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RESUMO

A Rede Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS (RBMC) comegou a ser implantada no final de 1996,
guando a Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) efetuou ainstalagdo das estacdes de Curitiba /PR e de
Presidente Prudente /SP. No final de 2002, a RBMC encontrava-se constituida por um tota de 15 (quinze) estagbes
estabelecidas ao longo do territério brasileiro.

Este trabalho tem como proposta apresentar uma retrospectiva do funcionamento da rede, incluindo uma andlise de
desempenho de cada uma das estactes, desde sua instalagdo até o ano de 2002.. Pretende-se que o tipo de andlise detalhada
apresentada no trabalho sgja disponibilizada sistematicamente aos usudrios, possibilitando que os mesmos plangem
adequadamente suas atividades de levantamento.

ABSTRACT

The GPS System Brazilian Network of Continuous Monitoring (RBMC) started to be implemented at the end of 1996, when
the Brazilian Ingtitute of Geography and Statistics (IBGE) installed the stations of Curitiba -PR and Presidente Prudente -SP.
At the end of 2002, the RBMC had a tota of 15 stations established within the Brazilian territory.
This work proposes to present a retrospect of the network functionality, including a performance analysis of each one of the
stations since its installation until the year 2002. It is intended that the type of detailed analysis presented on this work was
made available systematically to the users, allowing that they could plan adequately their survey activities.

1 INTRODUCAO utilizando-se as modernas técnicas apoiadas no GPS
facilitando assim o emprego do sistema pelo usuario e, ao
Seguindo a tendéncia  mundia do mesmo tempo, garantindo a qualidade dos resultados
estabelecimento de redes GPS (Global Positioning System) obtidos. Cabe destacar que a RBMC ¢é também a principal
permanentes, o Instituto Brasileiro de Geografia e ligagdo com os sistemas de referéncia globais.
Estatistica (IBGE), por intermédio de seu Departamento de Devido ao crescente avango e popularizagio do
Geodésia (DEGED), e em colaboragdo com o Fundo GPS, cada vez mais usudrios utilizam esta tecnologia, e as
Nacional de Meio Ambiente (FNMA) e com a Escola redes ativas (McArthur and Steeves, 1988) desempenham
Politécnica da Universidade de S8 Paulo (EPUSP), importante papel nas diferentes aplicacoes., Neste contexto,
iniciou, em 1996, o estabelecimento da Rede Brasileira de é de extrema importancia ndo sb o controle da qualidade
Monitoramento Continuo do Sistema GPS (RBMC) (Fortes, dos dados, mas também a estabilidade de funcionamento
1997), que abrange todo o territério brasileiro. das estagGes.

A RBMC tem por objetivo construir uma infra-
estrutura geodésica de referéncia para posicionamentos



2 DISTRIBUICAO DAS ESTACOES DA RBMC

A RBMC ¢é constituida atuamente por 15

(quinze) estacles, que se encontram distribuidas ao longo

do territdrio brasileiro. A Tabela 1.1 identifica as estacdes e

sua data de implantagdo. Estas estagbes tém suportado

diferentes aplicacfes a nivel internacional, a saber:

1. as estagdes FORT e BRAZ pertencem a rede 1GS
(International GPS Service — http://igsch.jpl.nasa.gov),
e tém seus dados utilizados diretamente no cdculo dos
produtos deste servico.;

2. as observacdes das demais estagbes da rede vém
contribuindo, desde 1997, para a densificagéo regiona
darede IGS na América do Sul e em conseqiiéncia para
o refinamento do ITRF (International Terrestrial
Reference Frame -
http://www.iers.org/iers/products/itrf.), garantindo uma
maior qualidade dos seus produtosno continente.

3. as estagdes FORT, BRAZ, PARA, UEPP, BOMJ,
MANA, VICO, CUIB, IMPZ e RIOD fazem parte da
Rede de Referéncia SIRGAS 2000
(http://www.ibge.gov.br/sirgas).

Tabela 1.1 — Estagdes RBMC e data de implantacéo

= - Inicio de

Estado Estacéo Ident. Caodigo operacio
CE* | Fortaleza FORT |92009 |13-mai-1993
DF* | Brasilia BRAZ |91200 |03-mar-1995
PR Curitiba PARA |91105 | 13-dez-1996

SP Pres. Prudente UEPP | 91559 | 18-dez-1996
BA | B.Jesusdalapa | BOMJ | 93030 | 18-fev-1997

AM | Manaus MANA | 91300 | 28-abr-1997
MG | Vigosa VICO |91696 |22-mai-1997
MT | Cuiaba CUIB | 92583 | 18-jun-1997
MA | Imperatriz IMPZ 92165 | 16-fev-1998
RS | Porto Alegre POAL [91850 |28-out-1998
BA Salvador SALV |93111 |20-mai-1999
PE Recife RECF |93110 |06-jun-1999
CE | Crato CRAT [92300 | 09-mai-2000
RJ Rio de Janeiro RIOD [91720 | 21-jul-2001

RS | SantaMaria SMAR |92013 | 09-out-2001

*: estas duas estacOes foram estabelecidas anteriormente ao
esforco iniciado em dezembro de 1996, em funcdo da
cooperacdo com a NASA/JPL, NOAA/NGS e Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE.

A Figura 1 identifica as estacBes em operagéo.
Segundo a distribuicdo das estagdes, usuérios de GPS em
qualquer lugar do pais ndo se encontram a mais de 500 km
de pelo menos uma das estacBes, excetuando-se a regido
Amazbnica. Dependendo dos procedimentos de observacdo
e calculo e do receptor utilizado, os usuarios podem obter
precisdes que variam de um metro a alguns milimetros
usando-se a RBMC como referéncia.

3 CONFIGURACAO DASESTACOES

Todas as estacbes da RBMC apresentam a
seguinte configuracéo:

= Receptor geodésico de dupla freqiiéncia, que coletam,
continuamente, observacGes de cddigo e fase das ondas
portadoras,

= Antena Choke Ring para minimizar os efeitos de
multicaminhamento;

» Micro Computador, responsavel pelo controle e
operacdo da estacao;

= Sistemas diversos de fornecimento de energia;

= Sistemas de comunicagdo para controle remoto das
estacOes e transferéncia dos arquivos de dados.

pe

FIG. 1- Estagbes RBMC

Cada estacdo € materializada através de um pilar
estével, dotado de um pino com dispositivo de centragem
forcada, conforme exibido na Figura 2. S&0 coletadas
observagdes de codigo e fase (L1L/L2), a uma taxa de 15
segundos, sendo sua disponibilizagdo efetuada em formato
RINEX2 (Receiver INdependent EXchange format 2).

FIG. 2 — Dispositivo de centragem forcada




4 OPERACAO

Desde sua concepcdo, a RBMC encontra-se
baseada no funcionamento automético das estacbes e na
transferéncia diaria dos arquivos de observagdo para o
Centro de Controle da RBMC (CC-RBMC), no Rio de
Janeiro (Fortes, 1997). Assim sendo, os arquivos de dados
referentes a uma data qualquer sdo colocados a disposicéo
dos usuérios no dia seguinte ao da observacdo. Antes da
disponibilizacdo das observagbes para o0s usuérios, é
realizado o controle de qualidade dos dados. Comprovando-
se esta qualidade, os arquivos de observagdo sdo liberados
pela Internet.

5 APLICACAO

A RBMC pode ser utilizada tanto para trabalhos
préticos quanto para pesquisas cientificas; é extremamente
vantgosa para aqueles que fazem uso da técnica de
posicionamento relativo e que necessitam ocupar
simultaneamente uma estagcdo com coordenadas conhecidas
para o desenvolvimento dos levantamentos, sgjam eles
geodésicos ou topograficos. A RBMC oferece 0 servico de
estacdo base (referéncia), garantindo aos usuarios alto nivel
de precisdo nas suas coordenadas e maior produtividade nos
levantamentos, 0 que leva a custos menores (Georgiadou,
1999) . Existe também a possibilidade de se usar mais de
uma estacdo da RBMC como base, garantindo assm o
aumento da confiabilidade da determinag&o.

A demarcacdo de terras, a determinagdo de
pontos de controle para apoio a0 mapeamento, a definicéo
de limites internacionais, sdo exemplos da utilizag&o pratica
da RBMC. Na é&rea cientifica, a permanente coleta de
observacBes permite o calculo continuo das coordenadas
das estacBes constituintes, monitorando, deste modo, as
deformacOes da crosta terrestre. Consequentemente, a rede
permite quantificar a variag8o temporal das coordenadas do
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), proporcionando assim
um referencial constantemente atualizado aos usudrios..
Além disso, estudos sobre o teor do vapor d'&gua na
atmosfera estdo sendo conduzidos, gerando suporte ao que
hoje se denomina meteorologia por GPS, a Universidade
do Hawaii e a Universidade Estadual Paulista - UNESP,
Campus Presidente Prudente, desenvolvem estes estudos.
Também merece destaque 0 uso dos dados das estagcdes da
RBMC nos trabalhos de célculo para determinacdo de
modelos ionosféricos para o territorio brasileiro, como os
gue se encontram em andamento no Instituto Tecnoldgico e
Aeronautico (ITA), naUniversidade de Sdo Paulo/ EPUSPe
na Universidade Estadual Paulista - UNESP, Campus
Presidente Prudente. (CAMARGO, 1999).

6 AVALIACAO DO DESEMPENHO DAS ESTACOES

As estacdes da RBMC operam de forma
continua, 24 horas por dia, 365 dias por ano. Para qualificar
0 desempenho das estagdes, foi considerado o indice de
perda de dados e outros indicadores de qualidade das

estacbes e dos dados, como por exemplo o MP1
(multicaminho na portadora L1), MP2 (multicaminho na
portadora L2) e Drift (erro do rel6gio do receptor).

Cabe destacar que neste trabalho sdo analisadas
somente as estagbes administradas diretamente pelo IBGE,
0 que ndo € o caso da estagdo Fortaleza.

6.1 Estacéo Brasilia (BRAZ)

A estagdo Brasilia encontra-se situada na
Reserva Ecolégica do Roncador pertencente ao IBGE. Foi
estabelecida em 1995, pelo IGS, que foi responsavel por
sua operacao até abril de 1998, quando passou ao controle
do IBGE apbs troca de equipamentos. Como pode ser
verificado através do Gréfico 1, nos anos de 1997 a 1998 a
estacBo apresentou grande perda de dados, devido,
principalmente, a problemas de falta de energia elétrica e
comunicacdo. Quando a estagdo passou ao controle do
IBGE, estes problemas foram minimizados, através da
instalacdo de um sistema de nobreak e da substituicdo do
receptor e demais programas. Atuamente apresenta boa
performance de operacdo, apesar de seus arquivos de dados
estarem sendo transferidos para 0 CC via correio eletronico.
Espera-se que até o final do ano a conexdo Internet sgja
estabel ecida com a estaco.

Gréfico 1 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagéo Brasilia (BRAZ)
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Verificando os valores médios anuais de MP1,
MP2 e Drift, apresentados na Tabela 1, percebe-se que no
ano de 1998 ocorreu mudanga significativa no
comportamento dos mesmos. Isso foi devido a troca do
receptor Turbo Rogue por um Trimble 4000SSI. Como o
local da estacdo ndo mudou, o resultados indicam que o
receptor 4000SS| € ligeiramente menos sensivel aos efeitos
de multicaminho nas observagdes de codigo em L1 do que
o receptor Turbo Rogue, sendo que o inverso parece ocorrer
para as observagdes de codigo em L2. No caso do Drift, o
receptor Turbo Rogue alinha continuamente seu reldgio
com o tempo GPS, impedindo o célculo da deriva do
relégio. Os resultados para 0 ano de 1995 estdo
influenciados pela pequena quantidade de dados utilizados
na estimativa dos indicadores.



Tabela 1: Indicadores de qualidade da estagdo BRAZ.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1995 0,190 1,334 0,000
1996 0,314 0,711 0,000
1997 0,367 0,781 0,000
1998 0,280 0,981 130,517
1999 0,282 0,859 124,150
2000 0,279 0,861 125,472
2001 0,292 0,898 128,768

6.2 Estacdo Bom Jesus da Lapa (BOMJ)

A estacdo BOMJ foi estabelecida em 1997. Seu
desempenho pode ser verificado no Gréfico 2. Diversos
fatores externos ocasionaram esta situagdo, pois a estacdo
apresentou sucessivos problemas de comunicacdo, falta
prolongada de energia e pane de equipamento. O
desempenho menos satisfatério ocorreu durante o ano de
2002, quando a soma dos arquivos perdidos e parciais
ultrapassou o indice de 80%. De forma a solucionar estes
problemas, em outubro de 2002 promoveu-se a troca
completa de todos os componentes da estagdo (receptor,
antena e micro computador). Além disso foi efetuada
completa revisdo e adequagdo dos sistemas elétrico e de
comunicacdo. A partir desta data, a estaco ndo apresentou
mais problemas.

Gréfico 2 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagdo Bom Jesus da Lapa (BOMJ)
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Os valores de MP1 e MP2 sdo apresentados na
Tabela 2 e, de uma forma geral, situam-se dentro dos
padrdes esperados para este tipo de receptor/antena.

Tabela 2: Indicadores de qualidade da estacdo BOM J.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)

1997 0,275 0,759 63,664

1998 0,276 0,796 64,206

1999 0,275 0,807 66,453

2000 0,266 0,803 68,927

2001 0,284 0,933 60,113
6.3 Estacéo Crato (CRAT)

A estacBo CRAT, situada nas dependéncias da
Universidade Regional do Cariri — URCA, foi estabelecida
em 2000. A partir de 2001, a estacdo passou a apresentar

problemas constantes de falta de energia e interrup¢do nas
comunicagdes, tendo interrompido suas atividades por
diferentes periodos, conforme indicado no Grafico 3. Em
2002, efetuou-se uma revisdo completa da estacéo,
substituindo-se todos os cabos e 0 micro computador. A
conexdo utilizada para comunicaggo foi alterada de linha
discada para Internet. Essas providéncias resultaram no re-
estabel ecimento das operaces normais da estaco.

Gréfico 3 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagdo Crato (CRAT)
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Indicadores para o ano de 2001 sdo apresentados
na Tabela 3. Esses valores sdo compardveis com os das
demais estagBes.

Tabela 3: Indicadores de qualidade da estacdo CRAT.
Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
2001 0,270 0,766 13,658

6.4 Estacdo Cuiaba (CUIB)

Esta estac8o apresenta bom desempenho desde o
inicio de sua operacdo, conforme indicado no Gréfico 4.
Um dos fatores que contribuem para esta performance é a
adequada infra-estrutura disponivel no loca de sua
instalagdo, nas dependéncias do Instituto Nacional de
Pesguisas Espaciais — INPE, em Cuiabd O aumento da
perda de dados a partir do ano de 2000 justifica-se pelo
micro computador da estagdo, que comegou a apresentar
problemas. A substituicdo desse equipamento deverd ser
efetuada ainda este ano.

Gréfico 4 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagdo Cuiaba (CUIB)
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Os valores dos indicadores de qualidade sdo
apresentados na Tabela 4. Estes valores demonstram que a
estacdo néo esta sofrendo nenhum problema que possa estar
influenciando significativamente a qualidade dos dados.

Tabela 4: Indicadores de qualidade da estagdo CUIB.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1997 0,252 0,783 150,474
1998 0,248 0,786 169,296
1999 0,249 0,795 166,427
2000 0,244 0,823 171,748
2001 0,242 0,805 169,731

6.5 Estacéo Imperatriz (IMPZ)

Esta estacdo foi estabelecida em 1997, nas
dependéncias do Centro Federal de Ensino Tecnoldgico/
Unidade Descentralizada de Imperatriz  (CEFET/
Imperatriz). Devido a problemas de comunicacdo que
inviabilizavam a transferéncia dos dados, sua operacdo
continua s6 foi iniciada em 1998, conforme indicado no
Gréfico 5. No ano de 2000 os problemas de comunicacéo
voltaram a acontecer devido a instabilidade do sistema de
telefonia da érea; agravados por problemas decorrentes de
fdta de energia. Com a substituicdo do sistema de
comunicacdo - de linha telefénica discada para conex&o
Internet - o problema foi minimizado, porém n&o
completamente solucionado. Ha previsdo de, ainda este
ano, proceder-se a substituicdo do micro computador e dos
programas de gerenciamento da estagdo, o que contribuira
para 0 melhoramento de desempenho.

Gréfico 5 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estag@o Imperatriz (IMPZ)
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O aumento nos valores de MP1 e MP2 indicam
aumento de superficies reflexivas préximas a antena da
estacdo. Isso pode ser explicado pela existéncia de arvores
préximas ao local da antena.. Para minimizar tal problema é
necessario podar as mesmas, o gque sera providenciado. Jao
Drift ndo apresenta variag8o significativa como pode ser
comprovado na Tabela 5.

Tabela 6.5: Indicadores de qualidade da estacéo IMPZ.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1997 0,286 0,818 109,950
1998 0,268 0,790 112,693
1999 0,269 0,844 103,005
2000 0,336 0,880 97,706
2001 0,402 0,885 104,902

6.6 Estacdo Manaus (MANA)

Apesar de sua reconhecida importéncia, devido a
ser a Unica estagdo na regido amazonica, esta estagdo tem
apresentado  sucessivos problemas de operacdo, em
decorréncia, principamente, dos efeitos climaticos da
regido (descargas elétricas frequentes). Estes efeitos ja
ocasionaram a perda de equipamentos e problemas nas
redes elétrica e telefonica, sendo que, no ano de 2002, a
estacdo apresentou seu desempenho menos satisfatorio em
decorréncia desses efeitos. Em fevereiro de 2003, efetuou-
se a substituicdo do micro computador e a atualizacdo dos
programas de gerenciamento de dados. Ha previsdo de
substituicdo do sistema de comunicacdo de linha telefénica
discada por conex&o Internet ainda esse ano. O desempenho
da estacdo pode ser verificado através do Gréfico 6.

Gréafico 6 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagdo Manaus (MANA)
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Apesar desta estacdo apresentar grande perda de
dados, os indicadores de qualidade dos dados disponiveis
(Tabela 6) demonstram que tais dados apresentam
gualidade semel hante aos das demais estacGes.

Tabela 6: Indicadores de qualidade da estagdo MANA.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1997 0,256 0,775 89,122
1998 0,258 0,818 95,560
1999 0,262 0,842 68,178
2000 0,281 0,959 91,239
2001 0,254 0,813 97,921

6.7 Estacéo Curitiba (PARA)

Conforme pode ser verificado no Gréfico 7, esta
estacdo apresenta pouca perda de dados. As poucas
ocorréncias se justificam principalmente pela interrupcéo
no fornecimento de energia elétrica. A boa infra-estrutura
disponivel no loca de sua instalagdo (as dependéncias da
Universidade Federal do Parana — UFPR, em Curitiba),
proporcionando apoio imediato a estagdo quando
necessario, contribui para esta performance. No ano de
2002 foi detectada perda anormal de dados devido a
problemas no micro computador, que foi entdo substituido
em maio de 2003.



Gréafico 7 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagdo Curitiba (PARA)
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Os indicadores de qualidade dos dados desta
estacBo (Tabela 7) demonstram pequena variagéo,
apresentando boa qualidade. Esta estac8o apresenta a maior
série histdrica de dados dentre as analisadas, podendo ser
usada com como referéncia para andlise de outras estagoes.

Tabela 7: Indicadores de qualidade da estacéo PARA.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1996 0,237 0,739 -37,278
1997 0,236 0,691 -24,942
1998 0,237 0,778 -27,010
1999 0,238 0,814 -24,866
2000 0,232 0,808 -24,288
2001 0,234 0,849 -22,216

6.8 Estacéo Porto Alegre (POAL)

Quando de sua implantacdo, esta estacdo
apresentou significativa perda de dados, em decorréncia de
freqlientes interrupcBes no fornecimento de energia elétrica
e de problemas de comunicagdo, pois a conexao telefonica
utilizada era de baixa qualidade. Estes problemas foram
contornados, através de colocacdo de sistema de nobreak,
atualizagdo do programa de transferéncia de dados e da
utilizaco da Internet para comunicagdo com o Centro de
Controle. Pode-se perceber pelo Grafico 8 que, apls a
adocdo dessas medidas em maio de 2002, a melhora de
desempenho da estagdo foi significativa.

Gréfico 8 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estag@o Porto Alegre (POAL)
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Os vaores de MP1L e MP2 e Drift sfo
apresentados na Tabela 8, estes valores sdo comparaveis
com os das demai s estages.

Tabela 8: Indicadores de qualidade da estagdo POAL.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)

1999 0,238 0,752 80,821

2000 0,238 0,764 86,295

2001 0,247 0,821 86,891
6.9 Estacéo Recife (RECF)

Esta estacdo apresenta uma média de perda de
dados inferior a 15%, conforme pode ser verificado no
Grafico 9. Um dos fatores que explica esta situagéo é a boa
infra-estrutura disponivel no local de sua instalagdo, as
dependéncias da Universidade Federal de Pernambuco —
UFPE, em Recife, que proporciona apoio imediato a
estacdo quando necessério.

Os poucos problemas que ocasionaram perda de
dados estdo relacionados a interrup¢do no fornecimento de
energia elétrica, uma vez que esta estagdo ndo possui
sistema de nobreak.

Grafico 9 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagdo Recife (RECF)
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Analisando os indicadores de qualidade desta
estacdo (Tabela 9), pode ser verificado que os valores de
MP1 e MP2 sdo compatives com os das demais estacOes.
Os vaores da deriva temporal do erro do relégio do
receptor (Drift), por sua vez, apresentaram aumento no
periodo, podendo indicar que o relégio estd sofrendo
degradac&o na sua qualidade. Esta informac&o necessita ser
confirmada pel os resultados dos anos subseqiientes, quando
disponiveis.

Tabela 9: Indicadores de qualidade da estacdo RECF.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1999 0,287 0,833 127,631
2000 0,274 0,799 141,081
2001 0,269 0,793 149,682

6.10 Estacdo Rio de Janeiro (RIOD)

A estac8o do Rio de Janeiro foi estabelecida de
forma continua em 2001, tendo operado em periodos
alternados em anos anterior. Esta estagdo apresenta bom
desempenho desde o inicio de sua operacdo, conforme



indicado no Gréfico 10. Um dos fatores que explica esta
situacdo € a boa infra-estrutura disponivel no local de sua
instalac8o, as dependéncias do IBGE, no Rio de Janeiro,
gue proporciona apoio imediato a estagdo quando
NEecessario.
Gréfico 10 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagéo Rio de Janeiro (RIOD)
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Em 1997 esta estagdo passou por um periodo de
teste de coleta de observagdes. Em 2001, quando entrou em
operacdo definitivamente, os indicadores de qualidade
apresentaram uma alteracdo significativa. Esta estacdo
parece estar sofrendo influéncia de éarvores que estdo
obstruindo ou refletindo os sinais dos satélites , provocando
acréscimo nos efeitos de multicaminhamento.A Tabela 10
possibilita a visualizac&o para os anos de 1997 e 2001.

Tabela 10: Indicadores de qualidade da estaco RIOD.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1997 0,226 0,644 51,750
2001 0,242 0,918 45,005

6.11 Estacio Santa Maria (SMAR)

Quando de sua implantacdo, em 2001, esta
estacdo apresentou significativa perda de dados, em
decorréncia de frequentes interrupgdes no fornecimento de
energia elétrica e de problemas de comunicacdo, pois a
conexdo telefénica utilizada era de baixa qualidade. O
problema referente a energia elétrica foi resolvido no final
de 2002, porém este fato se refletiu de forma negativa no
desempenho da estacdo durante o ano, conforme indicado
no Gré&fico 11. O problema relativo a transferéncia dos
dados foi sanado em abril de 2003, quando a comunicacéo
através de linha telefnica discada foi substituida por
conex&o I nternet.

Gréfico 11 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estacdo Santa Maria (SMAR)
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Devido ao curto periodo de funcionamento da
estacdo, até o momento ndo foram gerados indicadores de
gualidade dos dados col etados pela mesma.

6.12 Estacdo Salvador (SALV)

Esta estacdo apresenta média de perda de dados
inferior a 15%. Um dos fatores que contribui para esta
situacdo € a boa infra-estrutura disponivel no local de sua
instalacBo, as dependéncias da Companhia de
Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (CONDER),
em Salvador, que proporciona apoio imediato a estacdo
guando necessdrio. Os problemas que ocasionaram as
poucas ocorréncias de perda estdo relacionados a
interrupcéo no fornecimento de energia elérica, uma vez
gue a estacdo ndo possui nobreak. O Gréfico 12 possibilita
a verificagdo do desempenho da estacao.

Gréfico 12 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagdo Salvador (SALV)
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Os indicadores de qualidade desta estacdo
apresentam as mesmas caracteristicas dos indicadores da
estacdo RECF (Tabela 11), em especial os associados ao
erro do relégio do receptor (Drift), que apresentaram
aumento no periodo, parecendo indicar que o relégio esta
sofrendo uma ligeira degradacio na sua quaidade. A
semelhanca da estacdo RECF, os dados coletados nos
préximos anos poderdo confirmar esta tendéncia.

Tabela 11: Indicadores de qualidade da estacdo SALV.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1999 0,234 0,912 79,878
2000 0,227 0,906 95,202
2001 0,225 0,867 110,779

6.13 Estacao Presidente Prudente (UEPP)

Esta estacéo apresenta bom desempenho desde o
inicio de sua operacdo, conforme indicado no Gréfico 13.
Um dos fatores que contribui para esta situacdo é a boa
infra-estrutura disponivel no local de sua instalagdo, as
dependéncias do UNESP, em Presidente Prudente, que
proporciona apoio imediato a estagdo quando necessario.



Gréfico 13 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis para a estagdo Presidente Prudente (UEPP)
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Os indicadores de qualidade MP1 e MP2 (Tabela
12) sdo compardveis com os das outras estagles.. Os
valores do erro do reldgio do receptor (Drift), por sua vez,
apresentaram aumento no periodo, indicando que o relégio
esta sofrendo degradacdo na sua qualidade. Cabe destacar
gue este aumento do erro do relégio ndo implica em
maiores problemas, uma vez que este pardmetro é
determinado na solucdo GPS. Devido a grande quantidade
de dados coletados nesta estacdo ao longo dos anos, esta
estacdo pode ser utilizada como referéncia para andise de
outras estagdes, similarmente a estacdo PARA.

Tabela 12: Indicadores de qualidade da estagéio UEPP.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1996 0,273 0,732 121,714
1997 0,274 0,709 132,022
1998 0,280 0,793 146,697
1999 0,273 0,782 157,463
2000 0,267 0,778 171,708
2001 0,268 0,793 174,459
6.14 Estacéo Vicosa (VICO)

Esta estacdo apresenta bom desempenho desde o
inicio de sua operacdo, conforme indicado no Gréafico 14.
Um dos fatores que explica esta situagdo é a boa infra-
estrutura disponivel no locad de sua instalagdo, as
dependéncias da Universidade Federal de Vicosa, em
Vigosa, que proporciona apoio imediato a estagdo quando
necessario.

Gréfico 14 — Percentagem de dias do ano com dados
disponiveis paraa estagcdo Vigosa (VICO)
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Analisando-se os resultados de MP1 e MP2
(Tabela 13), constata-se um aumento significativo nos
mesmos. Isto indica a existéncia de obstrucfes proximas a
antena da estagdo, o que precisa ser verificado.. O Drift
apresenta pequenas ateracbes aleatdrias no periodo
analisado.. Esta estagdo, como € o caso das estagdes PARA
e UEPP, também pode ser utilizada como referéncia para
analise de outras estacdes.

Tabela 13: Indicadores de qualidade da estagéo VICO.

Ano MP1(m) | MP2(m) Drift(ms)
1997 0,265 0,698 108,362
1998 0,268 0,728 112,322
1999 0,266 0,745 108,490
2000 0,399 1,217 104,298
2001 0,491 1,152 104,243

7 FUTURO DA RBMC

Conforme visto na se¢do anterior, a RBMC esta
passando por uma atualizagdo de equipamentos (micro
computadores), e software, com vistas a melhorar o
desempenho e gerenciamento das estacfes. Neste sentido,
estd sendo efetuada a substituicdo do programa de
comunicagdo, de forma a permitir a transferéncia direta dos
arquivos de observacdo via I nternet.

O passo seguinte representard um marco no
funcionamento da rede, com a transmissdo em tempo real
dos dados coletados para o CC, o que permitira o calculo de
corregdes WADGPS para os usuarios (FORTES, 2002). No
ambito deste melhoramento, esta prevista ainda a reducdo
da taxa de observagéo das estacfes de 15 para um segundo,
0 que suportara aplicagbes em tempo real em futuro
préximo..

Outra etapa em andamento é a da densificacéo da
RBMC. Na Figura 3, destaca-se a integracdo a rede -
ocorrida em 2003 - de quatro estagdes de operacdo continua
administradas pela Centrais Eléricas de Minas Gerais —
CEMIG, que, devido & sua aea de abrangéncia,
possibilitaram a densificagdo da rede naregido sudeste do
pais. Cabe destacar que também estdo sendo mantidas
negociacbes com a Universidade de S0 Paulo/Escola de
Engenharia de Sdo Carlos (USP/EESC) e com a
Universidade de Campinas (UNICAMP) no sentido de
integrar suas estagBes, que se encontram em fase de
estabelecimento, a RBMC. Com o estabelecimento de seis
estacBes do SIVAM ainda em 2003, grande parte (cerca de
80%) da regido amazOnica estard recoberta nos mesmos
padrdes do restante do pais.
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FIG. 3—Densificagdo daRBMC
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