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Apresentacao

m 13 dezembro de 2011 a RBMC - Rede Brasileira de

Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS (Sistemas de

Navegacdo Global por Satélites, como o norte-americano GPS —
Sistema de Posicionamento Global, e o russo GLONASS), completara 15
anos do inicio de sua implantacdo. No dia 13 de dezembro de 1996 foi
instalada a primeira estacdo da rede na cidade de Curitiba/PR, cuja sigla
gue identifica a mesma é PARA e no dia 18 do mesmo més e ano era
instalada a estacdo da cidade de Presidente Prudente/SP (UEPP). Com a
integracdo das estacbes das cidades de Brasilia/DF (BRAZ) e
Fortaleza/CE (FORT), instalada por outras instituicbes parceiras do IBGE,

e no final do ano de 1996 a RBMC contava com 4 estacdes em operacao.

Durante estes 15 anos a rede evoluiu, passou por trés modelos de
operagéo e vem disponibilizando dados, e mais recentemente um servigo
em tempo real que vem apoiando diversas atividades da sociedade no
ambito de projetos de engenharia e de pesquisa. Atualmente, a rede conta
com 85 estagOes instaladas, seis em fase de concluséo de instalacdo e

testes e duas em fase de projeto e instalagédo.

Nesse documento estardo apresentados detalhes do historico, operacéo e

outras informacdes pertinentes aos 15 anos da RBMC.

Os dados e relatérios 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

sdo organizados em arquivos de observacdes diarias, sempre referentes
ao dia imediatamente anterior. E possivel ainda receber informacdes
seguindo o twitter @IBGE_RBMC.

Wadih Jodo Scandar Neto
Diretor de Geociéncias


http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/download/tela_inicial.php?%20tipo=8
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/download/tela_inicial.php?%20tipo=8
ftp://geoftp. ibge.gov.br/RBMC/
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1 INTRODUCAO

1.1 Descricéo geral

Com o surgimento e a popularizacdo do Sistema de Posicionamento Global
(GPS) entre as décadas de 80 e 90, muitas instituicdes iniciaram sua utilizacdo 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 necessaria a aplicacdo do posicionamento relativo. Este
método de posicionamento requer que sejam realizadas observacbes 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 observagdes em outros marcos com coordenadas
conhecidas de forma simultanea. Isto causava um inconveniente, pois um ou mais

equipamentos eram imobilizados para servirem como estagdes de referéncia.

Para sanar este tipo de restricdo foi desenvolvido o conceito de SCA
(Sistema de Controle Ativo), que na realidade é uma rede de estacbes de referéncia
gue coletam e armazenam observacdes 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, também em 1991, a Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) iniciou as discussdes 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 comecou a implantar esta
rede. As estacbes da RBMC sao equipadas com receptores GPS de dupla
freqiéncia que coletam continuamente as observaveis GPS, sendo esta rede, a
principal ligagcdo com redes internacionais e com os sistemas de referéncia adotados

globalmente.
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1.2 Objetivo

Este documento tem como objetivo apresentar informacdes relativas aos 15
anos de implantacdo, desenvolvimento, evolucdo e operacdo da RBMC. O mesmo
complementa outros trés relatorios de andlise de qualidade dos dados que foram

elaborados e divulgado ao longo do ano de 2011.

2 RBMC

2.1 Conceitos basicos

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 estacdes
de referéncia, apenas as estacfes a determinar. Seus dados podem ser utilizados

por qualquer usuario do SGB (Sistema Geodésico Brasileiro).

Durante os 15 anos da RBMC, a mesma passou por varias fases com
processos de ampliacdo da rede, evolucdo dos procedimentos e modernizagdo dos
equipamentos e infra-estruturas, tanto das estacées quanto do CCRBMC (Centro de
Controle da RBMC).

Com base nisto, este documento abordara informagdes sobre os conceitos,
definicbes, equipamentos e procedimentos empregados na implantacéo,
desenvolvimento e operacdo da RBMC, durante os seusl15 anos.
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2.2 Historico daimplantagcdo da RBMC

No final do ano de 1996 foram instaladas as esta¢oes de Curitiba/PR (PARA)
e Presidente Prudente/SP (UEPP). Nesta época ja existiam no Brasil outras duas
estagcbes em funcionamento, sendo elas: Fortaleza/CE (FORT); e Brasilia/DF
(BRAZ). Estas estacdes foram implantadas e eram mantidas por outras instituicées
internacionais. Contudo, estas estacdes foram integradas ao conjunto das estacdes
da RBMC e seus dados armazenados e distribuidos aos usuérios. Com o passar dos
anos novas estacfes foram instaladas e outras integradas e algumas substituidas,
sendo que no final de 2006 a rede contabilizava 26. Apesar das estacfes de llha
Solteira/SP (ILHA), Ourinhos/SP (OURI) e Sédo José do Rio Preto/SP (SJRP), terem

sido instaladas em 2006, as mesmas foram integradas na RBMC somente em 20009.

No ano de 2007 iniciou-se a implantagdo do projeto de expansédo e
modernizacdo da RBMC, em parceria com o INCRA. Agora quando a RBMC esté
para completar 15 anos de operagdo a mesma conta com 85 estacdes instaladas,
seis em fase de conclusdo de instalacdo e testes e duas em fase de projeto e

instalacao.

Durante estes 15 anos a rede evoluiu, passou por trés modelos de operacgao
e vem disponibilizando dados, e mais recentemente um servico em tempo real que
vem apoiando diversas atividades da sociedade no ambito de projetos de

engenharia e de pesquisa.

Na Tabela 1 est4 apresentado o cronograma das instalacdes e desintalacdes
das estacbes que formavam a RBMC até outubro de 2011. Também sé&o
apresentadas as Figuras de 1 a 15 com as distribuicbes das estacdes e sua

evolugao temporal.
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Tabela 1: Cronograma de instalacfes/desinstalacfes das estacdes da RBMC até o out/2011.

Estacé&o Sigla UF Instalac&o Desinstalagéo
Fortaleza FORT CE 1993-05-13 2006-04-08
Brasilia BRAZ DF 1995-05-26
Curitiba PARA PR 1996-12-13 2007-05-07
Presidente Prudente UEPP SP 1996-12-18 2005-12-10
Bom Jesus da Lapa BOMJ BA 1997-02-18
Manaus MANA AM 1997-04-29 2003-12-01
Vicosa VICO MG 1997-05-22
Cuiaba CuiB MT 1997-06-18
Imperatriz IMPZ MA 1997-07-18
Porto Alegre POAL RS 1998-10-28
Salvador SALV BA 1999-05-20 2008-08-10
Recife RECF PE 1999-07-06
Cananéia NEIA SP 1999-08-21
Ubatuba UBAT SP 1999-08-21 2009-11-16
Crato CRAT CE 2000-05-08
Governador Valadares GVAL MG 2001-04-18
Montes Claros MCLA MG 2001-04-18
Uberlandia/UFU UBER MG 2001-04-18
Varginha VARG MG 2001-04-18 2010-03-08
Rio de Janeiro RIOD RJ 2001-07-21
Santa Maria SMAR RS 2001-10-09
Cachoeira Paulista CHPI SP 2003-05-08
Belém BELE PA 2003-11-19
Macapa MAPA AP 2003-11-22
Fortaleza 2005 BRFT CE 2005-09-06
Porto Velho POVE RO 2005-10-14
Manaus NAUS AM 2005-10-25
Presidente Prudente PPTE SP 2005-12-11
Ilha Solteira ILHA SP 2006-06-30
S&o José do Rio Preto SJRP SP 2006-08-15
Escola Politécnica da USP POLI SP 2006-12-12
Ourinhos OURI SP 2006-12-20
Rio Branco RIOB AC 2007-03-21
Cruzeiro do Sul CRUZ AC 2007-03-22
Observat6rio Nacional ONRJ RJ 2007-03-31
Marabéa MABA PA 2007-04-18
Salvador INCRA SAVO BA 2007-04-24
Séao Gabriel da Cachoeira SAGA AM 2007-05-03
Salvador Capitania dos Portos SSAl BA 2007-05-04
Curitiba UFPR UFPR PR 2007-05-08
Imbituba IMBT SC 2007-05-10
Uberlandia/UFU MGUB MG 2007-05-21
S&o Luis SALU MA 2007-05-23
Boa Vista BOAV RR 2007-05-31
Vitéria CEFE ES 2007-07-24
Chapeco SCCH SC 2007-08-14
Arapiraca ALAR AL 2007-08-16
Lages SCLA SC 2007-08-17
Eusébio CEEU CE 2007-09-14
Montes Claros CODEVASF MGMC MG 2007-10-03
Petrolina PEPE PE 2007-10-05
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Inconfidentes
Humaita
Guajara-Mirim
Campo Grande
Dourados
Jatai
Gurupi
Palmas
Colider
Ji-Parana
Rosana
Sao Felix do Araguaia
Barra do Garcas
Campina Grande
Campos dos Goytacazes
Teixeira de Freitas
Vitéria da Conquista
Irecé
Natal
Santana
Mossoré
Barreiras
Fortaleza (Porto)
Belo Horizonte
Sao Raimundo Nonato
Colorado D’Oeste
Maringa
Guarapuava
Campinas
Aracatuba
Ubatuba (marégrafo)
Itaituba
Altamira
Balsas
Rio Paranaiba
Varginha (CEMIG)
Vila Bela da Santissima Trindade
Juina
Teresina
Sorriso
Canarana

MGIN
AMHU
ROGM
MSCG
MSDO
GOJA
TOGU
TOPL
MTCO
ROJI
ROSA
MTSF
MTBA
PBCG
RJICG
BATF
BAVC
BAIR
RNNA
APSA
RNMO
BABR
CEFT
MGBH
PISR
ROCD
PRMA
PRGU
SPCA
SPAR
UBA1
PAIT
PAAT
MABS
MGRP
MGVA
MTVB
MTJU
PITN
MTSR
MTCN

MG
AM
RO
MS
MS
GO
TO
TO
MT
RO
SP
MT
MT
PB
RJ
BA
BA
BA
RN
AP
RN
BA
CE
MG
Pl
RO
PR
PR
SP
SP
SP
PA
PA
MA
MG
MG
MT
MT
Pl
MT
MT

2007-10-10
2007-10-15
2007-10-19
2007-10-29
2007-10-29
2007-11-07
2007-11-09
2007-11-13
2007-11-29
2007-11-30
2007-12-03
2007-12-04
2007-12-05
2007-12-08
2007-12-11
2008-05-28
2008-05-29
2008-07-28
2008-07-28
2008-07-30
2008-08-01
2008-08-02
2008-08-13
2008-09-17
2008-11-20
2008-11-25
2008-12-08
2008-12-10
2009-09-09
2009-09-13
2009-11-16
2009-11-19
2009-11-24
2009-11-25
2009-12-14
2010-03-09
2010-04-22
2010-04-26
2010-07-06
2010-11-22
2010-11-25
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Figura 1 — Distribuicdo das estagdes da RBMC instaladas até o final de 1996.
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Figura 2 — Distribuicdo das esta¢cdes da RBMC instaladas até o final de 1997
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Figura 3 — Distribuicdo das esta¢des da RBMC instaladas até o final de 1998.
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Figura 5 — Distribuicdo das esta¢cdes da RBMC instaladas até o final de 2000.
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Figura 6 — Distribuicdo das estacdes da RBMC instaladas até o final de 2001.



12

Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS - 15 anos - 1996 a 2011

70°00"W 60°0'0"W 50°0'0"W 40°0'0"W
0°00" A 000"
MAPA
BELE
A
FORT
IMPZ
A
CRAT
RECF
10°0'0"S b 10°0'0"S
A
BOMJ LAY
CUIB BRAAZ
MCLA
A A
20°0'0"S UBER GVAL F 20°0'0"S
VICO
o UEPP
O A RioD O
(T UBAT /\@
3) A &
NEIA 4
g PARA /\\,V'
o A4
= O
4 =
uj Y N
30°0'0"S Q A ! C‘)(/ b 30°0'0"S

o SMAR 8/ S

Legenda

A Estacdes instaladas em 2003
A Estagdes instaladas antes de 2003
40°0'0"S P 40°0'0"S
70'0"0”W GOVO"O"W 50‘0"0"W 40 070"W
Figura 7 — Distribuicdo das esta¢des da RBMC instaladas até o final de 2003.
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Figura 8 — Distribuicdo das estacdes da RBMC instaladas até o final de 2004.
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Figura 9 — Distribuicdo das esta¢cdes da RBMC instaladas até o final de 2005
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2.3 Partes componentes da RBMC

De forma geral a RBMC pode ser dividida em duas partes sendo a primeira

composta pelas estagcbes 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

operacdo da RBMC.

231

Centro de Controle da RBMC

O CCRBMC é composto por equipamentos, estruturas e sistemas de

comunicacao que permitem a operacdo da RBMC. Entre as atividades do CCRBMC,

destacam-se:

a)
b)

c)

d)

f)

g)

h)

escolha de locais para instalacédo das estacoes;
instalacéo das estacdes;
gerenciamento das parcerias para operacao das estacoes;

responsabilizar-se pela operacdo das estacbes, remotamente, em carater

permanente;

gerenciar as informacdes da RBMC e os processos de transferéncia e

organizacao dos dados;

gerar material técnico (relatérios, descritivos e manuais) para a

operacionalizacdo da RBMC e apoio aos usuarios;

executar a verificacdo da qualidade dos dados antes de disponibiliza-los para

0S usuarios;

disponibilizar os dados e outras informacdes das estacdes para 0S Usuarios;
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)

K)

2.3.2

elaborar e atualizar o relatério descritivo das estacdbes da RBMC quando
houver qualquer modificacdo no equipamento ou marco e informar aos

usuarios sobre esta alteracao;

informar qualquer problema operacional (condicbes anormais) relacionado
com as estacdes, como por exemplo, interrupcdes de dados devido a

problemas de equipamentos ou infra-estrutura; e

acompanhar, através de visitas técnicas de inspecdo, as condi¢cdes de
instalacéo e operacdo das estacdes, para em caso de necessidade realizar

manutengdes preventivas ou corretivas.

Partes componentes de uma estacao

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

seguem as seguintes especificagdes:

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

geodésicas de alta preciséo, da estacao;

antena: para recepcdo dos sinais GNSS, e instalada no dispositivo de

centragem forcada;

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

memo©ria suficiente para armazenar dados de uma semana de observacao;

microcomputador: para gerenciamento do receptor, transferéncia dos
dados do receptor para o disco rigido e primeiro tratamento dos dados

(requisito utilizado até o inicio de 2007);
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sistema nobreak: com autonomia de no minimo 110 minutos, para um

consumo de 250w/h;

filtro de linha: com protecdo para telefone, para estacées onde as
transferéncia dos dados eram por linha discada, (requisito utilizado até o
inicio de 2007); e

sistema de comunicacdo: com acesso internet ou linha discada (requisito
utiizado até o inicio de 2007) para gerenciamento da estacdo 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 estacao.

Entre os anos de 1996 e 2007 os receptores e antenas empregados nas

estacdes da RBMC possuiam as seguintes especificacbes minimas:

dotado de, pelo menos, 09 (nove) canais para observacao independente
da fase das portadoras L1 e L2 (ciclo inteiro), codigo P em L1 e L2; no
caso de criptografia do cédigo P, capacidade de observacédo da fase das
portadoras L1 e L2 (ciclo inteiro), cédigo(s) em L1 e L2 (C/A, Y1 e Y2; ou
C/A e Y2-Y1); estes canais devem selecionar, independentemente, qual o
tipo de técnica a ser utilizada na observacdo do sinal emitido por cada
satélite, isto é, possibilidade de observar ao mesmo tempo o cédigo P
em sinais emitidos por satélites ndo criptografados e o cédigo Y nos
sinais daqueles com implementacao de anti-spoofing (também conhecida
por AS, consiste na criptografia do cédigo P (FORTES, 1997);

com recursos que minimizam a radiointerferéncia,

cujas observacbes correspondentes podem ser aplicadas nos métodos
Estatico-rapido (fast-static) e Solucdo das Ambigluidades em Tempo Real
(RTK); com respeito a esta Ultima opcéo, o receptor deve apresentar

internamente todos 0s componentes necessarios a transmissdo em
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tempo real das observacgfes, incluindo a respectiva porta de saida, ndo
estando previstos 0s componentes para a transmissédo propriamente dita

(radios e etc.);

- cujas observacOes fornecidas possibilitam o célculo de correcbes ao
cédigo, com precisdo sub-métrica, para serem utilizadas por
equipamentos de codigo C/A fabricados por outros fornecedores; esta
opcdo estabelece a necessidade de presenca de porta de saida no
receptor para transmissdo em tempo real das corregbes em formato
RTCM, ndo estando previstos 0s componentes para a transmissao

propriamente dita (radios e etc.);

- com gabinete selado, a prova d'agua, com temperatura de operacédo de -
20°C a +55°C;

I+

- capaz de fornecer uma preciséo de posicionamento horizontal de 5mm

1ppm ou melhor;

I+

- capaz de fornecer uma precisdo de posicionamento vertical de 10mm

1ppm ou melhor;

- dotado de memodria interna com capacidade de armazenamento de, no

minimo, 4Mb de dados;

- com possibilidade de gravar observacfes a uma taxa variavel, pelo

menos, de 0,5s a 10min;

- com antena geodésica choke-ring externa para dupla freqiéncia, a prova
d'agua, temperatura de operacdo de -20°C a +55°C, com acessoérios

(cabos de 10 e 30 metros, base nivelante, etc.);
- dotado de, pelo menos, dois conectores RS232;

- dotado de entradas para alimentagcdo DC ou AC, com chaveamento

automatico, sem interrupcéo de observacao e gravacao dos dados;

- dotado de bateria(s) selada(s) de Ni-Cad para operacao continua por um

periodo de, no minimo, 8h;

- capaz de ser configurado e controlado pelo teclado ou por software para
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ambiente DOS e/ou Windows 3.x (ou superior) em microcomputador PC-

compativel conectado ao receptor pela RS232;
- com garantia minima de 1 (hum) ano; e

- com manutencdo efetuada por representante nacional devidamente

capacitado.

Devido as caracteristicas destes receptores era necessario a utilizacdo de
um microcomputador para fornecer o suporte para o0 gerenciamento do receptor,
garantir o armazenamento dos dados, por longos periodos e fornecer a
comunicacdo com a estacdo, por meio de linha discada ou internet. As

caracteristicas minimas deste microcomputador eram:
- processador Pentium de 100 Mhz, no minimo, com barramento ISA/PCI;

- no minimo, 16 Mb de memodria RAM com 256k de cache externo de RAM

estatica;
- drive 312", 1,44 Mb;

- disco rigido de, no minimo, 1 Gb de capacidade, com tempo de acesso
médio melhor que 13 ms, com controladora EIDE (com cache);

- portas seriais (COM) e 1 paralela;

- monitor SVGA colorido de 14", dot pitch menor ou igual a 0,28mm,;
- placa de video PCI/SVGA com 2Mb;

- mouse;

- placa fax/modem 28.800 bps, V34, interna;

- Windows 95;

- atendimento ao padréo ISO9000;

- garantia minima de 1 (hum) ano; e

- manutencéo por representante nacional devidamente capacitado.
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No ano de 2007 com o inicio do projeto de modernizacdo e expansdo da
RBMC, todas as estacdes gerenciadas diretamente pelo IBGE tiveram seus antigos
receptores e antenas substituidos por novos, com as seguintes especificacdes

minimas:
- Receptores:

- No minimo de 12 (doze) canais independentes, para cada tipo de onda

portadora e sistema de satélite, com capacidade de rastrear:
- fases completas dos sinais L1, L2 e L5;
- cbdigos C/A, P e L2C.

- Autonomia dos canais em selecionar qual técnica a ser utilizada na
observacdo do sinal emitido pelo satélite, isto é, possibilidade de
observar ao mesmo tempo o codigo P, quando este nao estiver
criptografado, e o cédigo Y nos sinais daqueles com implementacédo de

anti-spoofing (AS);

- Possibilidade de rastreio de sinais enviados tanto pelo sistema GPS
(Global Positioning System), quanto pelo GLONASS (Global Navigation
Satellite System) e GALILEO;

- Recursos que minimizem a radiointerferéncia, os efeitos de
multicaminho (multipath), assim como os niveis de ruido na aquisicdo

dos sinais de uma forma geral;

- possuir no minimo: 2 (duas) portas seriais RS232 e 1 (uma) USB para

comunicacao;

- memoéria com capacidade minima de armazenamento de 1GB de
dados, podendo ser expandida ao menos até 2 GB, através de cartbes
de memoria disponiveis no mercado ou memoéria suficiente para
armazenar 30 dias de rastreio a um intervalo de coleta de 1 PPS (pulse

per second);

- intervalo de gravacéo de dados variavel de até 1 Hz (1 PPS);
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- bateria interna, auto-recarregavel pelo préprio receptor, com autonomia
minima de 14 horas de rastreio, e capacidade de alimentacdo externa
com bateria de 12V,

- Suporte para conexao do receptor diretamente a LAN/Internet (interface

ethernet) sem necessidade de conecta-lo a um computador;

- Possibilidade de controle remoto do receptor e de transferéncia das

observacdes em tempo real através da Internet;

- Possibilidade de armazenamento das observacdes na memoria interna
do receptor ao mesmo tempo que sao transferidas através da Internet
para o CCRBMC,;

- Assisténcia técnica e manutencdo por representante nacional

devidamente capacitado.

- Antena:

- Antena geodésica externa capaz de receber sinais em duas® freqiiéncias,
com alta resisténcia ao efeito de multicaminho, do tipo choke ring ou com
desempenho equivalente;

- Técnica de observacdo do atual sinal L2 que ofereca bom desempenho

7

sob alta atividade ionosférica (isto €, semi-codeless ou equivalente),

apresentando uma perda de intensidade de sinal ndo superior a 14 dB;

- Possibilidade de rastrear os sinais do GPS Modernizado, além dos
sistemas GLONASS e GALILEO;

- Ser a prova d’agua,;

- Suportar temperaturas de operacado de -20°C a +60°C;

! Tripla frequiéncia caso sejam considerados os novos sinais do GPS (onda portadora L5) e

GLONASS (onda portadora G3) ap0s suas respectivas fases de modernizacao e o sinal da portadora

E5 do Galileo que esta em fase de implementacao.
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- Centro de fase estavel com desvio de no méaximo 1 mm e com valores de

calibracao divulgados pelo IGS (International GNSS Service);

- Cabo com comprimento de pelo menos 30 metros para conectar ao
receptor.

2.4 Esquemade funcionamento da RBMC

A operacdo da RBMC é realizada através de tarefas sistematicas, onde a
coleta de observacdes GNSS é executada durante 24 horas por dia, todos os dias

do ano.

Entre os anos de 1996 e 2007 os procedimentos necessarios a
disponibilizacdo dos dados aos usuarios eram executados no dia seguinte ao da
observacédo, nas proprias estacdes e no CCRBMC. Apenas o controle remoto das
estacbes ndo é realizado de maneira sistemética. Essa tarefa é realizada por
operadores, que podiam acessar 0 receptor da estacdo desejada, para executar
diversas operacoes, tais como verificacdo das condi¢bes do rastreio, modificacao

dos parametros de observacao, entre outras.

As tarefas mencionadas eram baseadas no uso de comunicacdes de dados
via linha telefénica discada e modem de alto desempenho, ou internet. Para
realizacdo desse tipo de trabalho utilizava-se um software de comunicagdo e
gerenciamento remoto de microcomputadores a partir de outro. Com a utilizacéo
deste software, as estacfes que possuiam conexdo permanente com a Internet
podiam ser acessadas mais rapidamente, implicando numa reducdo dos custos.
ApOs o inicio do plano de expanséo as atividades de gerenciamento e transferéncia
de dados das estacOes passaram a ser realizadas exclusivamente utilizando
comunicacdo via internet por meio de servicos providos pelos proprios receptores

das estacoes.

Nas estacoes da RBMC os dados sdo coletados em sessdes que se
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iniciavam a 0hOOminl5seg (TU, Tempo Universal) e eram finalizadas as 24 horas
(TU), tendo duracao de 23h59min45seg. Com o intuito de atender as necessidades
dos usuérios que realizam posicionamento geodésico estético, analisou-se qual
seria o melhor intervalo de observacéo, levando-se em conta também o fator do
volume de dados que seriam gerados, uma vez que esse nao deveria ser muito
grande, para nao inviabilizar a fase inicial de operacionalizacdo da RBMC. Assim, o
intervalo de observagdo adotado a principio foi o de 30 segundos, sendo este
mantido até o dia 10/08/1997. ApOs essa data, o intervalo foi alterado para 15
segundos, causando uma duplicacdo no volume de dados. A mascara de
observacdo configurada para operacédo do receptor era de 10°. No ano de 2006,
ap6s uma reunido do projeto SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Ameéricas), realizada no Rio de Janeiro/RJ, foi recomendado que todas as
estacdes que forneceriam dados para a rede SIRGAS-CON (SIRGAS Continuously
Operating Network) deveriam utilizar mascara de observacgéo igual a 0°. Logo apos
este periodo todas as estacbes da RBMC passaram a utilizar mascara de

observacéo igual a 0°.

Até o ano de 2002, os receptores realizavam a recepcdo, medicdo e
armazenamento das observaveis. Apés o final das se¢bes de observacao, os dados
armazenados em arquivos binarios no receptor eram transferidos para o
microcomputador, sendo em seguida convertidos para o formato RINEX (Receiver
INdependent Exchange format). Depois da conversdo dos dados para o formato
RINEX, os mesmos passavam por uma andlise de qualidade realizada pelo
programa QC (Quality Check). Por fim os arquivos de dados (observacdes e Orbitas
dos satélites) e com informacdes de qualidades eram compactados e armazenados.
O passo seguinte era a transferéncia dos arquivos de dados para o CCRBMC, tarefa
programada para ser realizada de forma automatica as 2h, do horario de Brasilia.
Esse horario foi escolhido para tornar o sistema mais econdmico, pois no periodo da
madrugada as tarifas telefénicas tém seu custo reduzido. Em caso de falha, a

transferéncia era executada por um operador do CCRBMC apoés as 7h.

Entre os anos de 2002 e 2003 iniciou-se a utilizagdo de um novo programa
computacional para gerenciamento de estagbes. Este novo programa permitia
avaliar em tempo real o funcionamento do receptor por meio de sua interface grafica

instalada no microcomputador da estacdo. Com a utilizacdo deste programa o0s
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dados eram armazenados diretamente no microcomputador, pois 0 mesmo coletava
os dados em fluxo do receptor, que a partir de entdo somente recepcionava e
realizava a medicdo das observaveis dos satélites GPS. Este programa de
gerenciamento permitia armazenar dados em varios formatos de arquivos (binarios e
RINEX). Além de compacta-los, tudo de forma automatica. Além disso, este novo
programa permitia aplicar a técnica de suavizagdo das observaveis GPS, que em
certas condi¢cdes melhora a qualidade das observacoes.

Cabe informar que para algumas estacbes onde ndo haviam disponiveis
meios de comunicacédo via internet ou linha telefénica, os dados eram copiados dos
microcomputadores destas estacdes e enviados via correio eletrénico (e-mail) ao
CCRBMC ou disponibilizados em servidores FTP (File Transfer Protocol) das
instituicdes parceiras ou do IBGE, para que posteriormente fossem recuperados pelo
CCRBMC.

Contudo, a medida que foi possivel prover algum sistema de comunicacéo
com estas estacdes, principalmente utilizando internet, e com o novo modelo de
funcionamento adotado a partir de 2007, estes antigos meios de acesso aos dados

das estagOes foram encerrados.

Apébs o inicio da implantacdo do projeto de expansdo e moderniza¢do da
RBMC, no ano de 2007, os novos modelos de receptores, instalados em substituicéo
aos antigos, dispensaram a necessidade de utilizar um microcomputador para prover
as capacidades de gerenciamento e comunicacdo com a estacdo. Estes novos
modelos de receptores além recepcionar e medir as observaveis GNSS e armazenar
os dados diretamente em sua memodria interna, também possuem a capacidade de
conexdo direta com a rede légica de comunicacdo (Ethernet/Internet) e fornecem
uma interface para web para gerenciamento do receptor e servicos para
transferéncia de dados. A transferéncia dos dados para o CCRBMC ocorre na
maioria dos casos no periodo da madrugada do dia seguinte ao da coleta. Alguns
receptores possuem a funcionalidade de enviar automaticamente os dados para o
servidor de armazenamento e tratamento de dados do CCRBMC, processo que é
executado a cada hora em condicdes normais de funcionamento. Apés o
recebimento dos dados no servidor do CCRBMC, os mesmos sdo padronizados
(organizagéo e controle de qualidade) e armazenados. Aproximadamente as 08h, do

dia seguinte ao da coleta, os dados que foram recuperados e padronizados séo
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disponibilizados no servidor de dados do IBGE, para que qualquer usuario tenha

acesso aos mesmaos.

2.5 Dados e informacdes disponiveis aos usuarios (produtos)

Os dados das estacfes da RBMC sao fornecidos aos usuarios em arquivos

compactados no formato zip com a nomenclatura eeeeddd1.zip, sendo:

eeee: a sigla de identificacdo da estacao;

- ddd: o dia do ano (001 a 366);

1: representa o nUmero da sessado, que no caso é Unica; e

zip: é o formato de compactacdo dos arquivos.

Cada arquivo compactado armazena dois arquivos no formato RINEX, que

seguem a nomenclatura eeeedddl.yyo e eeeedddl.yyn, onde:
- yy: corresponde aos 2 ultimos digitos do ano;

- 0: significa que neste arquivo estdo as observacdes GNSS realizadas na
estacao (pseudo-distancias e contagem de ciclos das ondas portadoras);

e

- n: significa que neste arquivo estdo as informac¢des com as Orbitas dos

satélites (elementos para calcular a posi¢cao dos satélites).

Desta maneira para o caso dos dados do dia 30 de novembro de 2011, que
corresponde ao dia do ano 334, da estacdo RIOD (Rio de Janeiro) o arquivos

correspondentes seriam:
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- compactado: riod3341.zip;
- observacdes: riod3341.110;

- Orbitas: riod3341.11n

Além disso, nos primeiros anos também era fornecido nos arquivos
compactados um arquivo com a homenclatura eeee.txt (arquivo texto), onde estava
disponivel o relatério descritivo da respectiva estacdo. Este relatério continha as
descricbes dos equipamentos, coordenadas, altura da antena, entre outras
informacbes. Estas informacfes sdo fundamentais aos usuarios, pois sao

necessarias no momento do processamento dos dados.

Com o0 passar do tempo estes relatorios descritivos passaram por
reformulagdo e comegaram a ser disponibilizados no formato PDF (Portable
Document Format). Os mesmos sao fornecidos no momento do download dos dados
das estacbes quando € utilizada a pagina de download da RBMC
(<ttp:/lwww.ibge.gov.br/home/geociencias/download/tela_inicial.php?tipo=8>), ou
podem ser acessados diretamente no endereco <

ftp://geoftp.ibge.gov.br/RBMC/relatorio/>.

Durante os 15 anos de operacdo da RBMC as esta¢des produziram um total
de 144479 arquivos, segundo a ultima contagem realizada em outubro de 2011. A
relacdo completa desta contagem, com o numero de arquivos de dados produzidos,
por estacdo em cada ano, o total de arquivos produzidos por cada estacao, o total de
arquivos produzidos em cada ano e total geral de arquivos produzidos, esta disposta
na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantitativo dos arquivos produzidos pela RBMC até outubro de 2011.

Estacéo Total/
/Ano 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Est.
ALAR - - - - - - - - - - - - 218 364 285 289 1156
AMHU - - - - - - - - - - - - 216 22 109 347
APSA - - - - - - - - - - - - 56 30 29 235 350
BABR - - - - - - - - - - - - - - 311 122 433
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BAIR
BATF
BAVC
BELE
BOAV
BOMJ
BRAZ
BRFT
CEEU
CEFE
CEFT
CHPI
CRAT
CRUZ
CuiB
FORT
GOJA
GVAL
ILHA
IMBT
IMPZ
MABA
MABS
MANA
MAPA
MCLA
MGBH
MGIN
MGMC
MGRP
MGUB
MGVA
MSCG
MSDO
MTBA
MTCN
MTCO
MTJU

48

287 198 327 232 62

194

321 354

358
355

355
359

225

307
357

221

334
348

42 346 356 291

69 360 366 299 313
61 245 354 363 357 353 363 365 363 335

107

315
286

360

330
328

322

353
294

174

276

342
279

213

356

1
263

364
89

331

323
355

307
74
236
361
359

159

337
262
116
359

353

138

319
118

318
352

355
334
365
360
351
230
352

352
323
272
366

158
365

326
363
350

360
360
12
364
205

355

357

125

341
307
233
365
357
361
355
345
349
355
72
354
362
15
364

317
363
185
351
353
326

364
357
350
317
321

363

349

180

355

198

307
355
362
364
365
362
365
259
330
363
317
362
304

364

365
351
144
365
365
357
279

352
352
363
336
341
302
363
271
164
195
363

352

285
290
272
298
298
299
299
276
288
298
264
296

299

289
296
268
222
299
238
65

295
293
299
294
287
298
284
201
265
161
286
91
273
167

33

942
965
867
2724
1428
4136
4947
1946
1197
1527
653
1702
3025
403
5004
3370
1129
2446
597
1402
4109
1389
344
1208
2012
2373
1024
1311
1154
600
1365
562
1135
536
1129
91
823
167
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MTSF
MTSR
MTVB
NAUS
NEIA
ONRJ
OURI
PAAT
PAIT
PARA
PBCG
PEPE
PISR
PITN
POAL
POLI
POVE
PPTE
PRGU
PRMA
RECF
RIOB
RIOD
RJCG
RNMO
RNNA
ROCD
ROGM
ROJI
ROSA
SAGA
SALU
SALV
SAVO
SCCH
SCLA
SJRP
SMAR

19 364 353 329 335 346 303 351 354 361

260 356 340 348 355 351 338

171 347 344 346 284 344 308

86 111 211 347 353 355 344

68
1

348
320

344
25

335

358

341

349

149 353 335 348 346 354 301 353

350
313
276

262
327
282
354

320
131
356

107
118
245
104

199 335 348 347 363 352

255

366
344
366

267
364

256
357
352
364

348
357
366
264
10
12

345
272

363
356
155
358
201
270

366

335

359
359
347
193

343
352
212

363
364
359
364
214
235
365
341
361
329
361
364

151
363
168
363
350

344
364
365
193
365

365

365
353
363
359
276
236

356
361
365

358
360
365
365
358
365
360
362
365
364
365
364
267
365
365
358
365
333

354
365
365
365
365

299
217
108
299
280
298
266
278
297

299
293
299
295
201
299
299
291
299
295
294
284
299
298
299
293
299
299
299
277
299
298

287
299
299
283
295

34

1254
217
108

2087

2237

1650
818
554
533

3594

1265

1370
876
295

4222

1732

2060

2097
871
895

4172

1475

3907

1255

1035

1033
566

1160

1299
803

1497

1455

2939

1447

1229

1299
841

3335
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SPAR - - - - - - - - - - - - - - 365 277 642
SPCA - - - - - - - - - - - - - - 267 226 493
SSA1 - - - - - - - - - - - 136 361 340 356 294 1487
TOGU - - - - - - - - - - - - 259 257 320 298 1134
TOPL - - - - - - - - - - - - 351 355 359 299 1364
UBA1l - - - - - - - - - - - - - - 285 117 402
UBAT - - - - 67 - 73 - - - 288 321 333 238 - 29 1349
UBER - - - - - - - - 158 320 363 346 353 362 354 282 2538
UEPP 14 356 364 364 365 362 357 363 347 334 - - - - - - 3226
UFPR - - - - - - - - - - - 128 366 362 365 299 1520
VARG - - - - - - - - 25 278 365 353 352 352 67 - 1792
VICO - 221 348 346 326 348 364 364 356 364 345 291 361 350 363 275 5022

Total/Ano 402 2060 2877 3497 4031 4026 4236 5006 5865 5878 8155 9763 17942 22140 26124 22477 144479

2.6 Disponibilizagédo dos dados da RBMC

No inicio da implantacdo da RBMC os dados eram fornecidos aos usuarios
por meio de disquetes, CD's (Compact Disc), correio eletrbnico e servidores de
dados do IBGE. Naquela época era cobrada uma taxa, correspondente aos custos
de disponibilizacdo dos dados (valor das midias, etc). Posteriormente, ficou decidido
gue os dados seriam distribuidos a sociedade gratuitamente e por meio do servidor

de dados do IBGE, na Internet.

Entretanto, devido a restricbes de espaco de armazenamento deste servidor
os dados ficavam disponiveis por poucos meses apoés a data de coleta dos mesmos.
Com o passar do tempo e aumento da capacidade de armazenamento do servidor
de dados do IBGE, os arquivos de dados da RBMC passaram a ficar disponiveis por
um periodo minimo de um ano, e em seguida eram apagados para liberar espaco de
armazenamento no servidor e possibilitar a disponibilizacdo de arquivos de dados

mais recentes.

Ocorriam casos em que usuarios solicitavam arquivos de dados que ja
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haviam sido apagados do servidor. Quando o volume de dados solicitados era
pequeno (maximo 30 arquivos), tais arquivos eram disponibilizados novamente no
servidor do IBGE por um periodo maximo de 10 dias. Caso o volume de dados fosse
maior, os arquivos de dados eram disponibilizados em CD, DVD (Digital Versatile

Disc) ou outras midias de armazenamento, fornecidas pelos usuérios solicitantes.

No ano de 2007 durante o inicio da implantacdo do projeto de modernizagao
da RBMC ficou definido que todos os dados coletados a partir do ano de 2004
ficariam disponiveis no servidor de dados do IBGE de maneira definitiva.

2.7 Interface com usuario para recuperacdo dos dados

Quando os arquivos de dados comecaram a ser disponibilizados no servidor
de dados do IBGE, ndo existia uma interface grafica com o usuario amigavel, para
consulta e recuperacdo dos mesmos. Todavia, entre os anos de 2003 e 2004 foi
desenvolvida e implantada uma interface, onde os usudarios podem selecionar as
estacdes e os dias de interesse. Em seguida pode realizar a consulta e verificar a
listagem dos dados disponiveis e efetuar o download dos mesmos. Esta interface
esta disponivel até hoje (<http://www.ibge.gov.br’/home/geociencias/geodesia/
rbomc/rbmcpesqg.shtm?c=9>), porém sempre que necessario passa por atualizacdes
visando incluir novas estacdes e funcionalidades facilitando o acesso aos dados da
RBMC.

2.8 Informagdes Adicionais aos usuarios

Sempre que qualquer usuario possuia duvidas o mesmo consultava o

CCRBMC diretamente via telefone ou correio eletrbnico. Normalmente estas
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consultas eram sobre disponibilidade de dados, pois quando ocorriam atrasos no
fornecimento dos mesmos no servidor do IBGE, os usuarios questionavam quando
ou se os dados seriam disponibilizados. Algumas das consultas eram solicitagcoes

para envio dos dados via correio eletrénico.

Outros usuarios informavam problemas que estavam enfrentando e
guestionavam sobre a qualidade dos dados. Neste caso os dados eram verificados
manualmente, sendo executados varios testes de qualidade e processamento. Em
caso de constatar qualquer problema com os arquivos de dados 0os mesmos eram
corrigidos e atualizados no servidor de dados e o0 usuario era orientado a realizar
novo download, caso contrario o usuario era orientado a verificar os procedimentos e

programas que estava utilizando.

Estes tipos de consultas e verificacdes sdo realizadas até hoje, mas visando
diminuir sua necessidade e ocorréncia, entre os anos de 2005 e 2006 foi criada a
pagina de Informacdes da RBMC (<http://www.ibge.gov.br’/home/geociencias/
geodesia/rbmc/rbmc_inf.php>), com intuito de fornecer informacdes sobre
problemas, manutencdes previstas, novas estacfes, entre outras. Estas informacdes
comecaram a ser disponibilizadas com o objetivo de fornecer subsidios para que os
usuarios pudessem planejar melhor seus trabalhos, permitindo consultar mais
rapidamente informacdes sobre ocorréncias com as estacbes, estado de

funcionamento das mesmas, motivo de falta de dados, etc.

No final de 2010, acompanhando a tendéncia das redes sociais foi criado o
twitter da RBMC (<http://twitter.com/IBGE_RBMC>), fornecendo desta maneira mais
uma opcao de consulta de informacdes relativas a operacdo da RBMC. Com isso
qualquer usuéario com acesso a Internet e um simples navegador web pode ter
acesso rapido e com informacdes diretas sobre novidades e ocorréncias da RBMC e

suas estacoes.
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2.9 Servico RBMC-IP

Em maio de 2009 foi lancado o servico RBMC-IP, para apoiar atividades de
posicionamento em tempo-real de precisdo, a partir da RBMC. Com isso, usuarios
que fazem uso da técnica RTK (relativo cinemético em tempo real) ou DGPS (GPS
diferencial) sdo beneficiados aproveitando toda a infra-estrutura da RBMC. Os dados
séo disponibilizados via protocolo Internet conhecido por Networked Transport of
RTCM via Internet Protocol (NTRIP). O NTRIP foi projetado para disseminar
correcdo de dados diferencial ou outros tipos de dados GNSS para usuarios, méveis
ou estacionarios, pela Internet, permitindo conexdes simultdneas de computadores
PCs, Laptops e PDAs que possuem acesso a Internet sem fio, como, por exemplo,
GPRS ou modem 3G.

A transmisséo dos dados é realizada da seguinte forma: um receptor GNSS
envia continuamente mensagens RTCM até um servidor "caster" localizado no IBGE.
Um usuério, com um aplicativo "cliente", tais como GNSS Internet Radio ou BNC
(BKG NTRIP Client) e com uma conexdao Internet, se conecta ao servidor do IBGE e
escolhe a(s) estacdo(des) da RBMC-IP (Figura 15) cujos dados ou correcdes
diferenciais deseja receber. As correcfes sdo recebidas pelo GPS do usuario (rover)
através de uma porta serial padrdo e desta forma obtém-se as posicfes corrigidas.
Atualmente, o servidor "caster "do IBGE recebe dados de 27 estacdes localizadas
nas principais capitais dos estados brasileiros, sendo elas: Belém (BELE), Belo
Horizonte (MGBH), Boa Vista (BOAV), Brasilia (BRAZ), Campo Grande (MSCG),
Cuiaba (CUIB), Curitiba (UFPR), Fortaleza (CEEU), Macapa (MAPA), Manaus
(NAUS), Maringa (PRMA), Natal (RNNA), Recife (RECF), Rio Branco (RIOB), Porto
Alegre (POAL), Porto Velho (POVE), Presidente Prudente (PPTE), Salvador (SAVO),
S&ao Luis (SALU), Santa Maria (SMAR), Sao Paulo (POLI), Rio de Janeiro (ONRJ e
RIOD), Palmas (TOPL), Vitéria (CEFE), Imbituba (IMBT) e Campos de Goytacazes
(RICG).

O servidor caster do servico RBMC-IP pode ser acessado pelo endereco IP
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186.228.51.52 e opera na porta 2101. Acessando em qualquer navegador de
Internet http://186.228.51.52:2101, € possivel visualizar as informag¢des sobre as

estacoes.

O acesso ao servidor do IBGE € gratuito, entretanto o usuario precisa
preencher o cadastro e se registrar como usuario do servigo. A solicitacdo sera
avaliada e uma identificacdo e senha de acesso serdo enviados por e-mail. Algumas
restricbes de acesso se fazem necessarias visando evitar congestionamento de

trafego neste servidor, sendo elas:
- Seréa permitido somente 0 acesso a trés estacdes por usuario;

- Aidentificacdo e senha de acesso serdo validos por um periodo maximo

de trés meses;

- Serao permitidos no maximo 50 acessos simultaneos ao servico.

Os programas "cliente" que devem ser instalados no computador ou PDA do
usuario podem ser encontrados nas plataformas Windows, Linux e Windows CE no

seguinte endereco: http://igs.bkg.bund.de/.

O dispositivo que o usuario estiver usando nao podera estar limitado por
uma rede ou sistema de comunicagcdo com a internet que possua protecdo de
Firewalls ou Proxy, pois o servico RBMC-IP ndo suporta transaces com estas
instancias de protecdo de redes de comunicagdo. Existem varios receptores GNSS
que possuem integrada a opcéo de acesso a Internet e fungdes que permitem 0 uso
do protocolo NTRIP. Maiores informacfes sobre NTRIP podem ser encontradas em:
http://igs.bkg.bund.de/.



Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS - 15 anos - 1996 a 2011 40

2.10 Publicacdes

Durante os 15 anos de sua implantacdo e operacionalizagdo, a RBMC
forneceu subsidios para o desenvolvimento de diversos trabalhos praticos e de
pesquisa que culminaram em incontéveis artigos e publicacfes divulgados em varios
jornais, revistas e outros veiculos de comunicacdo convencionais e cientificos. Além
disso nos ultimos anos a RBMC elaborou e divulgou os seguintes textos técnicos

gue cabem ser relacionados:

- Manual Técnico em Geociéncias: Orientacfes para instalacdo de
Estacbes de Monitoramento Continuo GNSS compativeis com a
RBMC,;

- Relatério Técnico: Andlise dos Dados da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS — 1996 a 2000

- Relatério Técnico: Andlise dos Dados da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS — 2001 a 2005

- Relatério Técnico: Andlise dos Dados da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS — 2006 a 2010

Além disso, & partir de 2012 ser& publicado todo ano um relatério técnico de

analise dos dados da RBMC do imediatamente anterior, de forma sistematica.

3 APLICACOES DA RBMC

by

Os dados e servicos fornecidos a sociedade pela RBMC tém apoiado e

permitido a realizacdo de diversos trabalhos e pesquisas. Cabe destacar algumas
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das aplicacbes em que os dados e servicos RBMC sao fundamentais e outras com

potencial:

Posicionamento em geral;

Mapeamento;

Monitoramento de estruturas de engenharia e geoldgicas;
Georreferenciamento em geral, tendo destaque no de imdveis rurais;
Demarcagéo de limites e fronteiras;

Apoio para navegacao;

Agricultura de precisao;

Locacgéo e implantacéo de obras;

Implantacdo de redes de apoio (locais/topograficas), para mapeamento,

obras de engenharia, agricultura de precisdo, entre outras aplicacoes;
Monitoramento de veiculos;

Materializacao/realizacdo e monitoramento de referenciais topograficos e

geodésicos;
Seguranca publica;

Suporte & pesquisas dos seguintes assuntos:

Posicionameto em geral;
- Referenciais geodésicos;
- Monitorameno e mapeamento da ionosfera;

- Monitoramento e mapeamento da quantidade de vapor dagua da
Atmosfera;

- Agricultura de preciséo; e

- outros assuntos.
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Na realidade o potencial de possiveis aplicacdes e pesquisas que podem
utilizar a RBMC como base € enorme, estando limitada apenas pela imaginac¢do do

ser humano.

4 INSTITUICOES/PARCERIAS

Vérias instituicdes abrigam e apdiam as estacfes e 0 projeto da RBMC,
sendo elas:

Companhia Docas do Ceara (CDC);

- Companhia Docas de Imbituba (CDI);

- Companhia Docas de Santana (CDS);

- Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG);

- Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazbnia
(CENSIPAM);

- Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF);

- Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (CONDER)
- Exército Brasileiro (EB);

- Forca Aérea Brasileira (FAB);

- Fundagdo Nacional do indio (FUNAI);

- Instituto Federal do Espirito Santo (IFES);

- Instituto Federal do Maranhao (IFMA);

- Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC);
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Instituto Federal do Sul de Minas (IFSULMINAS);
Instituto Militar de Engenharia (IME);

Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria (INCRA);
Instituto de Gest&o das Aguas e Clima (INGA);
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);
Marinha do Brasil (MB);

Observatdrio Nacional (ON);

Prefeitura Municipal de Canarana (PMC);

Prefeitura Municipal de Sorriso (PMS);

Secretaria do Meio Ambiente da Bahia (SEMA-BA);
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC);
Universidade Estadual de Maringa (UEM);
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA);
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB);
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG);
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA);
Universidade Federal Fluminense (UFF);
Universidade Federal de Goias (UFG);

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE);
Universidade Federal do Parana (UFPR);
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS);
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM);

Universidade Federal do Tocantins (UFT);
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Universidade Federal de Uberlandia (UFU);

- Universidade Federal de Vigosa (UFV);

- Universidade Luterana do Brasil (ULBRA);

- Universidade Estadual de Alagoas (UNEAL);

- Universidade do Estado da Bahia (UNEB);

- Universidade Estadual Paulista (UNESP);

- Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO);

- Universidade Anhanguera-Uniderp (UNIDERP);

- Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF);
- Universidade Regional do Cariri (URCA); e

- Universidade de Séo Paulo (USP).

5 PERSPECTIVAS FUTURAS

Nos préximos 2 a 3 anos existe a perspectiva de que a rede atinja mais de
100 estacdes instaladas em parceria com o INCRA. Além disso, outras instituicdes ja
demonstraram interesse em realizar parceira com o IBGE, para a densificacdo da
RBMC em varias regifes do pais, dentro de suas areas de atuacdo. Logo é dificil
estimar a dimensdo exata da que a rede podera alcancar no futuro. Porém é
necessario que todos os envolvidos e interessados tenham sempre em mente a
condicédo de que apos o inicio da operacdo de uma estacdo a mesma necessitara ter

garantias de continuidade.

Também estdo em fases de estudos trés projetos com objetivos de ampliar
as capacidades e servicos da RBMC. Um deles fornecera aos usuarios ferramentas

e informacdes que auxiliardo as atividades de planejamento de suas atividades.
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O segundo trata de estudos para disponibilizar corre¢des visando atender os
posicionamentos em tempo real via link de satélite e/ou Internet, com a mesma
precisdo sobre todo o territério nacional (WADGPS). A base deste servico € um
sistema desenvolvido no Canadad pelo NrCan (Natural Resources Canada),
denominado de CDGPS — The real-time Canada wide DGPS Service. A precisao
esperada com o a disponibilizacdo deste servigco é da ordem de 1 metro (95%) na
componente horizontal para usuéarios de receptores de uma frequéncia e 0,5 metro

(95%) para usuarios de receptores de dupla frequéncia.

O segundo projeto esta sendo elaborado para aumentar a disponibilidade de
dados e diminuir o intervalo de coleta para 1 segundo. Além disso, este projeto visa
garantir a reducao de problemas de perda de dados devido a falhas de comunicagéao
com a estacdo e outros fatores. Também estard contemplada neste projeto a
elaboracdo de uma interface grafica e ferramentas que permitiram recuperar 0s
dados com caracteristicas informadas pelos usuarios, tais como: diferentes
intervalos de coleta; tamanho de sessdo informada pelo usuarios; varios tipos de
compactacgéo dos arquivos; entre outras opcoes.
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