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RESUMEN

La Red Brasilefia de Monitoreo Continuo del sistébiNSS - RBMC es una red de
referencia nacional de operacion continua de lExieses GNSS. Desde su establecimiento
en diciembre de 1996, desempefia el papel prindip#h red de referencia en el pais para el
mantenimiento y el acceso de los usuarios. Lossdi##da RBMC son disponibles sin ningun
costo, para algunos usos de pos-proceso. Es lalaai@n directa al nuevo sistema geodésico
de referencia en el Brasil, SIRGAS2000, sistemalrtante compatible con la tecnologia
GNSS. Una ley creada en 2001, que requiere qus tadagropiedades rurales del pais estén
relacionadas con el sistema geodésico brasilefemsificé el uso de los datos de la RBMC.
Para ofrecer mejores servicios de la RBMC a losanss brasilefios, IBGE y el Instituto
Nacional de Colonizacion y de la Reforma AgraritNERA son socios en el proyecto La
Infraestructura Geoespacial Nacional - PIGN.

Este trabajo provee una vision general de la fasemte de modernizacién a que la
RBMC se esta sometiendo y una prominencia en lssspluturos. El primer paso consistio
en la adquisicion de los equipos nuevos con nuewsacteristicas en la operacion y la
extension de la red que proveia una mejor cubiertéonal. Los datos estan disponibles en
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diversos intervalos de registro, en dos servidaesino los datos estan en archivos cada hora
y en otro los datos estan en archivos diarios.

En 2008, un servidor caster fue puesto en funcicer@o €l provee datos de 26
estaciones en tiempo real. Este nuevo servicitasglRBMC-IP y estara accesible a todos
los usuarios en el primer semestre de 2009, camsuario y contrasefa. Un desafio para el
futuro es calcular las correcciones del tipo WADGRS seran transmitidas, en tiempo real, a
los usuarios en Brasil y paises vecinos. Con e#iendion, algunos receptores estan
trabajando ya con un estandar de la frecuenciarext8e estima que todos los usuarios seran
capaces de alcanzar una precision horizontal &rirg 1 metro (Io) en el posicionamiento
estatico y cinematico, y precisiones mejores pasaukuarios que poseen receptores de dos
frecuencias. La disponibilidad del servicio WADGPSmitira que los usuarios conecten sus
aplicaciones de posicionamiento y de navegacionetomevo sistema SIRGAS2000 de una
forma mas rapida y transparente. Debe ser acentysita ayuda para el post-proceso de la
manera estatica continuara siendo proveido a loaries interesados en altos niveles de
precision. Ademas, fue establecido un servicio B e post-proceso basado en el actual
servicio geodésico canadiense de NRCan (CSRS-EBf)servicio tendra que entrar en fase
operacional en el primer semestre de 2009. La madion de la RBMC esta en desarrollo
con la cooperacion firmada en finales de 2004 eomrliversidad de New Brunswick, la
ayuda de la agencia canadiense de Desarrollo &tiermal (CIDA) y de la agencia brasilefia
de cooperacion (ABC). La division de Geodesia deCHiRtambién esta participando en este
esfuerzo de modernizacion, implementando un sistdenaorrecciones en tiempo real |,
reflejado en el sistema existente en Canada, el EP& Canada-Wide DGPS Correction
Service.

ABSTRACT

The Brazilian Network for Continuous Monitoring GNSS — RBMC, is a national
network of continuously operating reference GNS&tiats. Since its establishment in
December of 1996, it has been playing an essawnlialfor the maintenance and user access
of the fundamental geodetic frame in the counttye Ppurpose of RBMC is to provide data,
without any cost, for several post-processing apgibns. It provides users a direct link to the
new Brazilian geodetic system, SIRGAS2000, fullynpatible with GNSS technology. A
law of 2001 requiring that all rural properties taferred to the Brazilian geodetic system
intensified the use of RBMC reference data. In otdgrovide better services for RBMC, the
Brazilian Institute of Geography and Statistics BGE and the National Institute of
Colonization and Land Reform - INCRA are both parsninvolved in the National
Geospatial Framework Project - PIGN.

This paper provides an overview of the recent madation phases the RBMC
network has undergone highlighting its future stépige first step was the acquisition of new
equipment and network expansion providing a bettational coverage and new
characteristics of operation. Data is availableten servers, one providing hourly and
another providing daily files in different samplirgfes.

In 2008, a caster was put in operation, providiegl-time data of 26 stations. This
new service is called RBMC-IP and will be in acdalesfor all users in the first semester of
2009 through a login and password. A challengeHerfuture is to computé/ADGPS-type
corrections to be transmitted, in real time, torsise Brazil and neighbor countries. For this
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purpose some receivers are working already withesiernal frequency standard. It is
estimated that users will be able to achieve azbatal accuracy between 0.5 to 1now)1n
static and kinematic positioning and better for ldoequency users. The availability of the
WADGPS service will allow users to tie to the nelRGAS2000 system for positioning and
navigation applications in a more rapid and trarspaway. It should be emphasized that
support to post-mission static positioning will tone to be provided to users interested in
higher accuracy levels. In addition to this, a pogsion Precise Point Positioning (PPP)
pilot service has been established based on thhentuBeodetic Survey Division of NRCan
(CSRS-PPP) service. This service is expected terdht operational phase in the first
semester of 2009. The modernization of the RBMQumnsler development based on a
cooperation signed at the end of 2004 with the ehsity of New Brunswick, supported by
the Canadian International Development Agency aedBrazilian Cooperation Agency. The
Geodetic Survey Division of NRCan is also partitipg in this modernization effort,
implementing the real time corrections system, oning in the existing system in Canada,
the CDGPS — Canada-Wide DGPS Correction Service.

1 INTRODUCAO

A Rede Brasileira de Monitoramento Continuo doeédmst GPS (RBMC), desde sua
implantacdo em dezembro de 1996, tem sido de eatmgrportancia para a manutencéo e a
atualizacdo da estrutura geodésica no pais, alémmeda primeira rede estabelecida na
América do Sul (Fortes et al.,1998; IBGE, 2007b).

A RBMC é hoje a estrutura geodésica de referénais mrecisa do pais, cujas
informagBes atendem tanto a comunidade cientifignip a pratica, proporcionando aos
usuarios um elo direto ao Sistema Geodésico Bnasil&GB), tornando-se a principal
ligacdo com as redes geodésicas internacionais.

Além disso, com a crescente utilizacdo das técrdeagosicionamento baseadas nos
Sistemas Globais de Satélite de Navegacdo (GNSSguopapel torna-se cada vez mais
relevante. Com isso, novos servigos estdo senddagkis e propostos, a fim de que o usuario
tenha acesso ao novo sistema de referéncia da foaisaransparente e imediata possivel.

O primeiro passo foi a expansao e modernizacaceda, R qual foi iniciada em 2007.
A RBMC passou de 24 estacdes no inicio de 2007 garastacbes em marco de 2009. Os
novos equipamentos instalados permitem facilidag@sracionais e a disponibilizacdo de
Novos servigos, para a realizacdo de levantamemogempo real, através da técnica RTK
(Real Time Kinematic) ou DGPS (Differential GPS).

Este trabalho tem por objetivo apresentar a sodeedzs planos de expansao e
modernizacao pelos quais passa a RBMC. Com estévabpa secdo 2 € apresentado o plano
de expanséo, com a integracdo das duas Redes RIBBMIC. As secbes 3 e 4 apresentam o
plano de modernizacdo da RBMC e o0 novo servico HFBPP, os quais estdo sendo
desenvolvidos através de uma cooperacao assinafiaahde 2004 com a Universidade de
New Brunswick, com o apoio da Agéncia CanadenséDégsenvolvimento Internacional
(CIDA) e da Agéncia Brasileira de Cooperacao (AB&IEm destes participantes, a Divisao
de Geodésica do NRCaNdtural Resources Canada) também participa deste projeto como
apoio na transferéncia de tecnologia, e na secs@o5apresentadas algumas consideracdes
finais e funcionalidades da nova configuracao.
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2 PLANO_DE_EXPANSAO

O IBGE, em parceria com o INCRA, vem trabalhandesdde2006 no plano de
expansdo e integracdo da RBMC (IBGE, 2007a) comBa® (Rede INCRA de Bases
Comunitarias, gerenciada pelo INCRA) (INCRA, 200@)qual proporcionara uma maior
cobertura nacional e novas caracteristicas de ci®ra
Neste ano, foi realizada a compra de 83 novos tewp de Ultima geracdo, cujas
caracteristicas sao:

« Placa de rede integrada ao receptor;

» Configuragamnline via web browser;

e Download de dados por FTH{le Transfer Protocol);

* Memoria para armazenar 15 dias de rastreio envaitede coleta de 1 segundo.

No momento, a RBMC/RIBaC conta com 60 esta¢céesusmidnamento, que tém seus
dados disponibilizados diariamente na Internet.eOmavas estacdes foram instaladas mais
ainda ndo possuem seus dados divulgados (Figois)epcontram-se em fase de teste.
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Fig. 1 — Distribuicdo atual das estacdes daig. 2 — Estacdes envolvidas no projeto pilpto
RBMC/RIBaC. de transmissao de corre¢cbes em tempo real.

Os dados coletados pelas novas esta¢gfes depoasshrgm por um periodo inicial de
testes, tém suas coordenadas oficiais calculadeBIR@BAS2000, e a partir dai estdo aptos a
serem disponibilizadas aos usuarios, juntamenteaetatorio de descricdo da estagéo.

3 PLANO DE MODERNIZACAO

Além da expansdo, a RBMC esta passando por um gs@cege modernizacao.
Baseado nas atividades do PIGN (Projeto de “Indtaitura Geoespacial Nacional”) (PIGN,
2007) assinado em novembro de 2004, fruto da cag@erentre o IBGE e a Universidade de
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New Brunswick, no Canada, apoiado pela Agéncia @amse para o Desenvolvimento
Internacional (CIDA) e a Agéncia Brasileira de Ce@géao (ABC), tendo duragédo de quatro
anos.

A Divisdo de Geodésia do NRCarmafural Resources Canada) também tém
participacdo neste projeto de modernizacdo, assesko na implementacédo do sistema de
correcBes em tempo real, espelhando-se no sistdastarge no Canada, o CDGP &anada-
Wide DGPS Correction Service (CDGPS, 2007). A RBMC, além de manter o servic@a pa
usuarios que necessitam utilizar o modo pos-pradesspassara a oferecer o servico de
correcdo em tempo real tipo WADGPS, fornecendo sla@orrecdes em tempo real aos
USUarios.

Uma das necessidades para o funcionamento do ael®itempo real € a ligacéo de
alguns receptores em um relégio atbmico. Com esteopito 0s receptores de pelo menos
duas estacoes (Rio de Janeiro- Observatorio NdaoRartaleza — INPE) estdo conectadas a
relégios atdbmicos. Os reldgios serdo utilizados @arxiliar nos célculos das corre¢cdes do
tipo WADGPS, que serdo transmitidas em tempo eeakuarios no territério nacional e em
areas adjacentes. Estima-se que 0s usuarios podsafizar posicionamentos estaticos e
cinematicos em tempo real com precisao planimétigcaerca de 1 metro com probabilidade
de 95% (0,5 DRMS). Se os usuarios utilizarem rexeptde duas freqléncias, a precisado
esperada € ainda melhor (0,3 a 95%, <0,2 m DRMBEES, 2005b; Rho et al., 2003, Fortes
et al., 2005).

Para que possa oferecer o servico em tempo réBlGB se equipou de 2 servidores
de alta performance e velocidade, para realizaggocélculos das corre¢des, e de outros 5
servidores, com capacidade de armazenamento deblcéda, para o armazenamento dos
dados coletados.

Esta nova estrutura, depois de inteiramente irddatara as seguintes caracteristicas:
» Controle e configuracao remota das estacoes;

» Dados transferidos para o Centro de Controle modei Janeiro, ao intervalo de
coleta de 1 Hz em tempo real;

» Geracao de correcOes (Orbita, relogios e ionostirajpo WADGPS realizadas em
tempo real, disponiveis a todos os usuarios nol§eem areas adjacentes) atraves
da Internet;

» Oferecer aos usuarios servi¢co de PosicionamentBqutio Preciso (PPP);

* Colaborar com organizacdes internacionais, tal caom o IGS Real Time
Working Group (IGS, 2007).
Um projeto piloto formado por uma sub-rede com ®&g@ses, com as caracteristicas
acima descritas, passara a funcionar oferecendoraes;6es em tempo real (Fig. 2).

4 SERVICO IBGE-PPP

O IBGE-PPP (Posicionamento por Ponto Preciso ouiciBoamento Absoluto
Preciso) € um servico on-line para o pos-processtnte dados GPS (Global Positioning
System) o qual pode ser acessadao através da teegagina: www.ppp.ibge.gov.br. Ele
permite aos usuarios de GPS, obterem coordenadasadarecisdo no Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000) e narlatenal Terrestrial Reference Frame
(ITRF). Ele processa dados GPS que foram coletadosiodo estatico ou cineméatico de
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receptores de uma ou duas frequéncias. SO serédosadados GPS que foram rastreados
apos 25 de fevereiro de 2005, pois foi quando dGAIB2000 foi adotado oficialmente no
Brasil. Para utilizar este servi¢co o usuario peetes as seguintes informacdes: dados GPS em
formato RINEX ou Hatanaka, preferencialmente commos em WINZIP, GZIP ou TAR-
GZIP, o tipo da antena utilizado no levantamenbofarme identificacdo adotada pelo IGS e
o valor da altura da antena em metros referido$laoo de Referéncia da Antena. Os
resultados séo informados através de e-mail fodogmelo usuario.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apos totalmente implantada e modernizada a novaaéatecera:
» reducédo do intervalo de coleta para 1 segundo;

» funcionamento em tempo real com célculo de corec@ADGPS e
disponibilizacao via link de satélite e/ou Internet

» continuidade do servico no modo poés-processadovéstralos arquivos diarios
disponibilizados na Internet 24 horas ap0s o fiseksao;

* precisdo planimétrica de 0,5 majlou melhor (no caso de receptores de duas
freqiéncias) em tempo real;

* suporte a navegacao aérea, maritima e terresamb®m na demarcacédo de divisas
visando a regularizacéo fundiaria; e

e contribuicdo a estrutura global que estd sendoamatia peldGS Real Time
Working Group.
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