015 0,004 0,016 0,002 0,007 0,007 0,001 0,005 0,005
119 0,000 0,006 0,006 0,014 0,004 0,015 0,005 0,009 0,010 0,005 0,006 0,008
120 0,012 0,006 0,014 0,010 0,004 0,011 0,010 0,007 0,012 0,008 0,005 0,009
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MGBH - 120 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,007 0,003 0,008 0,002 0,002 0,002 0,014 0,004 0,015 0,010 0,002 0,010
92 0,005 0,003 0,006 0,004 0,002 0,004 0,000 0,004 0,004 0,000 0,003 0,003
93 0,001 0,003 0,003 0,010 0,002 0,011 0,081 0,026 0,085 0,016 0,003 0,016
94 0,014 0,003 0,014 0,001 0,002 0,002 0,007 0,005 0,008 0,002 0,003 0,004
95 0,023 0,003 0,023 0,020 0,002 0,020 0,024 0,004 0,024 0,021 0,003 0,021
96 0,009 0,003 0,009 0,000 0,002 0,002 0,002 0,005 0,005 0,001 0,003 0,003
97 0,024 0,003 0,024 0,032 0,002 0,032 0,000 0,004 0,004 0,015 0,003 0,015
98 0,034 0,003 0,034 0,027 0,002 0,027 0,033 0,005 0,033 0,025 0,003 0,025
99 0,015 0,002 0,015 0,009 0,002 0,009 0,003 0,004 0,005 0,005 0,003 0,006
100 0,024 0,003 0,024 0,024 0,002 0,024 0,010 0,004 0,011 0,014 0,003 0,014
101 0,043 0,003 0,043 0,051 0,002 0,051 0,030 0,004 0,030 0,041 0,003 0,041
102 0,030 0,003 0,030 0,017 0,002 0,017 0,022 0,004 0,022 0,016 0,003 0,016
103 0,027 0,003 0,027 0,015 0,002 0,015 0,015 0,005 0,015 0,012 0,003 0,012
104 0,007 0,003 0,008 0,004 0,002 0,005 0,024 0,005 0,025 0,013 0,004 0,013
105 0,001 0,003 0,003 0,011 0,002 0,011 0,008 0,004 0,009 0,012 0,003 0,013
106 0,012 0,003 0,012 0,015 0,002 0,015 0,028 0,005 0,028 0,003 0,003 0,004
107 0,013 0,003 0,013 0,001 0,002 0,002 0,007 0,004 0,008 0,001 0,003 0,003
108 0,009 0,003 0,009 0,011 0,002 0,012 0,001 0,004 0,005 0,005 0,003 0,006
109 0,010 0,003 0,010 0,016 0,002 0,016 0,013 0,005 0,014 0,018 0,003 0,018
110 0,006 0,003 0,007 0,016 0,002 0,016 0,006 0,005 0,008 0,005 0,003 0,006
111 0,007 0,003 0,007 0,012 0,002 0,012 0,013 0,004 0,013 0,015 0,003 0,015
112 0,014 0,003 0,015 0,011 0,002 0,012 0,013 0,004 0,013 0,011 0,003 0,012
113 0,024 0,003 0,024 0,019 0,002 0,019 0,029 0,005 0,030 0,025 0,004 0,025
114 0,022 0,003 0,023 0,014 0,002 0,014 0,011 0,005 0,012 0,003 0,003 0,004
115 0,026 0,003 0,026 0,011 0,002 0,011 0,006 0,005 0,008 0,002 0,003 0,004
116 0,000 0,004 0,004 0,001 0,002 0,002 0,002 0,005 0,005 0,003 0,003 0,004
117 0,014 0,004 0,015 0,005 0,002 0,005 0,017 0,005 0,018 0,009 0,003 0,010
118 0,002 0,004 0,005 0,005 0,003 0,006 0,013 0,005 0,014 0,014 0,004 0,015
119 0,011 0,004 0,012 0,005 0,003 0,006 0,023 0,006 0,024 0,015 0,004 0,016
120 0,004 0,004 0,006 0,004 0,002 0,005 0,010 0,005 0,011 0,008 0,004 0,009

112



MGBH - 180 minutos

GPS GPS + GLONASS GPS + GALILEO GPS + GALILEO + GLONASS
DOY | Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia Discrepancia Precisdo Acurécia Discrepancia Precisdo Acuracia
91 0,011 0,002 0,011 0,002 0,001 0,003 0,002 0,003 0,003 0,004 0,002 0,004
92 0,003 0,002 0,004 0,003 0,001 0,003 0,000 0,003 0,003 0,004 0,002 0,004
93 0,005 0,002 0,005 0,009 0,001 0,009 0,083 0,011 0,084 0,010 0,002 0,010
94 0,008 0,002 0,008 0,001 0,001 0,002 0,005 0,003 0,006 0,002 0,002 0,003
95 0,019 0,002 0,019 0,018 0,002 0,018 0,016 0,003 0,016 0,014 0,002 0,015
96 0,015 0,002 0,015 0,013 0,001 0,013 0,012 0,003 0,012 0,013 0,002 0,013
97 0,026 0,002 0,026 0,027 0,002 0,027 0,014 0,003 0,014 0,016 0,002 0,016
98 0,028 0,002 0,028 0,028 0,001 0,028 0,016 0,003 0,016 0,022 0,002 0,022
99 0,008 0,002 0,008 0,007 0,001 0,008 0,001 0,003 0,003 0,003 0,002 0,004
100 0,013 0,002 0,014 0,014 0,001 0,014 0,004 0,003 0,005 0,009 0,002 0,009
101 0,022 0,003 0,022 0,029 0,002 0,029 0,018 0,003 0,018 0,025 0,002 0,025
102 0,015 0,002 0,015 0,015 0,001 0,015 0,002 0,003 0,004 0,009 0,002 0,009
103 0,008 0,002 0,008 0,007 0,002 0,007 0,006 0,003 0,006 0,006 0,002 0,007
104 0,006 0,002 0,006 0,002 0,002 0,003 0,018 0,003 0,018 0,009 0,002 0,010
105 0,010 0,002 0,011 0,009 0,002 0,009 0,013 0,003 0,013 0,009 0,002 0,010
106 0,008 0,002 0,008 0,025 0,001 0,025 0,002 0,003 0,004 0,019 0,002 0,019
107 0,006 0,002 0,006 0,003 0,001 0,004 0,013 0,003 0,013 0,008 0,002 0,008
108 0,006 0,002 0,006 0,005 0,001 0,005 0,006 0,003 0,007 0,005 0,002 0,006
109 0,009 0,002 0,009 0,006 0,001 0,006 0,003 0,003 0,004 0,010 0,002 0,010
110 0,003 0,002 0,004 0,007 0,002 0,007 0,016 0,003 0,016 0,016 0,002 0,016
111 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,013 0,003 0,014 0,010 0,002 0,010
112 0,009 0,002 0,009 0,001 0,001 0,002 0,001 0,003 0,003 0,000 0,002 0,002
113 0,000 0,002 0,002 0,010 0,001 0,010 0,008 0,003 0,008 0,013 0,002 0,013
114 0,002 0,002 0,003 0,000 0,001 0,001 0,001 0,003 0,003 0,001 0,002 0,002
115 0,010 0,002 0,010 0,007 0,001 0,008 0,004 0,003 0,005 0,002 0,002 0,003
116 0,022 0,002 0,022 0,010 0,001 0,010 0,017 0,003 0,017 0,012 0,002 0,012
117 0,008 0,003 0,009 0,011 0,001 0,011 0,012 0,003 0,012 0,002 0,002 0,003
118 0,007 0,003 0,008 0,015 0,002 0,015 0,016 0,004 0,017 0,022 0,003 0,023
119 0,008 0,003 0,009 0,013 0,002 0,013 0,015 0,004 0,015 0,016 0,003 0,016
120 0,008 0,003 0,009 0,010 0,002 0,010 0,020 0,003 0,021 0,015 0,002 0,015
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APENDICE 03: tabelas para cada estagdo, contendo os valores das estatisticas

descritivas: média, amplitude, desvio padrao e RMS das acuracias planimétricas.

PPTE - 60 min
) L. . Desvio
Sistema Média Amplitude Padrio RMS
GPS 0,012 0,024 0,006 0,014
GPS + GLONASS 0,012 0,024 0,006 0,014
GPS + GALILEO 0,020 0,053 0,011 0,023
GPS + GALILEO + GLONASS 0,015 0,032 0,009 0,018
PPTE - 90 min
GPS 0,011 0,019 0,004 0,012
GPS + GLONASS 0,007 0,015 0,004 0,008
GPS + GALILEO 0,010 0,013 0,003 0,011
GPS + GALILEO + GLONASS 0,007 0,010 0,002 0,007
PPTE - 120 min
GPS 0,009 0,017 0,004 0,010
GPS + GLONASS 0,006 0,010 0,003 0,007
GPS + GALILEO 0,008 0,008 0,002 0,009
GPS + GALILEO + GLONASS 0,006 0,015 0,003 0,007
PPTE - 180 min
GPS 0,008 0,020 0,004 0,009
GPS + GLONASS 0,006 0,012 0,003 0,007
GPS + GALILEO 0,008 0,022 0,005 0,010
GPS + GALILEO + GLONASS 0,007 0,020 0,005 0,008
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SPAR - 60 min
: o . Desvio

Sistema Média Amplitude Padriio RMS

GPS 0,022 0,026 0,005 0,023

GPS + GLONASS 0,021 0,016 0,004 0,022

GPS + GALILEO 0,022 0,030 0,006 0,023

GPS + GALILEO + GLONASS 0,022 0,021 0,004 0,023
SPAR - 90 min

GPS 0,022 0,017 0,004 0,022

GPS + GLONASS 0,022 0,014 0,003 0,022

GPS + GALILEO 0,022 0,017 0,004 0,023

GPS + GALILEO + GLONASS 0,022 0,013 0,003 0,023
SPAR - 120 min

GPS 0,022 0,010 0,003 0,023

GPS + GLONASS 0,022 0,011 0,003 0,022

GPS + GALILEO 0,021 0,014 0,003 0,022

GPS + GALILEO + GLONASS 0,022 0,012 0,003 0,022
SPAR - 180 min

GPS 0,020 0,009 0,002 0,021

GPS + GLONASS 0,021 0,013 0,003 0,021

GPS + GALILEO 0,021 0,017 0,003 0,021

GPS + GALILEO + GLONASS 0,021 0,017 0,003 0,022
SPTU - 60 min

Sistema Média Amplitude Desv~10 RMS

Padrao

GPS 0,019 0,039 0,011 0,022

GPS + GLONASS 0,010 0,021 0,005 0,011

GPS + GALILEO 0,018 0,033 0,008 0,019

GPS + GALILEO + GLONASS 0,011 0,023 0,006 0,012
SPTU - 90 min

GPS 0,011 0,019 0,005 0,011

GPS + GLONASS 0,008 0,015 0,004 0,008

GPS + GALILEO 0,010 0,017 0,004 0,011

GPS + GALILEO + GLONASS 0,007 0,014 0,004 0,008
SPTU - 120 min

GPS 0,009 0,018 0,005 0,010

GPS + GLONASS 0,009 0,018 0,005 0,009

GPS + GALILEO 0,007 0,022 0,005 0,008

GPS + GALILEO + GLONASS 0,008 0,020 0,005 0,009
SPTU - 180 min

GPS 0,007 0,024 0,005 0,009

GPS + GLONASS 0,009 0,020 0,005 0,010

GPS + GALILEO 0,007 0,025 0,006 0,009

GPS + GALILEO + GLONASS 0,008 0,026 0,007 0,010
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SPDR - 60 min

. L. . Desvio

Sistema Média Amplitude Padrio RMS

GPS 0,032 0,056 0,017 0,036

GPS + GLONASS 0,033 0,046 0,013 0,036

GPS + GALILEO 0,033 0,050 0,015 0,037

GPS + GALILEO + GLONASS 0,035 0,040 0,012 0,037

SPDR - 90 min

GPS 0,031 0,048 0,014 0,034

GPS + GLONASS 0,030 0,037 0,011 0,032

GPS + GALILEO 0,031 0,039 0,011 0,034

GPS + GALILEO + GLONASS 0,031 0,031 0,009 0,033
SPDR - 120 min

GPS 0,030 0,034 0,009 0,032

GPS + GLONASS 0,027 0,040 0,008 0,029

GPS + GALILEO 0,027 0,035 0,008 0,029

GPS + GALILEO + GLONASS 0,026 0,037 0,008 0,028
SPDR - 180 min

GPS 0,023 0,026 0,006 0,025

GPS + GLONASS 0,021 0,029 0,006 0,022

GPS + GALILEO 0,023 0,041 0,007 0,024

GPS + GALILEO + GLONASS 0,022 0,037 0,007 0,023
MGBH - 60 min

. - . Desvio

Sistema Média Amplitude Padrio RMS

GPS 0,028 0,052 0,016 0,033

GPS + GLONASS 0,021 0,036 0,009 0,023

GPS + GALILEO 0,022 0,027 0,007 0,024

GPS + GALILEO + GLONASS 0,018 0,019 0,005 0,019
MGBH - 90 min

GPS 0,024 0,037 0,009 0,026

GPS + GLONASS 0,019 0,031 0,007 0,021

GPS + GALILEO 0,018 0,052 0,010 0,021

GPS + GALILEO + GLONASS 0,017 0,024 0,006 0,018
MGBH - 120 min

GPS 0,023 0,029 0,006 0,024

GPS + GLONASS 0,021 0,023 0,005 0,022

GPS + GALILEO 0,019 0,028 0,006 0,021

GPS + GALILEO + GLONASS 0,019 0,022 0,004 0,020
MGBH - 180 min

GPS 0,022 0,025 0,006 0,023

GPS + GLONASS 0,023 0,021 0,005 0,024

GPS + GALILEO 0,022 0,032 0,006 0,023

GPS + GALILEO + GLONASS 0,022 0,024 0,006 0,024
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APENDICE 04: tabelas para cada estagdo, contendo os valores das estatisticas

descritivas: média, amplitude, desvio padrao e RMS das acurécias altimétricas.

PPTE - 60 min
. - . Desvio
Sistema Média Amplitude Padrio RMS
GPS 0,017 0,045 0,011 0,020
GPS + GLONASS 0,016 0,045 0,011 0,020
GPS + GALILEO 0,020 0,053 0,011 0,023
GPS + GALILEO + GLONASS 0,015 0,032 0,009 0,018
PPTE - 90 min
GPS 0,015 0,032 0,009 0,017
GPS + GLONASS 0,014 0,037 0,010 0,017
GPS + GALILEO 0,017 0,028 0,008 0,019
GPS + GALILEO + GLONASS 0,014 0,030 0,007 0,016
PPTE - 120 min
GPS 0,020 0,040 0,011 0,023
GPS + GLONASS 0,017 0,040 0,010 0,020
GPS + GALILEO 0,020 0,035 0,010 0,023
GPS + GALILEO + GLONASS 0,017 0,035 0,010 0,020
PPTE - 180 min
GPS 0,019 0,035 0,009 0,021
GPS + GLONASS 0,015 0,035 0,009 0,017
GPS + GALILEO 0,020 0,042 0,009 0,023
GPS + GALILEO + GLONASS 0,016 0,030 0,008 0,019
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SPAR - 60 min

Sistema Média | Amplitude | 2V | Rms

Padrio

GPS 0,011 0,020 0,006 0,013

GPS + GLONASS 0,012 0,042 0,010 0,016

GPS + GALILEO 0,013 0,036 0,009 0,016

GPS + GALILEO + GLONASS 0,010 0,040 0,010 0,014
SPAR - 90 min

GPS 0,012 0,030 0,008 0,015

GPS + GLONASS 0,011 0,035 0,008 0,014

GPS + GALILEO 0,013 0,029 0,008 0,015

GPS + GALILEO + GLONASS 0,010 0,032 0,008 0,013
SPAR - 120 min

GPS 0,014 0,042 0,009 0,017

GPS + GLONASS 0,011 0,038 0,009 0,014

GPS + GALILEO 0,012 0,043 0,008 0,015

GPS + GALILEO + GLONASS 0,011 0,037 0,008 0,014
SPAR - 180 min

GPS 0,010 0,031 0,008 0,013

GPS + GLONASS 0,009 0,028 0,007 0,011

GPS + GALILEO 0,010 0,034 0,008 0,013

GPS + GALILEO + GLONASS 0,009 0,030 0,007 0,011
SPTU - 60 min

Sistema Média Amplitude Desv30 RMS

Padrio

GPS 0,020 0,048 0,012 0,023

GPS + GLONASS 0,012 0,046 0,010 0,015

GPS + GALILEO 0,012 0,025 0,007 0,014

GPS + GALILEO + GLONASS 0,012 0,046 0,010 0,015
SPTU - 90 min

GPS 0,014 0,039 0,010 0,017

GPS + GLONASS 0,009 0,035 0,008 0,012

GPS + GALILEO 0,011 0,031 0,008 0,014

GPS + GALILEO + GLONASS 0,009 0,043 0,009 0,012
SPTU - 120 min

GPS 0,016 0,029 0,009 0,018

GPS + GLONASS 0,010 0,038 0,007 0,013

GPS + GALILEO 0,013 0,030 0,009 0,015

GPS + GALILEO + GLONASS 0,010 0,041 0,008 0,013
SPTU - 180 min

GPS 0,013 0,030 0,009 0,015

GPS + GLONASS 0,008 0,034 0,008 0,011

GPS + GALILEO 0,011 0,028 0,008 0,013

GPS + GALILEO + GLONASS 0,008 0,037 0,008 0,011
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SPDR - 60 min

: e . Desvio
Sistema Média Amplitude Padrio RMS
GPS 0,020 0,070 0,015 0,025
GPS + GLONASS 0,016 0,053 0,013 0,021
GPS + GALILEO 0,013 0,023 0,007 0,015
GPS + GALILEO + GLONASS 0,018 0,033 0,010 0,021
SPDR - 90 min
GPS 0,014 0,028 0,008 0,017
GPS + GLONASS 0,014 0,043 0,010 0,017
GPS + GALILEO 0,013 0,046 0,010 0,016
GPS + GALILEO + GLONASS 0,015 0,037 0,011 0,019
SPDR - 120 min
GPS 0,011 0,027 0,007 0,014
GPS + GLONASS 0,011 0,026 0,008 0,014
GPS + GALILEO 0,010 0,030 0,009 0,014
GPS + GALILEO + GLONASS 0,012 0,024 0,009 0,015
SPDR - 180 min
GPS 0,008 0,018 0,005 0,009
GPS + GLONASS 0,010 0,022 0,006 0,012
GPS + GALILEO 0,008 0,017 0,005 0,010
GPS + GALILEO + GLONASS 0,011 0,022 0,007 0,013
MGBH - 60 min
Sistema Média | Amplitude | 2V | Rrms
Padriao
GPS 0,028 0,062 0,018 0,034
GPS + GLONASS 0,020 0,061 0,014 0,025
GPS + GALILEO 0,032 0,052 0,017 0,037
GPS + GALILEO + GLONASS 0,018 0,044 0,011 0,021
MGBH - 90 min
GPS 0,014 0,026 0,007 0,016
GPS + GLONASS 0,014 0,034 0,008 0,016
GPS + GALILEO 0,018 0,031 0,008 0,020
GPS + GALILEO + GLONASS 0,012 0,025 0,007 0,014
MGBH - 120 min
GPS 0,015 0,040 0,010 0,019
GPS + GLONASS 0,013 0,049 0,011 0,017
GPS + GALILEO 0,017 0,081 0,015 0,023
GPS + GALILEO + GLONASS 0,012 0,039 0,009 0,015
MGBH - 180 min
GPS 0,011 0,026 0,007 0,013
GPS + GLONASS 0,011 0,028 0,008 0,013
GPS + GALILEO 0,013 0,081 0,015 0,019
GPS + GALILEO + GLONASS 0,011 0,023 0,006 0,013
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