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Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos
Sistemas GNSS - RBMC

» A primeira rede permanente GPS implantada na América do Sul;
»17 anos em operacao;
» Rede de Referéncia no Brasil;

» 101 estagdes em operacdo para pos-processamento e 62 em
tempo real (RBMC-IP);

» Receptores GNSS operando 24h/7 dias da semana;
» > 400000 downloads mensais;

» Dados disponibilizados para livre acesso nos portais do IBGE e
INCRA;

> ftp:/lgeoftp.ibge.gov.br/RBMC/ (arquivos de 24 horas / 15
segundos)

> http:/lribac.incra.gov.br/ (arquivos de 1 hora/ 1 ou 5 segundos)
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Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos
Sistemas GNSS - RBMC

» Trabalho de cooperacdo com mais de 40 instituicdes;
> Atividades recentes: troca de equipamentos GNSS

dados meteorologicos (desde abril/2014)

» Aplicacoes praticas: georreferenciamento, cadastro,
posicionamento e navegacao.

> Aplicacoes cientificas: Modelagem da ionosfera, modelos
numericos de previsao do tempo, geodinamica.



Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos
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Legenda
@  Estagbes para pds-processamento & tempo real (62 estagdes)

@  Estagbes para pds-processamento (39 estagbes)
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RBMC — Novas estacoes em 2014
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RBMC

Rotina de disponibilizacao dos dados para pos-processamento
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Servico RBMC-IP

» Disponibiliza fluxo de dados, efemérides e correcdes GNSS das
estacdes da RBMC-IP através do protocolo TCP/IP,
possibilitando a realizacao de levantamentos RTK;

» Utiliza o NTRIP - Networked Transport of RTCM via Internet
Protocol (desenvolvido pela Agéncia Alema de Geodésia e
Cartografia);

> Possibilita a integracao de dados a partir de diferentes
receptores na transmissao em tempo real (formato RTCM 3.0);

» Banda necessaria para o envio dos dados é de 0,5 Kbps (DGPS)
e 3 Kbps (RTK) por estacao;
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Motivacao do servico RBMC - IP

» Padronizacdo do formato de arquivos para transmissdo em
tempo real(RTCM)
» Crescimento da Internet WiFi;

» Receptores mais modernos com firmware capaz de realizar
RTK via NTRIP.

Acesso ao servico RBMC - IP

» Acesso aos dados é feito via cadastro (usuario nao esta
diretamente conectado ao receptor)

» Permissdo de acesso para 5 estacdes, no maximo;

» O cadastro é valido por 6 meses, no maximo, podendo ser
renovado.

> Acessivel através do endereco: http://186.228.51.52:2101

» Software livre para calculo: RTKLIB, RTKGPS, BNC
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RBMC-IP
Componentes do servico RBMC-IP

g/

NTRIF Tempo real
% -.'ir.fxl‘.- ﬁ
PORTAL Pos Processamento
Estacao RBEMC Centro de Controle | Internet | |
‘ Recepcao | Armazenamento e tratamento | Transmissao | Usuario |

dos dados dos dados dos dados




Testes realizados - software RTKGPS Z2IBGE

» Eng. Cartografo Adriano Salviano — Pref. Porto Alegre
» RTKGPS aplicativo para Android (celular)

» Equipamento: chip GPS(L1) — modelo UBLOX lea-4t
» Necessita adaptar uma serial bluetooth

» Custo: $ 170

> Base : POAL

» Rover: Marco da Pref de Porto Alegre

» Distancia da Base : 11,5 km

» Tempo para fixar a solugcdo: 17 min;

» Diferencas obtidas com as coordenadas oficiais: lat = 0,01 m;
lon=0,03 m; alt= 0,06 m



=< /IBGE

Resultados — soft. comercial e livre

v" A precisdo obtida & dependente da qualidade da Internet, tanto nas
estacoes de referéncia quanto no rover.

v Resultados de precisao centimétrica podem ser obtidos em solugbes
fixas (distancias até 30 km da estacao de referéncia).

v Resultados de precisdo decimétrica podem ser obtidos em solucdes

float (distancias com mais de 30 km da estacéo de referéncia).

v' Software livre : RTKLIB



Testes realizados - software RTKGPS =2 IBGE
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PORTAL RBMC - OPERACAO

Canais de informacao

* Twitter da RBMC

REBMC - IBGE
@IBGE_RBMC

Rede Brasikeira de Monitoramento Continug dos Sisle
Acompanie O lﬂfﬂfl’l’la@fﬁ'-:' elevanies sobn
SNSS da REMC
Rio de Janeir - ib ov. brihome'geod enci

: 2

Tweets

RBMC - IBGE
Estacdo SALU (S30 Luis/MA) esta inoperanie, sem previsio de
retomo.

¢~ o RBMC-IEGE I
.'f'\"ﬁ'i' As estacdes POAL e SMAR voltaram a operar. Atengdo para a troca
7 e receplor @ antena nas duas estagbes




PORTAL RBMC - OPERACAO

Canais de informacao

* Twitter da RBMC

* Pagina de informacoes

Indicadores

Ecanemia Geocléncias

Populacio

Geodésla

Introdugho
LA
Introdugha
Rede Plankmitrica
Rads Altlmatrics
Rede Cravimétrica
Redes Estaduais GRS
Bamco de Dades
Hodsls Gacidal
PRR
b pntroducio
REMC
Introdugia
Estaries
Informagdes
Downbead
REMC-IP
Cadastra
RMPG
* latrodugho
¥ Estagdes
b Download
SIRGAS
¥ Centrode Anilise
SIRCAS
F Cantro de
PRoCEsssments
* Resaltados
3

da RBMC

T T EFwEE T

T wEF ¥ W

Rede Brasileira de Honitoramento Continud dos Sistemas GNSS - REMC
Informacdes

Esta |;Ew & Inoperantes

Estagdes AMHU {Humaita/AH), CHPI (Cachosira PaulistafSP) & SALU (S&o Luis/HA).
Azuahzado em 27/05/2013.

Estaghes Atualizadas

Estacio SHAR (Santa Maria/RS) - :
© descritive da estaclo foi atualizade em 15/05/2013, devida 8 troca de receptor & antena, & estd
disponivel na sarvidor da IBGE «fip:fgealtp.ibge gov.be/RBMC/ relatoniaf=.

Estacio POAL (Porte Alegre/RS)
O descritive da estagho foi atualizade em 14/05/2013, devido B troca de receptor & antena, & ests
disgpanival no servidar do IBGE <ftp:/fgeoftp.ibge. gov.br/REMC/ relatanals.

Estacio BRAZ (BrasiliafDF)

@ descritive da estagho foi atualizade em 25/04/2013, dewida & troca de receptor & antena, & estd
dispanival no sarvidor da IBGE <ftp:/fgeaftp.ibge. gov.br/RBMC relatanaSs. b i
Estacio UBER (Uberlindia-CEMIG/MG)

© descritive da estaglo foi atualizade em 18/04/2013, devide 3 troca de receptor, & estd disponivel no
servidor do 1BGE <fip.//gechip.ibge.gov. brfRBMC relatariof >,

Estagio RNNA [Natal/RN)
© descritive da estagho foi atualizade em 15/04/2013, devida 3 troca de recepton, & estd disponivel no
2anader do IBGE <fipcf/gecitp.ibge. gov. b/ REMCS relatana/s.,

Estacio NAUS (Manaus/AM)
0 descritive da estagho foi atualizade em 09/04/2013, devido & troca de receptor & antena, & estd
dizpanivel no sarvidar do IBGE <ftp:/fgealtp ibge. gov. brf/RBMC/ ralatana s,

aatroca

Pt

T L
—j de receplor @ antena nas duas estagdes




PORTAL RBMC - OPERACAO

Canais de informacao
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Estacio NAUS (Hanaus/AH) : :
i amcaarsnalvs © deseritrv da estagho for stualizade em 09/04/2013, devide & troca de recepher & Anten, & £5t8
¥ dispanivel no sarvidar do IBGE =fip:/fgealtp ibge gov.br/RBMC/ ralatoniafs.
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PORTAL RBMC - Analise dos Dados

> 4 graficos por estagao ao ano:
> Numero de observacoes diarias
> Numero de perdas de ciclo
» EMQ devido ao Multicaminho em L1 e L2
» EMQ da relagao sinal ruidoem L1 e L2

> Atualizacao diaria

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/analis
e.shtm
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PORTAL RBMC - Graficos de disponibilidade

Disponibilidade _diaano_ano.pdf
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RBMC - Estatisticas

Pdés-processamento — num. de downloads ao més

num. downloads

600000 -
52 51

500000 - 46

400000 -

300000 -

200000 -

100000 -

nov/13 dez/13 jan/14 fevi14 mar/14 abr/14
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RBMC - Estatisticas

Estacoes mais utilizadas para pos-processamento nos ultimos 6 meses

num. downloads

60000 -

50000 -

40000 -

30000 -

20000 -

10000 -
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RBMC-IP — Estatisticas de acesso

Usuarios cadastrados em 2013: 4931
Novos cadastrados em 2014: 670

Estacoes com maior numero de acesso no RBMC-IP em 2013 e 2014

numero de acessos

30000
5108

25000
21442
20000 19020 18752
15263 14540
15000 13494 12704 12601
10741 10440
10000 8268
5000
0

p = w c p X = 2] ) o {72 v

(o] X il (o] c o m = r

= & ® % ® 8 % 5 & & 3 3

Estacoes
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Posicionamento por Ponto Preciso em tempo real

» O Projeto IGS em tempo real (RTS-Real Time Service)
desenvolveu uma forma enviar corregcdes (orbitas e erros dos
reldgios dos satélite) em tempo real as efemérides transmitidas.

> Estas correcdes sdo enviadas forma de fluxo através do Protocolo
NTRIP no formato RTCM SSR (State Space Representation ) de
acesso as Orbitas e erros dos reldgios precisos, através de
correcoes inseridas nas mensagens transmitidas em tempo real,;

» Rede IGS-RT possui mais de 150 estacdes;

> Orbitas em tempo real com precisdo de alguns centimetros e
correcgoes de reldgio sub-ns;

» Necessita cadastro de acesso ao servidor NTRIP Caster do IBGE;
RBMC-IP
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Mapa estacoes IGS-RT
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Servico PPP em tempo real

Rede IGS em tempo real

Servidor 0
NTRIP IBGE

» FAAY ' | = L
au D %
t i - ;
. [
I s war 5 //

Servidor IGS em tempo
real (BKG)
SIRGAS200002 e
RTCM3EPH

Usuarios com
BNC Client
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Produtos IGS-RTS para uso no Brasil

Os fluxos de corregdes e Orbitas recebem as seguintes identificacbes no servidor
"caster "do IBGE:

Identificacao ou Mountpoint Sistema de Referéncia GNSS Descrigao
1GS03 ITRF2008 GPS+GLONASS Correcoes as orbitas e relogio
SIRGAS200001 SIRGAS2000 GPS Correcoes as orbitas e relogio
SIRGAS200002 SIRGAS2000 GPS+GLONASS Correcbes as orbitas e relogio
RTCM3EPH GPS Assistido GPS+GLONASS Orbitas transmitidas

O usuario cadastrado no servico RBMC-IP possui acesso aos fluxos, sendo que para
uma solugdo SIRGAS devem ser selecionados os fluxos SIRGAS00001 (somente para
receptores GPS) ou SIRGAS0002 (para receptores GNSS) e RTCM3EPH. Esses
fluxos sdo recebidos pelo aplicativo cliente BNC através do IP 186.228.51.52 porta
2101.
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Requisitos para utilizacao do servico RT-PPP

Usuario deve possuir:

v Receptor GNSS enviando dados no formato RTCM 3.0 para
um PC com BNC instalado;

v  Conexdo Internet wireless: através de um celular/modem
(GSM, GPRS ou 3G);

v PC/Notebook para a instalagédo do software BNC Client;

v Cadastro de acesso ao servidor NTRIP Caster do IBGE.
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Fluxos das oOrbitas transmitidas e das correcbées sao obtidos no
servidor caster do IBGE.

- T—
°¢ g Ntr[p 824 [BNCJ eana - -

[ Eile Help

Metwork | General I RIMEX Observations I RIMEX Ephemeris I RIMEX Editing & QC I Broadcast Corrections Feed Engine Serial Output I Outages Miscellaneous I FPF (1) I >

Settings for proxy in protected networks and for S5L authorization, leave boxes blank if none.

Proxy host

Proxy port

Path to S5L Certificates Default: C:/Users/VRF\.config\BKG
Ignore 551 Authorization Errors D

Streams: resource loader / mountpoint decoder lat long nmea ntrip bytes
1 192168.0.2:5001/LEICA RTCM 3x  -225 -43.3 no M 0 byte(s)
2 products.igs-ip.net:2101/CLK44 RTCM_3.0 50,00 10.00 no 1 0 byte(s)
3 products.igs-ip.net:2101/RTCM3EPH RTCM_3 50,09 8.66 no 1 0 byte(s)

Log Throughput Latency PPF Plot

'l.ﬂ.dd Stream Delete Stream Map Start  Stop Help ?=5hift+F1




Dif. em Coord. (m) Dif. em Coord. (m)

Dif. em Coord. (m)
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Resultados — Diferenca entre as coordenadas

Diferencas / EESC 124
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Resultados — Desvio padrao das coordenadas

Desvio Padrdo / EESC 124
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Resultados — Diferenca entre as coordenadas

Diferencas / BOAV 359
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Resultados — Desvio padrao das coordenadas

Desvio Padrédo / BOAV 359
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Resultados — PPP-RT (estatico)

Erro Médio Quadratico DN, DE e DU

E DN
& DE
© DH

metros

45 mim

intervalo de tempo
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Consideracoes finais

v As estatisticas de uso dos dados da RBMC orientam as futuras
acOes da Rede;

v Os servicos de posicionamento em tempo real, RBMC-IP e PPP
disponibilizados através do protocolo NTRIP, sdo ferramentas a
serem utilizadas na execucao de levantamentos para diversas
aplicacoes;

v" Os testes realizados com os produtos IGS-RTS, foram obtidos

resultados de precisdo decimétrica (< 0,5 m) apos 15 min.

v" Orientacdes para Instalacao de Estagdes de Monitoramento Continuo

GNSS Compativeis com a RBMC: _
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/default. MTG10.shtm
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http://lwww.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbm

c/rbmc.shtm?c=7
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