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RESUMO

O IBGE, em parceria com o INCRA, esta trabalhando no plano de expansdo das redes GPS RBMC (Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo do Sistema GPS) gerenciada pelo IBGE, e RIBaC (Rede INCRA de Bases
Comunitérias) gerenciada pelo INCRA, o qual proporcionard uma maior cobertura nacional e novas caracteristicas de
operacdo. Esse plano visa dotar a RBMC/RIBaC de uma infra-estrutura adequada para coletar os dados do sistema
norte-americano GPS, do sistema russo GLONASS, além da possibilidade de receber no futuro os dados do novo
sistema de posicionamento Europeu (Galileo). Para que esse plano de expansdo se concretizasse, no ano de 2006, o
IBGE e o INCRA firmaram um convénio que estabelece a unido das redes GPS RBMC/RIBaC. No mesmo ano, foi
realizada a compra de 83 novos receptores GNSS de Gltima geracéo, além da execucgdo do planejamento dos locais onde
serdo instaladas as novas estagdes. No primeiro semestre de 2007, iniciou-se a troca dos antigos receptores das estaces
existentes por novos receptores, além do estabelecimento de algumas novas estagdes. A modernizagdo da RBMC esta
sendo desenvolvida tendo por base uma cooperacdo assinada no final de 2004 com a Universidade de New Brunswick
(Canadd), com o apoio da Agéncia Canadense de Desenvolvimento Internacional (CIDA) e a Agéncia Brasileira de
Cooperacdo (ABC). Além destes participantes, a Divisdo de Geodésica do NRCan (Natural Resources Canada)
também participa deste projeto de modernizacdo, assessorando na implementagdo do sistema de corre¢es em tempo
real, espelhando-se no sistema existente no Canada, o CDGPS — Canada-Wide DGPS Correction Service. Esta nova
estrutura, depois de totalmente implantada, terd& como principais caracteristicas: reducdo da taxa de coleta para 1
segundo; funcionamento em tempo real com calculo de correges WADGPS e disponibilizacdo via link de Internet,
além da continuacéo do servico no modo pds-processado; auxiliara na navegagdo aérea, maritima e terrestre; em tempo
real atingira precisdo planimétrica 0,5 m (1) ou melhor (para receptores de 2 freqiiéncias); contribuira com a estrutura
gue esta sendo implantada pelo IGS Real Time Working Group; também beneficiard paises vizinhos. Atualmente, a
estagdo Observatorio Nacional (ONRJ), localizada no Rio de Janeiro, faz parte de uma rede de estagdes que geram
dados em tempo real, e tém seus dados disponibilizados em http://www.igs-ip.net.
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ABSTRACT
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The IBGE, in partnership with the INCRA, has been working on the expansion plan of the GPS networks RBMC
(Brazilian Network for Continuous Monitoring of GPS) managed by the IBGE, and RIBaC (Community Bases Network
of INCRA) managed by the INCRA, which will provide a larger national coverage with additional capabilities. This
plan will provide to RBMC/RIBaC an adequate infrastructure for the data collecting of GPS, GLONASS, beyond the
possibility of receive in the future data of GALILEO system. The cooperation between IBGE and INCRA is based on
an agreement signed in 2006. Based on it, 83 last generation GNSS receivers have been purchased at the end of the
same year in order to replace the older ones and to be used in new additional sites. In 2007, it was initiated the exchange
of the old receivers for new receivers in existing stations, and the establishment of the new stations. Besides being
expanded, the RBMC network is going to be modernized, based on a cooperation signed at the end of 2004 with the
University of New Brunswick, Canada, supported by the Canadian International Development Agency (CIDA) and the
Brazilian Cooperation Agency (ABC). The Geodetic Survey Division of the NRCan (Natural Resources Canada) have
also a participation in this project of modernization, implementing the real time corrections system, mirroring in the
existing system in Canada, the CDGPS — Canada-Wide DGPS Correction Service. This new structure, after entirely
implanted, will have as main characteristics: reduction of sampling rate to 1 second; operation in real time with
WADGS corrections available through the Internet and continues to provide post processing service; will help in the air,
maritime and terrestrial traffic; in real time offer a planimetric accuracy around 0.5 m (1c) or better (for double
frequency receivers); collaborate with international organizations such as the 1GS Real Time Working Group; will
benefit neighbor countries. At present, the station National Observatory (ONRJ), located in Rio de Janeiro, is part of a
network stations that generate data in real time, and has its data available in http://www.igs-ip.net.
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1 INTRODUCAO Canada) também participa deste projeto como apoio na

transferéncia de tecnologia e no item 4 sdo

A Rede Brasileira de Monitoramento apresentadas  algumas  consideracBes finais e
Continuo do Sistema GPS (RBMC), desde sua funcionalidades da nova configuragéo.

implantacdo em dezembro de 1996, tem sido de
extrema importancia para a manutencao e a atualizagéo
da estrutura geodésica no pais, além de ser a primeira
rede estabelecida na América do Sul (Fotes et al.,1998;
IBGE, 2007b).

50°N

A partir de fevereiro de 2005, com a adogéo
do novo Sistema de Referéncia Geodésico,
SIRGAS2000 (Fig. 1) (IBGE, 2007b), totalmente
compativel com a tecnologia GNSS, a RBMC passou a
proporcionar aos usuarios um elo direto ao Sistema
Geodésico Brasileiro — SGB, tornando-se a principal
ligagcdo com as redes geodeésicas internacionais. Isto se
deve ao fato de 14 estacBes da RBMC terem feito parte
da campanha do SIRGAS2000. Além disso, seu papel
torna-se cada vez mais relevante, devido a crescente
utilizacdo das técnicas de posicionamento baseadas nos 50°S
Sistemas Globais de Satélite de Navegacéo (GNSS).
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Este trabalho tem por objetivo apresentar a e =
sociedade os planos de expansdo e modernizacdo pelos Longitude
quais passa a RBMC, além dos novos servigos que a Fig. 1 - Estacdes ocupadas durante a campanha GPS —
rede proporcionara. No item 2 é apresentado o plano de SIRGAS2000.
expansdo, com a integracdo das duas Redes RIBaC e s
RBMC. O item 3 apresenta o plano de modernizacéo 2 PLANO DE EXPANSAO
da RBMC o qual esta sendo desenvolvido através de ]
uma cooperagdo assinada no final de 2004 com a O IBGE, em parceria com o INCRA, vem
Universidade de New Brunswick, com o apoio da trabalhando no plano de expansdo e integracdo da
Agéncia Canadense para o Desenvolvimento RBMC (IBGE, 2007a) com a RIBaC (Rede INCRA de
Internacional (CIDA) e da Agéncia Brasileira de Bases Comunitarias, ~gerenciada pelo INCRA)
Cooperacdo (ABC). Além destes participantes, a (INCRA, 2007), o qual proporcionara uma maior

Divisdo de Geodésica do NRCan (Natural Resources cobertura nacional e novas caracteristicas de operagao.
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Esse plano visa dotar a RBMC/RIBaC de uma
infra-estrutura adequada para coletar os dados do
sistema norte-americano GPS, do sistema russo
GLONASS, além da possibilidade de receber
futuramente os dados do novo sistema de
posicionamento Europeu (Galileo).

Para que esses planos se concretizem, o IBGE
firmou no ano de 2006 um convénio com o INCRA,
que estabelece a unido das redes GPS RBMC/RIBaC.
No mesmo ano, foi realizada a compra de 83 novos
receptores de Ultima geragdo, além do planejamento
das atividades a serem executadas em 2007. As
principais caracteristicas destes novos receptores séo:

— Placa de rede integrada ao receptor;
— Configuracdo online via web browser;

— Download de dados por FTP (File Transfer
Protocol);

— Memoria para armazenar 15 dias de rastreio em
intervalo de coleta de 1 segundo.

No ano de 2007, iniciou-se a troca dos antigos
receptores/antenas das estagbes existentes na RBMC
pelos novos receptores adquiridos em 2006, além do
estabelecimento de novas estacBes, com prioridade
para a regido Norte.

No momento, ap6s a primeira etapa de
expansdo (marco a maio de 2007), a RBMC/RIBaC
conta com 27 estagdes em funcionamento, que tém
seus dados disponibilizados diariamente na Internet.
Onze novas estacBes foram instaladas mas ainda néo
possuem seus dados divulgados (Fig. 2), pois
encontram-se em fase de teste. O grande objetivo do
projeto de expansdo € reduzir a distancia existente
entre as estacBes atualmente, que varia de 200 km a
1000 km na regido Norte.
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Fig. 2 — Distribuigdo atual das esta¢des da RBMC/RIBaC.

Os dados coletados pelas novas estacdes
depois de passarem por um periodo inicial de testes,
ttm suas coordenadas oficiais calculadas em
SIRGAS2000, e a partir dai estdo aptos a serem
disponibilizadas aos usudrios, juntamente com o
relatorio de descricdo da estacdo.

De acordo com o planejamento realizado,
até o fim do ano de 2007, 25 estacOes adicionais estdo
projetadas para serem instaladas. Ap6s a concluséo
desta etapa, a presente configuracdo da rede passaria
das atuais 38 para 63 estacOes implantadas.

A nova antena e receptor que estdo sendo
instalados nas esta¢des podem ser vistos nas Fig. 3 e 4.

Fig. 3 — Nova antena instalada na estacdo NAUS.

Fig. 4 — Novo receptor instalado na estagdo RIOD.

Atualmente, julho de 2007, a RBMC conta
com a seguinte configuracdo de receptores (Quadro 1).

NiUmero de Receptores
Mar/07 | julho/o7

Tipo de Receptor




NetRS 2 12
NetR5 0 15
Trimble 4000ssi 17 4
Leica GSX1200

Ashtech ZFX 4 4
Ashtech UZ-12 0

Total de Receptores 24 38

Quadro 1 — Tipo e total de receptores instalados.

3 PLANO DE MODERNIZAGAO

Além da expansdo, a RBMC esta passando
por um processo de modernizacdo. Baseado nas
atividades do PIGN (Projeto de “Infra-estrutura
Geoespacial Nacional”) (PIGN, 2007) assinado em
novembro de 2004, fruto da cooperacdo entre o IBGE e
a Universidade de New Brunswick, no Canada,
apoiado pela Agéncia Canadense para o0
Desenvolvimento Internacional (CIDA) e a Agéncia
Brasileira de Cooperacdo (ABC), tendo duracdo de
quatro anos.

A Divisdo de Geodésia do NRCan (Natural
Resources Canada) também tém participacdo neste
projeto  de  modernizagdo,  assessorando  na
implementacdo do sistema de corre¢@es em tempo real,
espelhando-se no sistema existente no Canada, o
CDGPS - Canada-Wide DGPS Correction Service
(CDGPS, 2007).

A RBMC, além de manter o servi¢co para
usuarios que necessitam utilizar o modo pos-
processado, passard a oferecer o servico de correcdo
em tempo real tipo WADGPS, fornecendo dados e
correcdes em tempo real aos usuarios do servico.

Uma das necessidades para o funcionamento
do servico de tempo real € a ligacdo de alguns
receptores em um relégio atbmico. Com este proposito
o0s receptores de pelo menos duas estagdes (Rio de
Janeiro- Observatdrio Nacional e Fortaleza — INPE)
deverdo estar ser conectados com relégios atbmicos
(Fig. 5). Os reldgios serdo utilizados para auxiliar nos
calculos das corregBes do tipo WADGPS, que serdo
transmitidas em tempo real, a usuérios no territorio
nacional e em éareas adjacentes. Estima-se que os
usuérios poderdo realizar posicionamentos estaticos e
cinematicos em tempo real com precisdo planimétrica
de cerca de 1 metro com probabilidade de 95% (0,5
DRMS). Se os usudrios utilizarem receptores de duas
freqliéncias, a precisdo esperada é ainda melhor (0,3 a
95%, <0,2 m DRMS) (CDGPS, 2005b; Rho et al.,
2003, Fortes et al., 2005).

Fig. 5 — Estacdo ONRJ conectada ao reldgio atdmico.

A disponibilidade do servico WADGPS
permitird aos usuarios apoiar seus levantamentos ao
novo sistema SIRGAS2000, através de um meio mais
rapido e transparente, e como dito anteriormente, o
servico de pds processamento continuard a ser
fornecido aos usuarios interessados e que necessitem
de niveis mais altos de exatiddo e precisao.

Para que possa oferecer o servigo em tempo
real, o IBGE se equipou de 2 servidores de alta
performance e velocidade, para realiza¢do dos célculos
das correcBes, e de outros 5 servidores, com
capacidade de armazenamento de 1.4 Tb cada, para o
armazenamento dos dados coletados.

Esta nova estrutura, depois de inteiramente
instalada, terd as seguintes caracteristicas:

— Controle e configuragdo remoto das estacdes;

— Dados transferidos para o Centro de Controle
no Rio de Janeiro, a taxa de tempo de 1 Hz em
tempo real;

— Geracdo de correcBes (6rbita, relégios e
ionosfera) do tipo WADGPS realizadas em
tempo real, disponiveis a todos os usuarios no
Brasil (e em é&reas adjacentes) através da
Internet;

— Oferecer  aos  usudrios  servico  de
Posicionamento Preciso por Ponto (PPP);

— precisdo horizontal por volta de 0,5 m (lo)
aplicacdes estaticas e cinematicas e melhor para
receptores de dupla freqiiéncia;

— Colaborar com organizacfes internacionais, tal
como com o IGS Real Time Working Group .

A transmissdo dos dados para correcdo sera
através de software NTRIP — Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol em stream, sendo que a



transmissdo das correcBes aos usuarios sera feita
através do mesmo software.

Um projeto piloto formado por uma sub-
rede com 6 estagdes, com as caracteristicas acima
descritas, passara a funcionar oferecendo as corregdes
em tempo real (Fig. 6). A estacdo Observatorio
Nacional - ONRJ (Fig. 5), localizado no Rio de
Janeiro, ja trabalha de acordo com este esquema, com
os dados disponibilizados em tempo real no endereco

WWW.igs-ip.net.
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Fig. 6 — EstacGes envolvidas no projeto piloto de transmisséo
de corre¢des em tempo real.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Apo6s totalmente implantada e modernizada
a nova rede oferecera:

—reducdo do intervalo de coleta para 1 segundo;

—funcionamento em tempo real com calculo de
corregdes WADGPS e disponibilizagdo via
link de satélite e/ou Internet,

—continuidade do servico no modo pos-
processado através dos arquivos diarios
disponibilizados na Internet 24 horas apés o
fim da sesséo;

—preciséo planimétrica de 0,5 m (15) ou melhor
(no caso de receptores de duas frequiéncias)
em tempo real;

—suporte a navegacdo aérea, maritima e
terrestre, e também na demarcacdo de divisas
visando a regularizacéo fundiéria; e

—contribuicdo a estrutura global que esta sendo
implantada pelo 1GS Real Time Working
Group.
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