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RESUMEN - EIl IBGE (Instituto Brasilefio deGeografia yEstadistica esta trabajando
actualmente en la instalacion de nuevos serviaosla modernizacion de la RBMC, como
por ejemplo,proveer datos en tiempo real y célculo de las coiwvees WADGPS. Estas
alternativas en fase de prueba y evaluacion, sgnusada por la Comunidad Europea para
proporcionar datos GNSS en tiempo real por Intertadtel caso de NTRIP (Networked
Transport of RTCM via Internet Protocol). El siseeMdTRIP fue desarrollado por la agencia
alemana de Cartografia y Geodesia, para enviars dddocorrecciones por Internet para
revelamientos DGPS (diferencial GPS) y RTK (cinecoaen tiempo real) con los protocolos
HTTP y ftp. Este trabajo presenta el concepto fymtionamiento de este nuevo servicio, asi
como los resultados conseguidos en pruebas llezadaiso.

ABSTRACT - Currently, IBGE is working on furnishing new gees together with the
modernization of the RBMC, such as to provide reale data and the computation of
WADGPS corrections. Currently under evaluation @esting is to provide GNSS data in
real-time via internet using NTRIP (Networked Tnamg of RTCM via Internet Protocol),
which is widely used in the European Community. N¥eRIP system was developed by the
German Agency for Cartography and Geodesy for sgndiGPS (differential GPS) and RTK
(Real Time Kinematics) corrections via Internetngshttp and ftp protocols. This paper
presents the concept and implementation of thissewice proposed by IBGE, as well as the
results obtained during the tests performed.

1 Introducao

As técnicas de posicionamento RTK ou DGPS séo Hase@ modo diferencial onde
as corre¢fes dos sinais dos satélites GNSS s&mitatas, em tempo real, da estagdo de
referéncia para uma estacdo a qual se deseja deeras coordenadas. Normalmente as
corre¢Bes sao transmitidas via raddio UHF, os qeéas instalados, juntamente com um
receptor, em uma estacdo de coordenadas conhemt¥asgceptores moveis. Recentemente
uma nova opc¢ado de transmissdo das correcdes satgaués da Internet e o0 seu
funcionamentavirelesspela telefonia celular. O NTRIP (Networked Tramsmf RTCM via
internet Protocol) € um protocolo HTTP desenvolwidm o propdsito de substituir o link de
radio pela conexdao via Internet.

Este trabalho tem por objetivo apresentar o nowvigge RBMC-IP, baseado na
transmissao de correcdes de dados GNSS via int®xaeicipam deste servico 26 estacoes, a
maioria delas localizadas nas capitais dos estamwgprme apresentado na Figura 1. Os
receptores destas estacdes foram configurados farsmitir as correcdoes DGPS
(Differential GPS) e RTK (Real Time Kinematics) farmato RTCM 3.0. Estes dados
trafegam pela Internet até um servidor localizadldBGE (gps-ntrip.ibge.gov.br:2021), onde
eles sdo acessados pelo usuario mediante sengia.eAdluxo de dados de uma determinada
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estacao de referéncia pode ser acessado simultaneapor varios usuarios.

Nove das 26 estagOes contribuem para a rede gleb@dhdos em tempo real, a RTIGS
(Real-Time International GNSS Service) e também tsansmitidos para outro servidor
localizado no BKG, Alemanha. Estas nove esta¢c®&oeassinaladas com um circulo
vermelho na Figura 1.

Secdao 2 deste trabalho apresenta o sistema NTRIUBsepotencialidades, a se¢cédo 3 as
suas caracteristicas. Na secdo 4 sédo apresentwtiestas realizados, e os resultados obtidos,
bem como as vantagens e desvantagens do novoosemwibém serdo exploradas.

2 O sistema NTRIP em levantamentos rtk e dgPS

O RTK é uma técnica de levantamento baseada ncigusmento relativo da
portadora, com precisao de poucos centimetros sipoteéeal. Até pouco tempo atras esta
técnica possuia alguns fatores que limitavam aplieacéo, tais como, o formato dos dados
e a distancia entre a estacao de referéncia eeptoganovel. Uma alternativa para contornar
o problema da limitacdo da distancia € trocar k tie radio pela comunicacdo via modem
GSM (Global System of Mobile). O inconveniente @l pelos diversos formatos, foi
resolvido quando a instituicdo responsavel pelaqrazhcdo da transmissdo de dados GNSS
(Comissao Técnica de Radio para Servicos MaritiRib€EM — Radio Technical Comission
for Maritime Services), chegou a um acordo em 284 os fabricantes de receptores sobre
a utilizacdo do formato RTCM como padréo para @astrassdo continua de dados GNSS em
levantamentos estaticos ou cinematicos (Weber,e2G06).

Com o objetivo de transmitir via Internet (inclusiwireles3 o formato RTCM um
novo protocolo denominado, Networked Transport ®CRI via internet Protocol (NTRIP)
foi desenvolvido pela Agéncia de Cartografia e @s@l Alema (BKG - Bundensamt fir
Katrographie und Geodasie), no contexto do Prdpgimto EUREF-IP (European Real-Time
GNSS Pilot Project). O EUREF-IP tem por objetivaligponibilizagdo os dados GNSS da
rede de referéncia européia, a EUREF, em temp@ re@in isso a estimativa de produtos, tais
como oOrbitas, erro dos reldgios, parametros iomgsie e troposféricos a nivel regional, os
guais vém a beneficiar o posicionamento para oéricsude GNSS. (Weber et al, 2005; Chen
et al., 2004). O NTRIP também € capaz de transgquiitquer formato de dado GNSS, apesar
da nova versao 3 do formato RTCM-104 se tornar anmdto padrédo para a transmissao de
dados GNSS em tempo real.
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Figura 1 — Configuracdo da RBMC-IP.

3 Componentes do NTRIP
O NTRIP é um protocolo concebido de forma a dissamcorrecdes diferenciais ou
outros tipos de dados GNSS em fluxos continuosedrdos servigcos de telefonia celular do
tipo GPRS, GSM ou banda larga 3&s suas principais caracteristicas sao:
» esta baseado em HTTP (Hipertext Transfer Protocol);
* tém a disponibilidade de distribuir qualquer tipodhdos GNSS em fluxo;
* tém a capacidade de aceitar uma grande quantigageudrios simultaneamente;
* 0 acesso aos dados é realizado de forma segura segessidade de o usuario estar
em contato direto com as estacdes de referéncia;
» esta habilitado a fornecer o fluxo de dados atralesjualquer rede movel TCP/IP
(Transfer Control Protocol / Internet Protocol);
A largura de banda necessaria para disseminarrees;8es GNSS é relativamente pequena.
Aproximadamente 0,5 Kb/s para DGPS e 5Kb/s para f3dhzalez-Matesanz et al, 2004).
O NTRIP é basicamente composto por trés componeat®&TRIP Server, o NTRIP
Caster e o NTRIP Client (Figura 2).
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Figura 2 — Componentes do NTRIP. Figura 3 — Arélizada para o teste RT
com as estacgOes de Referéncia (POLI, RJCG,
RIOD e ONRJ) e as 11 estacdeser.

4 TESTES REALIZADOS e resultados

A finalidade principal dos testes realizados foistnar a confiabilidade do NTRIP em
diferentes distancias entre a estacéo de referénmiseceptorover, obtendo-se&oordenadas
em tempo real RTK, usando o NTRIP como método alesinissdo das corre¢bes. Com este
objetivo foram ocupadas com o receptaver 11 estacbes GPS existentes no Estado do Rio
de Janeiro e como estacdes referéncia foram wiligzas estacdes da RBMC: POLI (Sao
Paulo), RIOD (Rio de Janeiro), ONRJ (Rio de Janeir@bservatario Nacional) e RJCG
(Campo dos Goytacazes), conforme apresentado naraFi®y Os levantamentos foram
realizados em trés dias no modo estatico.

Para que possa ser feita uma avaliacdo sobre &cecw precisdo obtida através de
RTK e DGPS, utilizando como meio transmissor dagegdées RTCM o NTRIP, os
resultados obtidos foram comparados com os resgltagie estdo no Banco de Dados
Geodésicos.

Os equipamentos das estacOes de referéncia séptaexs de dupla frequéncia
instalados nas estacdes da RBMC. Os receptores farafigurados para enviar correcées no
formato RTCM 3.0 e 2.3. O receptaver utilizado no teste é de dupla freqtiéncia no quial f
instalada uma licenca RTK. Foi utilizado um comgotaportatii e um modem banda larga
3G. No computador foram instalados os programdasyiet Radio-NTRIP Client para o
recebimento das correcdes e o CDU (Control andl®jsignit) para acompanhamento dos
resultados e solugbes obtidas em tempo real. Neptecrover foram armazenadas
mensagens GPGGA (Global Positioning System Fix )DaaGPGST (Pseudorange
Measurement Noise Statistics) no padrdo NMEA (Ntidlarine Eletronics Association).

Denomina-se por tempo de convergéncia da solucmpo decorrido desde que o
receptorrover inicia o recebimento das corre¢fes até se chegatugdo fixa ouloat. O
tempo de convergéncia para solu¢cdes DGPS variaad2 rhinutos, em distancias que variam
de 30 a 200 km. O tempo de convergéncia para ss8uRdK varia de 10 a 12 minutos. Em
alguns casos foram obtidas solucdes inteiras caamagylidades resolvidas; em outros casos
a solucao fofloat (solugdo sem resolucdo das ambiguidades). Obssevque em distancias
de até 50 km entre a base eawer as ambigilidades foram resolvidas proporcionando
solugdes inteiras.

O tempo de laténcia também € outro fator importates ser analisado neste tipo de
levantamento. Ele € o tempo decorrido entre a §erdas correcdes na estagédo de referéncia
e a sua aplicacdo no receptower, incluindo a sua passagem pelo Caster. Em métka es
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tempo é de 1 a 2 segundos para estacdes de rédecéntinternet a cabo e de 3 a 4 segundos
para estacdes de referéncia com Internet portsatél tempo de laténcia pode ser observado
nos Graficos 1, 2, 3 e 4 nas solu¢gbes DGPS e RTK.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as informacfes imfstpara andlise e os resultados
obtidos com 0 RTK e DGPS, tais como:

« Distancia entre a referéncia eaver,

» Acuracia das coordenadas RTK, quando comparadasosalores obtidos no BDG;
* Precisao das coordenadas obtidas no levantamep RT

« Ndmero de satélites;

* Tipo de solucéo;

* HDOP (horizontal Diluition of Precision);

e Laténcia;

4.1 Resultados DGPS e RTK

Observa-se na Tabela 2 que para solugbes RTK dadndiss de até 50 km entre a
estacado de referéncia erover, € possivel obter resultados com ambigilidadesvidssl
(inteira) com precisdes horizontal e vertical irdegs a 3 cm e 5 cm respectivamente. A
acuracia neste caso pode chegar a 6 cm e 17 cnoongsonentes horizontal e vertical
respectivamente. Nestes casos a solugdo passduperetapas antes de atingir a sua
convergéncia o que pode ser observado no Graficod a estacdo de Petropolis. Para
distancias entre 100 a 200 km, o maior desvio paeingontrado foi de 61 cm na componente
vertical da estacdo S&o Fidelis e 33 cm na compenesorizontal da mesma estacdo. A
acurdcia nestes casos foi melhor que 50 cm nasawnfes vertical e horizontal.

Nos resultados DGPS os desvios padrao encontradiesnvde 1 a 3 metros, enquanto a
acurdcia varia de 20 cm a 1,4 metros nas companbkatezontal e vertical.

Os resultados indicam que esta técnica pode sdizadd em levantamentos
topogréficos de um modo geral, sendo limitado entdo da disponibilidade da Internet
wirelessno local onde esta sendo realizado o levantamento.

4.2 Vantagens e desvantagens do RTK com NTRIP
As vantagens do uso do NTRIP nos levantamentos & DSPS séo:

* 0s receptores RTK néo necessitam de licencas asp@ara trabalhar com NTRIP,
somente a necessidade de existir Internet na regmoque o levantamento é
executado;

* um modem GSM/GPRS ou 3G é mais econémico que uim thdF, comparando-se
o NTRIP via telefone celular, com um sistema ctas&TK por UHF. Hoje, os custos
por receber Internet através de um cartdo 3G custsalmente R$ 50,00, sem limites
de tempo de acesso e download, enquanto um pardie WHF custa cerca de R$
50.000,00;

* nao € necessario manter um receptor GPS com unadgpetodo o dia em uma
estacao de referéncia;

* ndo é necesséario buscar locais altos para instalastacdo de referéncia e o
transmissor para um maior alcance das correcoes;

» alcance da Internet € maior que do radio;
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» radio ndo funciona com obstrucdes, a Internet iadee de obstrucdes entre o rover e
a base;
e ajornada de trabalho com o NTRIP sera reduzidadpuaomparada com o método
classico.
As desvantagens sao as seguintes:
» s6 funciona em &reas providas por Intemieglessou servigos providos por telefonia
celular tais como, GPRS, GSM e 3G;

5 Conclusbes

O sistema NTRIP em locais onde a recepc¢ao de oeguéncontra-se difundida € uma
poderosa ferramenta na execucao de levantamentasliparsos fins, como por exemplo, o
cadastro, no dia a dia de profissionais como ogigio, gedgrafos e engenheiros civis.

Com a expansédo da RBMC e dos servicos de comunida&M, GPRS e 3G nos
municipios brasileiros, o NTRIP estara a cada dassmresente na nova cultura de “tempo
real”, que definitivamente se impde sobre a solyg@oprocessada. O NTRIP esta baseado
no conceito de difusdo e democratizacdo dos dadliaSGle diferentes fontes através longas
distancias.
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Distancial Acuracia Desvio-Padrao NG
Método| RBMC | Localidade | ROVEF | (metros) (metros) dge |Tipode | oo Laténcia
RBMC : - .. | Solucdo (seg.)
(km) Hori . Hori . Satélites
zontal| Vertical | zontal| Vertical
Casemiro
de Abreu-
RTK RIOD |91964 132,74 | 0,05| 0,16 0,26 0,33 9 Float 0,9 3
Casemiro
de Abreu- C/A Dif.
DGPS | RIOD | 91964 132,74 | 0,52 | 1,06 1,10, 1,45 8 GPS 1 2
Mageé-
RTK RIOD |93955 30,85 0,06| 0,06 0,02 0,03 9 Inteira 0,7 2
Mageé- C/A Dif.
DGPS | RIOD | 93955 30,85 0,84, 0,37 0,95 1,41 10 |GPS 0,8 2
Paraiba do
RTK RIOD |Sul-91866 | 68,80 0,04| 0,37 0,23 0,32 8 Float 0,9 2
Paraiba do C/A Dif.
DGPS | RIOD | Sul-91866 | 68,80 0,40, 1,18 1,20 1,65 6 GPS 2,2 2
Petrépolis-
RTK RIOD [91870 47,93 0,02| 0,02 0,04 0,03 10 Inteira 0,9 2
Petrépolis- C/A Dif.
DGPS | RIOD | 91870 47,93 0,10| 1,05 1,00 0,88 10 |GPS 0,8 2
Trés Rios-
RTK RIOD |91867 77,15 0,34, 0,17 0,21 10,38 9 Float 0,7 2
Trés Rios- C/A Dif.
DGPS | RIOD | 91867 77,15 0,69| 0,48 1,03 2,29 8 GPS 0,9 1
RTK RIOD | Sao 206,56 0,03 0,21 0,38 0,58 7 Float 0,72
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Fidelis-
91956
Séao
Fidelis- C/A Dif.
DGPS | RIOD | 91956 206,56 | 0,21| 0,40 1,05 3,24 8 GPS 0,9 2
Séao
Fidelis-
RTK RJCG [ 91956 44,64 0,01| 0,17 0,03 0,05 13 Inteira 0,7 2
Séao
Fidelis- C/A Dif.
DGPS | RICG| 91956 44,64 0,41 | 1,45 1,16 3,18 8 GPS 1 1

Tabela 1 — Resultados DGPS e RTK.
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