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Analise dos Dados da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS —
1996 a 2000

APRESENTAGAO

A RBMC, Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
(Sistemas de Navegacao Global por Satélites, como o norte-americano GPS —
Sistema de Posicionamento Global, e o russo GLONASS), € composta de estacbes
cujas informagdes permitem calcular as coordenadas (latitude, longitude e altitude
elipsoidal, esta ultima referente ao modelo geométrico que representa a forma da
Terra) mais precisas do pais, podendo fornecer a qualquer usuario localizagdes com
precisdo de milimetros. Pode ser utilizada tanto para apoiar o projeto, construgao e
monitoramento de grandes obras de engenharia, como estradas, pontes e
barragens, quanto na demarcacédo de terras indigenas, quilombolas e areas de

protecdo ambiental, entre outros, além de auxiliar no monitoramento de veiculos.

Neste documento estdo disponiveis indicadores e analises que permitem
avaliar a qualidade dos dados e verificar o desempenho do funcionamento das
estacdes existentes no periodo de 1996 a 2000. Tendo em vista o grande numero de
aplicacbes em que a RBMC é empregada, torna-se importante fornecer tais
informagdes de forma que seja possivel aos seus usuarios avaliar o funcionamento

da rede e empregar tais informagdes no planejamento de suas atividades

Em 1996, o IBGE iniciou a implantagdo e operagcdao da RBMC, a primeira
deste tipo na América do Sul, com a instalagdo das estacbes de Curitiba (PR) e
Presidente Prudente (SP), e a integracédo das estagcdes de Fortaleza (CE) e Brasilia
(DF). As estacbes da RBMC recebem os sinais de satélites artificiais com alta
precisdo, ajudando, através da interconexdo com redes de outros paises e
continentes, a melhorar a qualidade dos sistemas envolvidos (sistemas de
referéncia, sistemas de satélites, sistemas de usuarios, entre outros). A RBMC
contava com 15 estag¢des no final do ano 2000. Atualmente sdo 85 estagbes em
operacao, seis em fase de conclusdo de instalacdo e testes e duas em fase de

projeto e instalagao.

As informagdes coletadas diariamente pela RBMC permitem o calculo das
coordenadas de diversos pontos do territério nacional. No caso de terremotos, como
os ocorridos no ano passado no Chile e em mar¢o deste ano no Japao, por exemplo,

foi possivel detectar deslocamentos de até trés metros através de estagdes similares
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espalhadas nestes paises e seus vizinhos. A RBMC é ainda o elo entre o Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB) e redes internacionais similares. Com a crescente
utilizagcdo das técnicas de posicionamento baseadas nos Sistemas de Navegagao
Global por Satélites, seu papel € cada vez mais relevante na definicdo da ocupacéao

do solo.

Os dados e relatorios de todas as estacbes podem ser acessados pela
pagina www.ibge.gov.br/home/geociencias/download/tela_inicial.php?tipo=8 e no
servidor de FTP ftp://geoftp.ibge.gov.br/RBMC/. Estes dados sao organizados em
arquivos de observacdes didrias, sempre referentes ao dia imediatamente anterior. E

possivel ainda receber informagdes seguindo o twitter @IBGE_RBMC.
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1 INTRODUGAO

1.1 Descrigao geral

Com o surgimento e a popularizagao do Sistema de Posicionamento Global
(GPS) entre as décadas de 80 e 90, muitas instituigdes iniciaram sua utilizagdo em
atividades geodésicas. Acompanhando esta tendéncia no ano de 1991 o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) iniciou o emprego do GPS em suas
atividades de levantamento geodésico. Na época para se obter resultados com
qualidade geodésica era necessario a aplicagcdo do posicionamento relativo. Este
meétodo de posicionamento requer que sejam realizadas observagdes em um ou
mais marcos de coordenadas conhecidas, que servirdo como estagcbes de
referéncia. Desta maneira sempre que um novo levantamento era executado
também era necessario realizar observacdées em outros marcos com coordenadas
conhecidas de forma simultanea. Isto causava um inconveniente, pois um ou mais

equipamentos eram imobilizados para servirem como estacdes de referéncia.

Para sanar este tipo de problema foi desenvolvido o conceito de SCA
(Sistema de Controle Ativo), que na realidade é uma rede de estagdes de referéncia
que coletam e armazenam observacdées GPS de maneira continua. A primeira rede

deste tipo foi o} Canadian  Active Control System (CACS,

http://www.geod.nrcan.gc.ca, visitado em 07 de junho de 2011).

No Brasil, em 1991, a Fundacado Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), iniciou as discussées e o desenvolvimento do projeto para
estabelecimento da RBMC, denominada na época como Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo do Sistema GPS, que é a rede de monitoramento continuo
mais importante do pais. No final do ano de 1996 o IBGE comec¢ou a implantar esta
rede. As estacdes da RBMC sao equipadas com receptores GPS de dupla
frequéncia que coletam continuamente as observaveis GPS, sendo esta rede, a
principal ligagdo com redes internacionais e com os sistemas de referéncia adotados

globalmente.
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Tendo em vista o grande numero de aplicagdes em que a RBMC é
empregada, torna-se importante fornecer indicadores de qualidade de seus dados de
forma que seja possivel avaliar seu funcionamento e permita aos seus usuarios

empregar tais informagdes no planejamento de suas atividades.

1.2 Objetivo

Este documento tem como objetivo apresentar uma analise de qualidade dos
arquivos de dados das observacdes GPS produzidos entre os anos de 1996 e 2000
pelas estagcdes da RBMC. Para subsidiar esta analise sdo apresentados graficos
com indicadores de qualidade destes dados. Também serdo apresentadas
informacdes relevantes sobre a implantacdo e funcionamento da RBMC, como

equipamentos, estruturas e configuragdes empregadas.

2 CONCEITOS BASICOS DA RBMC

Como ja mencionado anteriormente, a RBMC utiliza o conceito de um SCA.
Isso quer dizer que usuarios interessados em realizar levantamentos com o GPS,
utilizando o método de posicionamento relativo, ndo necessitam ocupar as estacoes
de referéncia, apenas as estacdes a determinar. Seus dados podem ser utilizados

por qualquer usuario do SGB (Sistema Geodésico Brasileiro).

Como este documento aborda a analise dos dados da RBMC coletados
entre os anos 1996 e 2000, somente serdo abordados os conceitos e definicbes

empregados neste periodo.
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2.1 Histérico e inicio da implantagao da RBMC

No final do ano de 1996 foram instaladas as estagdes de Curitiba/PR (PARA)
e Presidente Prudente/SP (UEPP). Nesta época ja existiam no Brasil outras duas
estacdbes em funcionamento, sendo elas: Fortaleza/CE (FORT); e Brasilia/DF
(BRAZ). Estas estacbes foram implantadas e eram mantidas por outras instituicoes
internacionais. Contudo, estas estagdes foram integradas ao conjunto das estacdes
da RBMC e seus dados armazenados e distribuidos aos usuarios. A distribuicio das
estacdes em operagao até o final do ano de 1996 esta disposta na Figura 1. No ano
seguinte (1997) foram instaladas as estacbes de Bom Jesus da Lapa/BA (BOMJ),
Manaus/AM (MANA), Vicosa/MG (VICO), Cuiaba/MT (CUIB) e Imperatriz/MA (IMPZ),
totalizando 9 estacbes em operagao (Figura 2). A rede completou 10 estagdes

(Figura 3) no ano de 1998 com a instalagéo da estagédo de Porto Alegre/RS (POAL).

As estagcdes de Salvador/BA (SALV), Recife/PE (RECF), Cananéia/SP
(NEIA) e Ubatuba/SP (UBAT) foram instaladas em 1999, quando a RBMC passou a
contar com 14 estagdes (Figura 4). Com a instalagdo da estagdo de Crato/CE, a

RBMC atingiu 15 estagcées em operacao no ano de 2000.

Na Tabela 1 estd apresentado um cronograma de instalagcdo das estagcdes

que formavam a RBMC até o final do ano de 2000.

Tabela 1: Cronograma de instalagao das estagdes da RBMC até o final de 2000.

Estacao Cadigo UF Instalagdo
Fortaleza (IGS) FORT CE 13/05/1993
Brasilia (IGS) BRAZ DF 26/05/1995
Curitiba PARA PR 13/12/1996
Pres. Prudente UEPP SP 18/12/1996
Bom Jesus da Lapa BOMJ BA 18/02/1997
Manaus MANA AM 29/04/1997
Vigosa VICO MG 20/05/1997
Cuiaba CuiB MT 18/06/1997
Imperatriz IMPZ MA 16/02/1997
Porto Alegre POAL RS 28/10/1998
Salvador SALV BA 20/05/1999
Recife RECF PB 07/06/1999
Cananéia NEIA SP 21/08/1999
Ubatuba UBAT SP 21/08/1999

Crato CRAT CE 05/08/2000
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Figura 1 — Distribuicao das estagées da RBMC instaladas até o final de 1996.
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2.2 Partes componentes da RBMC

De forma geral a RBMC pode ser dividida em duas partes sendo a primeira
composta pelas estagdes e a segunda pelo Centro de Controle da RBMC
(CCRBMC) localizado na Diretoria de Geociéncias do IBGE na cidade do Rio de
Janeiro/RJ. Cada qual possui estruturas e desenvolvem atividades especificas na

operacao da RBMC.

2.3 Centro de Controle da RBMC

O CCRBMC é composto por equipamentos, estruturas e sistemas de
comunicacao que permitem a operagao da RBMC. Entre as atividades do CCRBMC,

destacam-se:

a) responsabilizar-se pela operagdao das estagdes, remotamente, em carater

permanente;

b) executar a verificagdo da qualidade dos dados antes de disponibiliza-los para

0S usuarios;
c) disponibilizar os dados e outras informag¢des das estagdes para os usuarios;

d) atualizar o relatério das estacbes da RBMC quando houver qualquer
modificagdo no equipamento ou marco e informar aos usuarios sobre esta

alteracao;

e) informar qualquer problema operacional (condi¢dées anormais) relacionado
com as estacbes, como por exemplo, interrupcbes de dados devido a

problemas de equipamentos ou infra-estrutura; e

f) acompanhar, através de visitas técnicas, as condi¢cdes de instalacido e

operacao das estacoes.
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2.4 Partes componentes de uma estagao

As partes (equipamentos e estruturas) que compdem as estacbées da RBMC

seguem as seguintes especificagoes:

— pilar: monumento (estrutura) ou marco onde esta instalado um dispositivo
de centragem forcada que materializa o ponto com as coordenadas

geodésicas de alta precisao, da estagao;

— antena: para recepcédo dos sinais GPS, e instalada no dispositivo de

centragem forgada;

— receptor geodésico: de dupla frequéncia de sinais GPS, dotado de pelo
menos 09 canais para observacao independente da fase das onda
portadoras L1 e L2 (ciclo inteiro), codigo P e C/Aem L1 e P em L2; com

memoria suficiente para armazenar dados de uma semana de observagao;

— microcomputador: para gerenciamento do receptor, transferéncia dos

dados do receptor para o disco rigido e primeiro tratamento dos dados;

— sistema nobreak: com autonomia de no minimo 110 minutos, para um

consumo de 250w/h;

— filtro de linha: com protecdo para telefone (para estagbes onde as

transferéncia dos dados for por linha discada); e

— sistema de comunicagdo: com acesso internet ou linha discada para

gerenciamento da estagéo e transferéncia dos dados; e

— sala: local seguro e protegido, com acesso controlado e ambiente
climatizado por aparelho de ar-condicionado (compativel com as
dimensdes da sala), onde eram instalados o receptor e 0 microcomputador

da estacgao.
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2.5 Esquema de funcionamento da RBMC

A operacao da RBMC é realizada através de tarefas sistematicas, onde a
coleta de observacdes GPS é executada durante 24 horas por dia, todos os dias do
ano. Os procedimentos, necessarios a disponibilizacdo dos dados aos usuarios séo
executados no dia seguinte ao da observacdo, nas préprias estagcdes e no
CCRBMC. Apenas o controle remoto das estagcdes ndo é realizado de maneira
sistematica. Essa tarefa é realizada por operadores, que podem acessar o receptor
da estacado desejada, para executar diversas operagoes, tais como verificagdo das

condicdes do rastreio, modificagdo dos parametros de observagao, entre outras.

Estas tarefas mencionadas acima estdo baseadas no uso de comunicacoes
de dados via linha telefénica discada e modem de alto desempenho, ou internet.
Para realizagdo desse tipo de trabalho utiliza-se o software de comunicacdo e
gerenciamento remoto de microcomputadores a partir de outro. Com a utilizagao
deste software, as estagbes que possuem conexao permanente com a Internet,

poderao ser acessadas mais rapidamente, implicando numa redugao dos custos.

Nas estagcdes da RBMC os dados sdo coletados em sessdes que se
iniciavam a 0hO1min (TU, Tempo Universal) e eram finalizadas as 24 horas (TU),
tendo duracdo de 23h59min. Com o intuito de atender as necessidades dos usuarios
que realizam posicionamento geodésico estatico, analisou-se qual seria o melhor
intervalo de observacédo, levando-se em conta também o fator do volume de dados
que seriam gerados, uma vez que esse nao deveria ser muito grande, para néo
inviabilizar a fase inicial de operacionalizagdo da RBMC. Assim, o intervalo de
observacao adotado a principio foi o de 30 segundos, sendo este mantido até o dia
10/08/1997. Apds essa data, o intervalo foi alterado para 15 segundos, causando
uma duplicagdo no volume de dados. A mascara de observagao configurada para

operacao do receptor era de 10°.

Apds o final das secbes de observacdo, os dados eram transferidos do
receptor para o microcomputador, sendo em seguida convertidos do formato binario
do receptor para o formato RINEX (Receiver INdependent Exchange format), apés a
conversédo tais arquivos eram compactados. O passo seguinte era a transferéncia

dos arquivos de dados para o CCRBMC, tarefa programada para ser realizada de
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forma automatica as 2:00hs, do horario de Brasilia. Esse horario foi escolhido para
tornar o sistema mais econdémico, pois no periodo da manha as tarifas telefénicas
tém seu custo reduzido. Em caso de falha a transferéncia era executada por um
operador do CCRBMC.

3 ANALISE DA QUALIDADE DOS DADOS DA RBMC

Para que seja possivel realizar a analise de qualidade dos dados de uma
estacdo da RBMC é necessario avaliar indicadores que fornecam informacoes
acerca da situagdo dos mesmos. Este processo € importante devido ao grande

numero de aplicagdes em que os dados da RBMC sio utilizados.

Neste documento serdo apresentados e analisados os seguintes indicadores
de qualidade dos dados da RBMC:

— tamanho das sessdes de coleta: o tamanho esperado € de 23h59min;

— numero de satélites observados: € o numero total de satélites
observados durante a sess&o de coleta, que normalmente é igual ao
total de satélites em funcionamento, no caso de a sessado ser de
23h59min;

— taxa de coleta: deve ser de 15 ou 30 segundos;

— épocas possiveis de serem observadas: € igual ao tamanho da

sessao dividido pelo intervalo de coleta;

— épocas efetivamente observadas: deve ser igual ao numero de

eépocas possiveis de serem observadas, ou proximo desse valor;

— oObservacgdes possiveis de serem realizadas: depende diretamente do
tamanho da sessdo de observagdo, numero de satélites e canais

disponiveis para observagcao e mascara de observacgao;

— observagdes efetivamente realizadas: deve ser igual ao numero de
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eépocas possiveis de serem observadas, ou proximo desse valor;

— porcentagem (%) de épocas observadas: é igual ao numero de
épocas efetivamente observadas dividido pelo numero de épocas

possiveis de serem observadas;

— porcentagem (%) observacdes realizadas: € igual ao numero de
observacbes efetivamente realizadas dividido pelo numero de

observacdes possiveis de serem realizadas;

— multicaminho na portadora L1 (MP1): estimativa média do erro na
distancia de propagacao do sinal da onda portadora L1 causado pela
reflexdo deste sinal e influenciado por perturbagdes na trajetéria do

mesmo,

— multicaminho na portadora L2 (MP2): estimativa média do erro na
distancia de propagacao do sinal da onda portadora L2 causado pela
reflexdo deste sinal e influenciado por perturbagdes na trajetéria do

mesmo;

— erro/deriva do relogio do receptor: erro do relégio do receptor

acumulado durante a sesséo de observacao; e

— perdas de ciclo: total de falhas de observacédo devido a interrupgao
inesperada do sinal dos satélites, acumulado durante a sessao de

observagéo.

Para gerar tais indicadores foi empregado o programa TEQC
(Translate/Edit/Quality Check), que € desenvolvido e constantemente atualizado pela
UNAVCO (University NAVSTAR Consortium), e esta disponivel gratuitamente na
internet (<http://facility.unavco.org/software/teqc/teqc.html>, visitado em 08 de junho
de 2011). Este programa permite manipular tanto dados GPS quanto GLONASS e
outros sistemas de posicionamento por satélite. O TEQC permite realizar varias

fungdes, tais como:
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— (T) conversédo de arquivos de dados GPS, que estdo em formatos binarios
de diferentes fabricantes de receptores de GPS para arquivos no formato
RINEX;

— (E) edicdo de arquivos RINEX, como por exemplo a copia de trechos
especificos de dados, conversdo da taxa de coleta, alteracdo de

informacdes de cabecalho dos arquivos, entre outras;

— (QC) controle de qualidade, que permite gerar indicadores de qualidade
dos dados em formato RINEX.

3.1 Arquivos de dados avaliados

Os resultados que serdo apresentados foram obtidos do processo de
controle de qualidade executado com o programa TEQC empregado em 12775
arquivos gerados pela RBMC entre os anos de 1996 e 2000. Na Tabela 2 estéao
dispostos: os quantitativos de arquivos gerados pelas estagcbes em cada ano;
quantitativos de arquivos gerados pelas estagdes até o final do ano 2000;
quantitativos de arquivos gerados no ano; e o total de arquivos gerados por todas as

estacdes até o ano de 2000.

Avaliando as informagdes nesta tabela é possivel concluir que as estagdes
que apresentaram o melhor desempenho no seu funcionamento, quanto a geracao
de arquivos foram FORT, PARA, UEPP, RECF e SALV, as quais geraram mais de
95% do arquivos esperados. Em um ano completo de observacao sao esperados
365 arquivos por estacdo e 366 em anos bissextos. As estagdes CUIB e VICO

atingiram um indice acima de 90% de geragéo de arquivos.
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Tabela 2 - Quantitativo dos arquivos que passaram pela analise de qualidade
Estagao/Ano 1996 1997 1998 1999 2000 Total/Estagao
BOMJ - 287 198 327 232 1.044
BRAZ 48 61 245 354 363 1.071
CRAT - - - - 225 225
cuiB - 194 358 355 307 1.214
FORT 321 354 355 359 357 1.746
IMPZ - 21 300 245 148 714
MANA - 198 356 152 139 845
NEIA - - - 40 49 89
PARA 19 364 353 329 335 1.400
POAL - - - 260 356 616
RECF - - - 171 347 518
SALV - - - 149 353 502
UBAT - - - - 67 67
UEPP 14 356 364 364 365 1.463
VICO - 221 348 346 326 1.241
Total/Ano 402 2.056 2.877 3.451 3.969 12.755

3.2 Analise dos dados da estagao BOMJ

Observando-se os resultados apresentados na Figura 6 € possivel verificar
que em muitos dias ocorreram problemas na operagao da estagao e que devido a
isto as sessdes de coleta foram muito inferiores as sessdes normais de 23h53min.
Também €& possivel perceber que o numero de satélites observados, épocas
possiveis e observadas (Figura 7) e observagdes possiveis e realizadas (Figura 8)
estao diretamente correlacionadas com o tamanho da sessao de coleta, como era de

se esperar.

Com a redugéo da taxa de coleta de 30 para 15 segundos, em meados de
1997 (Figura 6), ocorreu a duplicacéo de épocas possiveis e observadas (Figura 7) e
observagdes possiveis e realizadas (Figura 8), quando do funcionamento normal da

estacao.

Como era esperado, nem sempre 0s numeros de épocas € observagdes
possiveis sdo iguais aos numeros de épocas e observagbes coletadas,
respectivamente. Isto ocorre devido a obstrugdo na trajetéria de propagagao dos
sinais do satélites até as antenas dos receptores, variacdes bruscas das condicoes

das camadas da atmosféra que provocam ruidos e enfraquecimento da forca do
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sinal, impossibilitando sua recepcao.

Também pode ser verificado a boa correlacdo entre comportamento dos
indicadores de épocas possiveis (Figura 7) e observacdes possiveis (Figura 8), pois
quando os indicadores das épocas possiveis diminuem, os valores de observacdes
possiveis também diminuem. No caso dos indicadores de épocas observadas
(Figura 7) e observagbes realizadas (Figura 8) nem sempre isso acontece. Como
pode ser observado, em alguns periodos ocorrem uma significativa diminuicao das
observacgodes realizadas, 0 que nao ocorre com as épocas observadas nos periodos
de final e inicio dos anos. Isso ocorre pois em uma determinada época sao
realizadas observacbes de varios satélites e durante esta época podem ocorrer
perdas de ciclos, ou seja, a observagao para um ou mais satélites pode nao ser
realizada, devido a alguns fatores ja citados anteiormente, e outros que serao
citados no decorrer deste documento. Ou seja, a época de observagao foi efetivada,
porém nem todas as observacgdes previstas puderam ser realizadas. Esta explicacao
também se aplica aos resultados apresentados na Figura 9, pois o0 mesma trata da
porcentagem de épocas e observacgdes efetivamente executadas. Desta forma cabe
destacar a boa correlagao entre o comportamento dos resultados apresentados na

Figura 8 e Figura 9.

O fato de ocorrer maiores perdas de observagdes nos periodos de final e
inicio dos anos esta diretamente relacionado aos periodos de maior atividade na
camada da atmosfera, pois trata-se do periodo do verao, época onde a camada da
ionosfera sofre maior incidéncia de raios solares. Esta perturbagcdo na camada da
ionosfera provoca disturbio na propagacéo do sinal e em alguns casos ocorrem
interrupgdes na propagagao e por consequéncia nao é possivel realizar a medida no

receptor do sinais de um ou mais satélites.
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Figura 6 — Tamanho das Sessdes de Observagao em horas, Niumero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagdo BOMJ.
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Figura 7 — Niumero de épocas possiveis de serem observadas na sessdo e numero de épocas

observadas pela estagio BOMJ.
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Figura 8 — Numero de observagdes possiveis de serem realizadas na sessido e nimero de

observacoées realizadas pela estagao BOMJ.
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Figura 9 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagoes realizadas para

a estacao BOMJ.

Os resultados para os valores médios de multicaminho na portadora L1 (MP1)

e multicaminho na portadora L2 (MP2) para a estagdo BOMJ estdo apresentados na
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Figura 10. Dois fatos podem ser observados nestes resultados. O primeiro € que os
valores de MP2 sempre sao maiores que os de MP1 e o segundo os valores de MP1
nao sofrem significativa variagdo enquanto os valores de MP2 apresentam certa
variagao oscilatéria, sendo que seus valores tendem a aumentar entre a transigao
dos anos (periodo do verao) e diminuir na metade de cada ano (periodo de Inverno).
Tanto o primeiro como o segundo fato ocorrem devido a freqliéncia da portadora L2
ser menor e consequentemente apresentar um comprimento de onda maior, por isto
seu sinal sofre maiores perturbacbes ao atravessar as camadas da atmosfera. O
segundo fato também esta relacionado com os periodos de maxima e minima
atividade da camada da ionosfera. Logo os valores estimados para MP1 e MP2

estao dentro das expectativas.

MP1  x  MP2
Estagdo BOMJ

metros

Figura 10 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao BOMJ.

Os valores do erro do relogio, acumulados na sessdo de observacéo,
indicam um bom comportamento, pois ndo ocorre nenhuma variagao brusca. Ocorre
excecao nos casos em que as sessdes de observacdo sao menores, o que reflete
valores de erro menores (Figura 11), como era esperado. Logo, a tendéncia, quase
que constante, do comportamento do erro indica um bom funcionamento do relogio

do receptor da estacdo BOMJ, pois nao existem indicios de que o mesmo estava
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sofrendo variagdes bruscas sem motivo aparente, o que poderia prejudicar a

execucao das observacgoes.

Errof/Deriva do relagio do receptor (Acumulado na sessao)
Estagdo BOMJ
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200
150
100

50

Erro/Deriva do reldgio ——

-50
-100
-160
-200
-250 ; i i ]
300 ; ; ; i

milissegundos
=

Figura 11 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagao BOMJ.

Os valores de perda de ciclos indicados na Figura 12, correspondem a uma
parte das observagcbes que nao foram efetivamente realizadas devido a nao
recepgdo dos sinais na antena do receptor (bloqueio dos sinais). Analisar este
indicador € importante, pois quanto maior o numero de perdas de ciclos maior
devera ser o gasto computacional, e em alguns casos maior a sessédo de coleta,
para se obter os resultados esperados nos calculos das coordenadas

(posicionamento).

O comportamento dos valores de perdas de ciclo para a estacdo BOMJ esta
dentro do esperado e seus maiores valores coincidem com os periodos de maior

atividade ionosférica.
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Total de Perdas de Ciclo na sesséo
Estagdo BOMJ
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Figura 12 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observagao,

para a estagao BOMJ.

3.3 Analise dos dados da estagao BRAZ

Ao serem avaliados os indicadores de qualidade para a estagdo BRAZ,
apresentados nas Figuras 13 a 19 podem ser observadas e utilizadas as mesmas
consideragdes aplicadas para a analise dos indicadores da estacdo BOMJ. Contudo,

para o caso da estagcdo BRAZ cabem mais algumas consideragdes.

Como podera ser observado nos resultados (Figuras 13 a 19) ocorreram
grandes periodos com perdas de dados, mas no final de abril de 1998 este problema
foi solucionado com a troca dos equipamentos (receptor e antena) da estacdo. A
partir de entdo a estagcdo passo a ser gerenciada pelo IBGE. Também nesta
oportunidade o intervalo de coleta foi reduzido pela metade e passou de 30 para 15
segundos e como consequencia duplicou 0 numero de épocas e observagbes a

serem realizadas (Figuras 14 e 15).

Também vale destacar a alteragdo no comportamento do erro do relégio do
receptor (Figura 18), que passou de zero a aproximadamente 130 milissegundos,

isto ocorreu pois o receptor utilizado até 1998 empregava um procedimento que
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corrigia constantemente o relégio do receptor e o novo receptor instalado em 1998

na estagdo BRAZ néo utilizava esta fungao.

Tamanho das sessdes  x  MNumero de satélites obsevados x  Taxa de coleta
Estagdo BRAZ
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Figura 13 — Tamanho das Sessdes de Observaciao em horas, Niumero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagdo BRAZ.
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Figura 14 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdo e nimero de épocas

observadas pela estacio BRAZ.
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Figura 15 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoes realizadas pela estagao BRAZ.
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Figura 16 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagoes realizadas

para a estagao BRAZ.
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Figura 17 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagdao BRAZ.
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Figura 18 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagao BRAZ.
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Total de Perdas de Ciclo na sesséo
Estagdo BRAZ
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Figura 19 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observagao,

para a estagao BRAZ.

3.4 Analise dos dados da estagao CRAT

Como menos de um ano de dados esta sendo avaliado para a estacéo
CRAT nao sera prossivel uma analise mais completa do seu funcionamento. Mesmo
assim pode ser verificado que, com excegado de alguns dias em que o tamanho da
sessdo esta pequeno, os indicadores de qualidade (Figuras 20 a 26), indicam um
bom comportamento do funcionamento da estacdo, assim como nas outras estacdes

que apresentam as mesmas condi¢des normais de funcionamento.

Um detalhe que chama a atengdo € o erro do reldégio do receptor desta
estacdo (Figura 25), que esta proximo de zero indicando a boa estabilidade do
mesmo. Mais analises somente poderao ser ralizadas com a disponibilidade a
utilizacdo de um periodo maior de dados desta estacdo, o que ocorrera no proximo

periodo que sera analisado em um futuro documento.
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Tamanho das sessdes x  MNumero de satélites ohservados x  Taxa de coleta
Estagdo CRAT

40 T T T T
: : : Taxa coleta (seg) —+—
FE Lermeie et e Tamanho da sessdo (horas) —— |
Total Satélites ——
R . T - oo -

S S S S A T

T

e e e ! |
10 frrememssemsemnnenensd S SRS ORI A A B I
o IS SRR ST SR SR [
D 1 1 1 1
1996 1997 1998 1999 2000
Anos

Figura 20 — Tamanho das Sessoes de Observagdao em horas, Nimero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagao CRAT.
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Figura 21 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdao e numero de épocas

observadas pela estagdo CRAT.
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Figura 22 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoées realizadas pela estagao CRAT.
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Figura 23 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagdes realizadas

para a estagdao CRAT.
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Figura 24 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagdao CRAT.
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Figura 25 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessio) da estagido CRAT.
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Figura 26 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observagao,

para a estagdao CRAT.

3.5 Analise dos dados da estagao CUIB

Os indicadores de qualidade (Figuras 27 a 33) dos dados da estacdao CUIB
demonstram um bom comportamento no funcionamento da estagao, exceto nos dias
em que nao foi possivel realizar a sess&o de observagdo completa. Desta forma, as
explicacbdes para o comportamento dos indicadores de qualidades dos dados desta

estacido sdo basicamente as mesmas ja apresentadas para outras estagdes.

Mesmo assim vale destacar que entre os meses de outubro e novembro de
2000 ocorreu alteragao na taxa de coleta de 15 para 30 segundos (Figura 27), o que

influenciou os resultados dos indicados apresentados nas Figuras 28 e 29.
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Figura 27 — Tamanho das Sessoes de Observagdao em horas, Nimero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagao CUIB.
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Figura 28 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessao e numero de épocas

observadas pela estagdao CUIB.
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Figura 29 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observagoées realizadas pela estagdao CUIB.
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Figura 30 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagoes realizadas

para a estacao CUIB.
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Figura 31 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao CUIB.
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Figura 32 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagdo CUIB.
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Figura 33 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observagao,

para a estacao CUIB.

3.6 Analise dos dados da estagao FORT

A estacdo FORT foi instalada e operada pelo NGS (National Geodetic
Survey), e estava incorporada a rede |IGS (International GPS Service, designigao
utilizada na época). Por isto utilizava, por padréo, 30 segundos como taxa de coleta
(Figura 34), o que refletia na metade dos numeros de épocas e observagdes
possiveis de serem realizadas (Figura 35 e 36), quando comparados com os das

demais estacdes da RBMC.

Cabe destacar que apesar do NGS possuir mais anos de experiéncia na
implementacéo e gerenciamento de estagbes de monitoramento continuo, a estagao
FORT sofria com problemas operacionais o que culminava em sessdes de coleta
menores do que as esperadas (Figuras 35 e 37) e periodos com perda consideravel
de observacdes (Figuras 36 e 37). Um dos fatores que contribuiam para estes

resultados era o receptor utilizado, de modelo e tecnologia antiga.

Alguns resultados chamam a atengdo, como por exemplo uma pequena
variagdo nos valores de perda de ciclo (Figura 40), MP1 e MP2 (Figura 38) a partir
de setembro de 1997, quando ocorreu a atualizagdo do firmware (sistema

operacional) do receptor. O aumento nos indicadores de observagbes possiveis
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(Figura 36) n&o esta relacionado com este fato, mas sim com o aumento do numero
de satélites observados (Figura 34). Pois como pode ser observado nas Figuras 36 e
37 as observagdes coletadas e as porcentagens das observagdes coletadas,
sofreram um declinio, 0 que neste caso podem estar relacionados com as alteracdes

implementadas no novo firmware.

Também pode ser verificado um forte crescimento nos valores de perda de
ciclo, MP1 e MP2 (Figuras 38 e 40) entre setembro de 1998 e dezembro de 1999.
Mas neste caso ndo existe no relatorio da estagdo nenhuma indicagao de alteragcdes
na configuragdo ou manutengdo da mesma, que possam explicar tal fato. Logo pode
ser inferido que podem ter ocorrido problemas de obstrucdo dos sinais ou mesmo
um comportamento anémalo do receptor, que ndo foram documentados. A partir de
janeiro de 2000 os valores de perda de ciclo, MP1 e MP2 sofreram uma diminuicao,
mas em contrapartida os valores de observagdes realizadas (Figura 36) e

porcentagens de observagdes realizadas (Figura 37) também diminuiram.

Por fim cabe destacar valor zero do erro do reldégio do receptor (Figura 39)
que neste caso € o mesmo comportamento da estacdo BRAZ até 1997 que utilizava
0 mesmo modelo de receptor e por consequéncia a mesma técnica de ajuste

automatico do reldgio.
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Figura 34 — Tamanho das Sessdes de Observaciao em horas, Niumero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagdo FORT.
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Figura 35 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdao e numero de épocas

observadas pela estagdo FORT.
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Figura 36 — Numero de observacdes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoées realizadas pela estagcao FORT.
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Figura 37 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagoes realizadas
para a estacao FORT.
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Figura 38 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagées realizadas pela estagdao FORT.

38



Analise dos Dados da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS —

1996 a 2000

300
250
200
150
100

50

-50
-100
-180
-200
-250
-300

milissegundos
[ ]

Erra/Deriva do reldgio do receptor (Acumulado na sessdo)
Estagdo FORT

Erro/Deriva do relégio —+—

1997 1998 1999 2000
Anos

Figura 39 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagdo FORT.
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Figura 40 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observacao,

para a estacao FORT.
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3.7 Analise dos dados da estagao IMPZ

A estacao IMPZ apresentava baixo desempenho de funcionamento devido a
problemas operacionais (problemas de comunicacdo com a estacdo e falta de
energia), o que se refletiu no resultado dos indicadores de qualidade. Como pode ser
observado nas Figuras 41 a 47 existem varios periodos em que ndo ocorreram
sessodes de observacido. Contudo, cabe destacar que durante os periodos em que a
estacdo coletava dados de forma normal seu desempenho era bom e dentro do

esperado, como mostra os indicadores de qualidade dos dados da estagao.
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Figura 41 — Tamanho das Sessdes de Observaciao em horas, Niumero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagao IMPZ.
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Figura 42 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdao e numero de épocas

observadas pela estagao IMPZ.
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Figura 43 — Numero de observagdes possiveis de serem realizadas na sessao e niumero de

observacoes realizadas pela estagao IMPZ.
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Figura 44 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagdes realizadas

para a estagao IMPZ.
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Figura 45 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao IMPZ.
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Figura 46 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagao IMPZ.
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Figura 47 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observacao,

para a estacao IMPZ.
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3.8 Analise dos dados da estagao MANA

Assim como a estacdo IMPZ, a estacao MANA também apresentou baixo
desempenho de funcionamento devido a problemas operacionais. No caso da
estacdo MANA ocorreu queima de equipamentos da estagao, por duas vez, devido a
descargas elétricas atmosféricas constantes na regido da estagéo. Apesar do prédio
onde estava instalada a estacao possuir sistemas de para raios. O que provocou a

paralisacao da estagao nos periodos de margo a junho de 1999 e entre setembro de
1999 e abril de 2000 (Figuras 48 e 54).

Contudo, cabe destacar que durante os periodos em que a estacao coletava
dados de forma normal, seu desempenho era bom e dentro do esperado, como

mostra os indicadores de qualidade dos dados da estacao.
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Figura 48 — Tamanho das Sessdes de Observagcdo em horas, Niumero total de satélites
observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagao MANA.
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Figura 49 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdao e numero de épocas

observadas pela estagao MANA.
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Figura 50 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observagoes realizadas pela estagdao MANA.
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Figura 51 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagoes realizadas

para a estagdo MANA.
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Figura 52 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao MANA.
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Figura 53 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessio) da estagio MANA.
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Figura 54 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observacao,

para a estagao MANA.
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3.9 Analise dos dados da estagcao NEIA

Como mostram as Figuras 55 a 61 existem somente 4 meses de dados apos
sua instalacdo e devido a problemas operacionais com a estacdo nao estéo

disponiveis mais dados até o final do ano 2000.

Para os dados disponiveis, pode ser verificado que sua qualidade esta

dentro do esperado para as condi¢des de funcionamento da estacao.

Tamanho das sessfes x  Numero de satélites observados  x  Taxa de coleta
Estagdo MEIA
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Figura 55 — Tamanho das Sessdes de Observagcdo em horas, Numero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagdo NEIA.
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Figura 56 — Niumero de épocas possiveis de serem observadas na sessdo e niumero de épocas

observadas pela estagao NEIA.
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Figura 57 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoes realizadas pela estaciao NEIA.
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Figura 58 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagdes realizadas

para a estagao NEIA.
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Figura 59 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao NEIA.
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Figura 60 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagdao NEIA.
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Figura 61 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observacao,

para a estacao NEIA.
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3.10 Analise dos dados da estagao PARA

O desempenho no funcionamento da estacdo PARA é um dos melhores,
entre as estacbes da RBMC, pois ocorreu baixa perda de sessdes de observacao,
com poucos dias sem coletas e poucas sessdes com tamanho menor que o
esperado (23h59min).

Quanto a qualidade dos dados a mesma esta dentro do esperado e seus
indicadores (Figuras 62 a 68) apresentam o&tima correlacdo entre si, estando
condizente com os tamanhos das sessdes de coleta, periodos do ano e quantidade

de satélite observados, respectivamente.

Também como pode ser observado na Figura 67 o erro do relogio do

receptor esta bem préximo de zero, o que indica boa qualidade e estabilidade o

relégio.

Postas estas observacoes, a estagao PARA pode ser considerada como uma

das estacdes da RBMC tomadas como padrao para a comparacao das demais.
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Figura 62 — Tamanho das Sessdes de Observagcdao em horas, Numero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagao PARA.
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Figura 63 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdao e numero de épocas

observadas pela estagcao PARA.
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Figura 64 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observagoes realizadas pela estagdao PARA.
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Figura 65 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagoes realizadas

para a estagao PARA.
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Figura 66 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagées realizadas pela estagdao PARA.
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Figura 67 — Erro/deriva do reldgio do receptor (acumulado na sessao) da estagdao PARA.

1500
1350
1200
1050
300
750
600

Perdas de Ciclo

450
300
150

Total de Perdas de Ciclo na sessao
Estagdo PARA

T
Perdas de ciclo ——

Figura 68 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observacao,

para a estagao PARA.
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3.11 Analise dos dados da estagao POAL

O desempenho no funcionamento da estacdo POAL entre os anos de 1999 e
2000 esta abaixo do esperado, pois ocorreu significativa perda de sessbes de
observagao, com alguns periodos sem coletas e varias sessbes com tamanho menor

que o esperado (23h59min).

Quanto a qualidade dos dados a mesma esta dentro do esperado e seus
indicadores (Figuras 69 a 75) apresentam direta correlacdo entre si, estando
condizente com os tamanhos das sessdes de coleta, periodos do ano e quantidade

de satélite observados, respectivamente.

Tamanho das sessdes x  MNumero de satélites ohservados x  Taxa de coleta
Estagdo POAL
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Figura 69 — Tamanho das Sessoes de Observagdao em horas, Niumero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagao POAL.
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Figura 70 — Niumero de épocas possiveis de serem observadas na sessao e numero de épocas

observadas pela estagdo POAL.
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Figura 71 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoées realizadas pela estagao POAL.
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Figura 72 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagdes realizadas

para a estacao POAL.
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Figura 73 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagées realizadas pela estagao POAL.
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Figura 74 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagdo POAL.
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Figura 75 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observacao,

para a estacao POAL.
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3.12 Analise dos dados da estagao RECF

O desempenho no funcionamento da estacdo RECF é semelhante ao da
estacdo PARA, ou seja, ocorreu baixa perda de sessdes de observagao, com poucos
dias sem coletas e com poucas sessdes com tamanho menor que o esperado
(23h59min).

Quanto a qualidade dos dados a mesma esta dentro do esperado e seus
indicadores (Figuras 62 a 68) apresentam o&tima correlacdo entre si, estando
condizente com os tamanhos das sessdes de coleta, periodos do ano e quantidade

de satélite observados, respectivamente.

Da mesma forma, devido ao bom desempenho do funcionamento da estagao
RECF e a qualidade dos seus dados coletados, a mesma pode ser considerada

como uma das estacbes da RBMC tomadas como padrédo para a comparacédo das

demais.
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Figura 76 — Tamanho das Sessdes de Observagciao em horas, Numero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagdo RECF.
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Figura 77 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdao e nimero de épocas

observadas pela estagdo RECF.
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Figura 78 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoées realizadas pela estagcao RECF.
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Figura 79 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagdes realizadas

para a estagido RECF.
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Figura 80 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagodes realizadas pela estagao RECF.
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Figura 81 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagdo RECF.
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Figura 82 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observacao,

para a estacido RECF.
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3.13 Analise dos dados da estagcao SALV

2000 esta um pouco abaixo do esperado, pois ocorreu perdas de dados com varias

O desempenho no funcionamento da estacao SALV entre os anos de 1999 e

sessdes com tamanho menor que o esperado (23h59min).

indicadores (Figuras 83 a 89) apresentam direta correlacdo entre si, estando

condizente com os tamanhos das sessdes de coleta, periodos do ano e quantidade

Quanto a qualidade dos dados a mesma esta dentro do esperado e seus

de satélite observados, respectivamente.
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Figura 83 — Tamanho das Sessdes de Observagciao em horas, Numero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagdo SALV.

64



Analise dos Dados da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS — 65

1996 a 2000
Epocas Possiveis x Epocas Obsew adas
Estagdo SALY
7000 T T T L ;
: : : . Epocas Possiveis —#—
: : : Epocas Observadas —+—
BO00  |rmrerermrem e R RRREEEELEEEEEEEEEEE R R Lo
w9000 [-oeeemeeeeee e R RREEEEELEEEEEEEEEEE, R R R R R, 111
m . H H
(5] . . .
o H B H
AT 4000 e R RREEECELEEEEEEEREEE R R R [RECECECRCREERES 111
o : : : : ¥
= : : : ml; 4
o : : : :
2 3000 [ereeeeneenenee R AAMARELLRLLRLLELERLEE R LR R R EEE R CRLLREREEREDRED THEEE T -
E : : : : T
= : : : :
= 2000 |eoeeeerreennninnnnen R SRRAELERELELEEREELEED A RARAREERELECEEEEEELE CECEERERELELEED i
1000 fremmmmmrerrmre e --------------------------- --------------------------- --------------- AR
: : : b [4
0 i i i *ell b 4l ;
1996 1997 1998 1999 2000
Anos

Figura 84 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdao e numero de épocas

observadas pela estagdao SALV.
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Figura 85 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoées realizadas pela estagao SALV.
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Figura 86 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagdes realizadas

para a estagdao SALV.
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Figura 87 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao SALV.
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Figura 88 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagdo SALV.
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Figura 89 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observacao,

para a estagdao SALV.
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3.14 Analise dos dados da estagao UBAT

Como mostram as Figuras 90 a 96 existem somente trés meses de dados
apos sua instalacao e devido a problemas operacionais com a estacdo nao estao

disponiveis mais dados até o final do ano 2000.

Para os dados disponiveis pode ser verificado que sua qualidade esta dentro

do esperado para as condi¢cdes de funcionamento da estacéo.
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Figura 90 — Tamanho das Sessdes de Observaciao em horas, Niumero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagcdo UBAT.
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Figura 91 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdo e numero de épocas

observadas pela estagcao UBAT.
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Figura 92 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoes realizadas pela estagdao UBAT.
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Figura 93 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagdes realizadas

para a estagcao UBAT.

1.8
1.6
1.4
1.2

metros

08
06
0.4
0.2

MP1  x  MP2
Estacdo UBAT

: : : : MP1 ——
e L eeneeee MP2 —— -1

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1996 1997 1998 1993 2000
Anos

Figura 94 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao UBAT.
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Figura 95 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagcao UBAT.
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Figura 96 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observagao,

para a estagdao UBAT.
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3.15 Analise dos dados da estacao UEPP

Assim como nas estacdes PARA e RECF, o desempenho no funcionamento
da estagdo UEPP é um dos melhores entre as estagbes da RBMC, logo, ocorreu
baixa perda de sessdes de observagdo, com poucos dias sem coletas e poucas

sessdes com tamanho menor que o esperado (23h59min).

Quanto a qualidade dos dados a mesma esta dentro do esperado e seus
indicadores (Figuras 97 a 103) apresentam otima correlagdo entre si, estando
condizente com os tamanhos das sessdes de coleta, periodos do ano e quantidade

de satélite observados, respectivamente.

Da mesma forma, devido ao bom desempenho do funcionamento da estagao
UEPP e a qualidade dos seus dados coletados, a mesma pode ser considerada
como uma das estacbes da RBMC tomadas como padréo para a comparacao das

demais.

Algo que o leitor dever ter percebido, durante a analise dos resultados, € o
fato de existirem variacbes para mais ou para menos no numero de satélites em
alguns periodos, mesmo com a sessao de coleta permanecendo a mesma. Este
resultado era esperado pois corresponde a variagdo do numero de satélites
disponiveis e saudaveis na constelacdo GPS. Esta indicacdo foi apresentada
somente agora, pois devido ao bom desempenho do funcionamento da estacgéo

UEPP é possivel observar este fato com maior facilidade (Figura 97).

Com isso também pode ser observado que quando existe variagdo no
numero de satélites disponiveis também ocorre variagdo no numero observacdes

possiveis e realizadas (Figura 99).
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Figura 97 — Tamanho das Sessoes de Observagdao em horas, Nimero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagao UEPP.
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Figura 98 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessdao e numero de épocas

observadas pela estagao UEPP.
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Figura 99 — Numero de observagoes possiveis de serem realizadas na sessao e numero de

observacgoes realizadas pela estagiao UEPP.
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Figura 100 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagoes realizadas

para a estagcao UEPP.
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Figura 101 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao UEPP.
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Figura 102 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessio) da estacdo UEPP.
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Figura 103 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessao em cada sessdo de observacgao,

para a estagao UEPP.

3.16 Analise dos dados da estagao VICO

Assim como nas estacbes PARA, RECF e UEPP, o desempenho no
funcionamento da estagao VICO é um dos melhores entre as estagcdes da RBMC,
logo, ocorreu baixa perda de sessdes de observagdo, com poucos dias sem coletas

e poucas sessdes com tamanho menor que o esperado (23h59min).

Quanto a qualidade dos dados a mesma esta dentro do esperado e seus
indicadores (Figuras 104 a 110) apresentam otima correlagdo entre si, estando
condizente com os tamanhos das sessdes de coleta, periodos do ano e quantidade

de satélite observados, respectivamente.

Da mesma forma, devido ao bom desempenho do funcionamento da estagao
VICO e a qualidade dos seus dados coletados, a mesma pode ser considerada
como uma das estacbes da RBMC tomadas como padrédo para a comparacido das

demais.
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Figura 104 — Tamanho das Sessdes de Observagdao em horas, Numero total de satélites

observados na sessao e taxa de coleta em segundos para a estagao VICO.
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Figura 105 — Numero de épocas possiveis de serem observadas na sessao e niumero de

épocas observadas pela estagao VICO.
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Figura 106 — Numero de observacoes possiveis de serem realizadas na sessdao e numero de

observagoées realizadas pela estagao VICO.
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Figura 107 — Porcentagem de épocas observadas e Porcentagem de observagoes realizadas

para a estacao VICO.
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Figura 108 — Médias dos valores de multicaminho na portadora L1 (MP1) e multicaminho na

portadora L2 (MP2), das observagoes realizadas pela estagao VICO.
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Figura 109 — Erro/deriva do relégio do receptor (acumulado na sessao) da estagao VICO.
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Figura 110 — Total de perdas de ciclo acumulado na sessdo em cada sessao de observagao,

para a estacgao VICO.

4 CONCLUSOES

Com as informacdes e analises apresentadas no decorrer deste documento,
pode-se observar que a estagdes em condicdes normais de operagao proporcionam
dados com alto grau de qualidade, disponivel na época. Isto pode ser melhor
observado nos resultados das estagdes PARA, RECF, UEPP e VICO. No entanto,
pode ser verificada variagdo anémala dos indicadores de multicaminho, erro do
relégio e perdas de ciclo, quando o tamanho das sessdes de coleta e quantidade de

observacgodes coletadas sdo menores que os valores esperados.

Outra observacao que pode ser verificada € quanto a influéncia da atividade
ionosférica sobre os indicadores de multicaminho e perdas de ciclos. Além da
variagao sazonal também pode ser constatado que para as estacdes mais proximas
do equador, os valores destes indicadores sao maiores. Enquanto para estacdes
localizadas mais distantes, como € o caso de POAL, os valores s&o menores,

quando confrontados os mesmos periodos de coleta.

Além destas indicacdes os resultados mostram que os receptores com 0s
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reldgios mais estaveis sdo da estagao CUIB e PARA.

Vale destacar que apesar de operarem de maneira remota, ocorriam casos
em que era necessaria a intervencdo humana no local das estagdes, para
restabelecer o funcionamento. A parada no funcionamento das estagdes provocava a
perda de dados e diminuicdo ou perda da sessdo de observacdo. Tal problema
ocorria normalmente nos finais de semana, quando n&o existia ninguém
monitorando a estagcdo por parte do IBGE e ninguém nas instituicbes onde as

mesmas estavam instaladas.
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