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Sistema GPS

v

GPS (Sistema de Posicionamento Global) criado
pelo Departamento de Defesa americano na década
de 80

Desenvolvido exclusivamente para suprir

necessidades militares

Utilizacao civil: sinais com degradacao proposital
(precisao do servico aproximadamente 100m)



Sistema GPS

Erro Instantaneo (m)

Ano 2000: governo norte-americano decide disponibilizar os sinais

GPS para a comunidade civil sem degradacéao (precisao atual 9m)
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Sistema GPS
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Sistema GPS

v Eliminacdo da degradacao proporcionou melhoria
significativa na qualidade dos resultados obtidos nas
aplicacoes de navegacao
v' De 100 metros para 9 metros

v" Impulso para o desenvolvimento da “industria do GPS”

v' GPS torna-se uma tecnologia muito util para aplicacdes
civis, tais como: controle de frotas, sistemas de
seguranca, agricultura de precisao,
georreferenciamento de elementos do terreno nas

areas de meio ambiente, educacao, saude, etc.



NAVEGACAO E PROXIMO ALVO DE INDUSTRIA
DE TELEFONES CELULARES - 02/05/2007

“ Enquanto ha alguns anos fabricantes de aparelhos de navegacéao
portateis como a holandesa TomTom desconsideravam a possivel
concorréncia do setor de celulares, agora eles reconhecem o

potencial risco para seus negocios.”

“As operadoras obteriam uma parcela dos negocios quando o fluxo de
dados em tempo real comecar. Até o momento, o sonho das
fabricantes de celulares é que as pessoas usem seus aparelhos para
localizar, por exemplo, restaurantes vizinhos, mas 0s produtores de
aparelhos de navegacéo para automoéveis jA comecaram a oferecer
esse tipo de servico."




Aplicacoes

v'"Navegacao Veicular
/o — ¢ MRy




Técnica de Posicionamento Relativo

Tempo Rg’éll
+ /
RBMC-IP




RBMC

v RBMC possui mais de 12 anos de operacao — Inicio do
estabelecimento em dez/96

v Atualmente possui 71 estacdes instaladas das quais 60
estao em operacao

v" Demanda de dados: mais de 6000 downloads/més

v' Cada estacao é composta por um receptor GPS/GNSS
geodésico ligado a uma antena e um link de internet

v Arquivos diarios disponibilizados gratuitamente na Internet
geralmente na manha seguinte a data de observacao

v Principal estrutura geodésica no Brasil: elo de ligacdo com o
SIRGAS2000



&2IBGE

v' Situacdo em
maio/2009

60 estacoOes
em operacao +
11 estacOes em
teste

v' Situacao em
Janeiro/2007

A Estacoes da RBMC em Operagido ' o o ~
= ¥ Estacodes da RBMC em Teste e 14 “NEA B 24 eStaQOeS
em operacéo
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Técnica de Posicionamento em tempo real

v'As técnicas de posicionamento em tempo real RTK ou
DGPS os dados de correcbes dos sinais dos satelites
GNSS séo transmitidas da estacao de referéncia para uma
estacao a qual se deseja determinar as coordenadas.

v' Transmissao das correcdes via radio UHF/VHF
Motivacéo:

v' Crescimento da Internet sem fio =» wireless Internet
v' Receptores mais modernos (Configuracdo remota)

v' Padronizacao do formato de arquivo na transmissao de dados

GPS emtempo real ‘ ‘

Novo servico RBMC-IP




Técnica de Posicionamento para Tempo Real

v DGPS e RTK

v RTK: posicionamento relativo

gue proporciona precisao de
poucos cm em aplicacoes de

tempo real

v DGPS: posicionamento
relativo que proporciona
preciséo decimetrica em P

tempo real



Servico RBMC-IP

v’ 26 estacdes da RBMC participantes — Transmissao de dados
via internet

v" Utiliza o protocolo NTRIP - Networked Transport of RTCM via
Internet Protocol (Desenvolvido pela Agéncia Alema de

Geodeésia e Cartografia)

v Possibilitou a integracdo de dados de diferentes receptores na
transmissao em tempo real,;

v" Distribui qualquer tipo de dado GNSS em fluxo

v' Capacidade para varios usuarios simultaneos



Servico RBMC-IP

v' Acesso aos dados é seguro (usuario nao esta
diretamente conectado ao receptor)

v Fornece fluxo de dados através de qualquer rede mével
TCP/IP

v' Banda necessaria para o envio dos dados é de 0,5 Kbps
(DGPS) e 3 Kbps (RTK) por estacao

v Acessivel através do endereco:
http://200.255.94.90:2101




Componentes do Servico RBMC-IP

Servidor IBGE
NTRIP caster

Conexao
Internet
Conexao Internet

Estacéo de Referéncia sem fio

RBMC

Equipamentos
GPS moéveis
NTRIP client




Requisitos para utilizacado do servico

v'"Usuario deve possuir

v Equipamento GPS habilitado para receber
correcoes RTK e/ou DGPS

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

v'"Notebook, PDA ou celular para a instalacdo do
software NTRIP Client

v'Ou receptor moderno que possua conexao wireless
via chip GSM e um software Client ja instalados.
Desta maneira, ndo necessitam de outros acessorios
para o recebimento das correcoes



Cobertura do servico RBMC-IP (RTK)




Cobertura do servico RBMC-IP (DGPS)




Futuro - Plano de Modernizacao

v Projeto de Cooperacao entre IBGE/Universidade
de New Brunswick/CIDA /ABC

v" Disponibilizar correc6es WADGPS visando
atender os posicionamentos em tempo real via link
de satélite e/ou Internet, com abrangéncia com a
mesma precisao sobre todo o territoério nacional



Cobertura do servico de correcdoes em

tempo real




RBMC-IP

Geodésia

Introducao

Consulta aos Usuarios
5GB

Introducio

Rede Planimétrica
Rede Altimétrica
Rede Gravimétrica
Redes Estaduais GPS
Banco de Dados
Modelo Geoidal
PPP

» Introdugdo

RBMC

Introducio

Estacdes
Informagdes
Download
REMC-IP
RMPG

L4 Introducdo

» Estacdes

* Download

SIRGAS

Mudanca do Referencial
L4 Introducio

» parametros de

Transformacao
* Fag
Documentacdo

L4 Artigos Técnicos
L4 Especificacoes e
Normas

L4 Homologacao de
Marcos

Cligue aqui para fazer
download do Acrobat
Reader

RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
RBMC-IP

E um servigo para posicionamentoe em tempo-real a partir da REMC, para usudrios que fazem uso da
técnica RTK (relativo cinematico em tempo real) ou DGPS (GPS diferencial) nos seus levantamentos. Os
dados sdo disponibilizados via protocolo Internet conhecido por Networked Transport of RTCM via
Internet Protocol (NTRIP), em formato RTCM. O NTRIF foi projetado para disseminar correcdo de dados
diferencial ou outros tipos de dados GNSS para usudrios, maveis ou estacionarios, pela Internet,
permitindo conexdes simultdneas de computadores PCs, Laptops & PDAs que possuem acesso a
Internet sem fio, como, por exemplo, GPRS ou modem 3G.

A transmissdo dos dados € realizada da sequinte forma: um receptor GNSS envia continuamente
mensagens RTCM até um servidor "caster” localizado no IBGE. Um usuario, com um aplicativa "cliente"”,
tais como GNSS Internet Radic ou BNC (BKG NTRIP Client) & com uma conexdo Internet, se conecta ao
servidor do IBGE e escolhe a(s) estagdo(des) da RBMC-IP cujos dados ou corregdes diferenciais deseja
receber. As correcdes sdo recebidas pelo GPS do usuario (rover) através de uma porta serial padrdo e
desta forma obtém-=se as posicdes corrigidas. Atualmente, o servidor "caster "do IBGE recebe dados de
26 estagdes localizadas nas principais capitais dos estados brasileiros, sendo elas:

Este servidor pode ser acessado pelo enderego IP 200.255.94.90 e opera na porta 2101. & porta 2101 &
reservada para a transmissdo das corregdes diferenciais obtidas pelo NTRIP client. Acessando em
qualguer nawvegador de Internet http://200.255.94.90:2101, & possivel visualizar as informacdes sohre
as estagies.

0O acesso ao servidor do IBGE € gratuito, entretanto o usudrio precisa preencher o cadastro e se
registrar como usudrio do servigo. & solicitagdo sera avaliada e uma identificagdo e senha de acesso
serdo enviados por e-mail. Algumas restrigdes de acesso se fazem necessarias visando evitar
congestionamento de tréfego neste servidor, sendo elas:

1. Sera permitido somente o ac
2. Aidentificaga nha de ac um periodo maximo de trés meses;
3. Serdo permitidos no maximo simultdneos ao servigo

Os programas "cliente” que devem ser instalados no computador ou PDA do usudrio podem ser
encontrados nas plataformas Windows, Linux & Windows CE no seguinte endereco:
http://igs.bkg.bund.de/; na opgdo "Project Selection” selecione NTRIP e cligue em "GOQ".

0O microcomputador do usudrio ndo poderd estar dentro de uma rede de Firewalls ou Proxy pois o
servigo RBMC-IP ndo ira funcionar. Existern varios receptores GNSS comerciais gque possuem integrada
a opcdo de acesso & Internet mediante o protocalo NTRIP. Maiores informacdes podem ser encontradas
com os representantes de equipamentos.

Maiores informacdes sobre NTRIF podem =er encontradas em: http://igs.bkg.bund.de/

Cadastro

Preencha o formuldrio de cadastro no caso de ser a primeira vez que esta sendo solicitado acesso a
este servigo:

FORMULARIO DE CADASTRO

Renovacdo de Acesso

Preencha o formuldrio de renovagdo de acesso no caso de vocé ja ser um usuario cadastrado:

(e=queci minha senha)

Localizacdo das Estacoes

| mete e IBOE |




Cadastro na RBMC-IP
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

Cadastro do Usuario - RBMC-IP

Nome:
e-mail:
Senha: (de 3 a 8 caracteres. Ndo uszar espacos.)

Instituigdo/Empresa:

Enderego: CEF:

Fais:

UF:

Cidade:

Estacdo 1: -

Estacdo 2: -

Estacdo 3: -

Periodo: ) 15 dias ) 30 dias ' 45 dias ) 60 dias O 90 dias

ENVIAR

Com excecdo do CEP, todos os campos sdo obrigatdrios.



Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti

“IBGE
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Renovacao de Cadastro na RBMC-IP
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Geodésia
Introducdo
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Introducdo

Rede Planimétrica
Rede Altimétrica
Rede Gravimétrica
Redes Estaduais GPS
Banco de Dados
Modelo Geaoidal
ppp
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Download
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS
Renovacdo de Acesso - RBMC-IP
Oz dados precizam =zer corretamente preenchidos e todos oz campos =80 de preenchimento obrigatdrio.

Apds analize, informaremos a sua =olicitagdo como usudrio, enviando para o e-mail gue indicou o
usuario e senha necessarios para acesso a este servigo.

Nome: Mario Alexandre de Abreu
e-mail: mario.abreu@ibge.gov.br
Senha: (de 3 a 8 caracteres. Ndo usar espagos.)
Instituicdo/Empresa: IBGE
Enderego: Rua Maxwell, 581 - ap 806 CEP: 2054110
Pais: Brasil
UF: R.J
Cidade: Rio de Janeiro
Estacdo 1: Belo Horizonte (MGEH) -
Estagdo 2: Rio de Janeiro (ONR.J) -
Estacdo 3: :S30 Paulo (POLI) v
Periodo: @ 15 dias © 30 dias O 45 dias O 60 dias O 50 dias
Data Inicial: 28/04/2009
Data Final: 13/05/2009
RENOVAR CADASTRO



Regras do Servico RBMC-IP

v" Direito de acesso a 3 estacfes por usuario

v' Identificacdo e senhas validos por um periodo
maximo de até 3 meses

v No periodo inicial, permissdo de 50 acessos
simultaneos ao servico, de forma a preservar o
funcionamento do mesmo



Software NTRIP Client

v GNSS Internet Radio

v Software que deve ser instalado em um notebook ou PDA, para

recepcdo das correcdes no receptor movel

v" Disponivel em: http://igs.bkg.bund.de/index_ntrip.htm

Broadcaster Browser I-Z_hj
| Next | Load l Load Default
[F [ (200, 255 594.90) v Port: |21 0

UserD: Iuser Password: I xxxxxxxx —
Broadcaster Details

Host Nox 1of2

Broadcaster:  NtriplnfoCaster

Operator: BKG

Country: DEU
Latitude: 50.12 deg North
Longitude: 8.69 deg East
NMEA: Won't handle incoming NMEA GGA
Fallback Host: N/& Port: N/&
Misc: http: / Awaw. rtem-ntrip. org/home
Adaptive Congestion Control
i,
Tight Loose

Reconnection Settings -
10

Time between reconnection attempts; |10 seconds

Cancel | oK |

Number of reconnection attempts:

Adjust Settings or press START.

€% GNSS Intemet Radio 1411 e (=) [
Broadcaster I Settings |
il
START sTOP Stream Details
Bytes: 0
Select Network:
[ =l
Select Stream or Update:
IUpdale source table _d

™ man. GGA =t GGA

- Autostart

™ Use Autostart

HTTP Proxy Server
™ Use Proxy Server

[ Wwrite NMEA File Settings

Settings [

-Select Dutput

i COM-Port Settings oK

" TCPAP TCP/IP Settings —

ancel

" File File Settings

€ None About
NME&

Server:Port




Software NTRIP Client

v'GNSS Internet Radio

-

Broadcaster Browser

S5

| MNext | Load

| Load Default

el 200,255, 94. 90| v .

UserlD: Juser Password; |

Broadcaster Details -

Host No: 1of2
Broadcaster:  NtriplnfoCaster
Operator: BKG

Country: DEU

Latitude: 50.12 deg North

Longitude: 8.69 deg East

NMEA: Won't handle incoming NME& GGA
Fallback Host: N/&

Misc: http: / Avavaw. rtem-ntrip.org/home

Adaptive Congestion Control
|

Port: N/&

d
Tight Loose
— Reconnection Settings-
Number of reconnection attempts: IT
Time between reconnection attempts: [1—0— seconds
Cancel | oK

= | E e

9§ GNSS Internet Radio 1.4.11

Broadcaster D Settings

Stream Details I

Bytes: 0

START

SI0P

Select Network:

[ =l
Select Stream or Update:
|Update source table L]

Adjust Settings or press START.




Software NTRIP Client

v'GNSS Internet Radio

[ Settings l&]

........... 3 COM-Port Settings I oK
O TCPAP TCP/IP Settings I
Cancel
File Settings |
About I

94 GNSS Intemet Radio 1411 L= |o=) [

Broadcaster

STOP Stream Details MM

Bytes: 0 [~ \Wirite NMEA, File Settings |
Select Network: [ man. GGA .—J

lA" —v—] - Autostart -
Select Stream or Update:

‘Update source table _:_]
“Adiust Settings or press START.

" File

-

" None

|

START

[T Use dutostart

HTTP Proxy Server
™ Use Proxy Server

Server:Port




Software NTRIP Client

v'GNSS Internet Radio

” GNSS Internet Radio 1.4.11

(= 5 e

groadcaster

Settings

SI0P

Stream Details

Bytes:

Select Network:

0

w

( |Jpdate source table
Ad|ust Settin




Resultados utilizando a RBMC-IP

v RBMC-IP em levantamentos RTK e DGPS
v' Finalidade: demonstrar a confiabilidade da RBMC-IP

em diferentes distancias entre estacao de
referéncia/movel

v' Ocupacao de 11 estacdes , utilizando como
referéncia as estacoes da RBMC-IP POLI, RIOD,
ONRJ e RJCG

v Tanto o receptor das estacdes de referéncia quanto o
movel sao geodésicos

v Levantamentos estaticos realizados em 4 dias



Resultados utilizando a RBMC-IP

v'Area Teste 1
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Resultados utilizando a RBMC-IP

v Parametros avaliados:

v' Acuracia: comparacao entre as coordenadas obtidas por RTK
e DGPS com as coordenadas da estacao

v Tempo de convergéncia: o tempo decorrido desde que o
receptor mével inicia o recebimento das correcoes até se
chegar a solucéo fixa

v’ solucdes DGPS: 1 a 2 minutos (30 a 200 km)

v’ solugcbes RTK : 10 a 12 minutos. (amb. inteiras até 50 Km)
v Tempo de laténcia: tempo decorrido entre a geracao das

correcoes na estacao de referéncia e a sua aplicacao no

receptor movel

v'1 a 2 segundos para estacdes de referéncia com Internet a
cabo

v 3 a 4 segundos para estacdes de referéncia com Internet por
satelite



Resultados utilizando a RBMC-IP

v'Solucao DGPS na estacao Petropolis (RIOD) — 48 km

Acuracia e Desvio-Padrao: Petropolis(91870) - RIOD, dia 192
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Resultados utilizando a RBMC-IP

v'Solucao RTK na estacédo Petrépolis (RIOD) — 48 km

Acuracia e Desvio-Padrao: Petropolis(91870) - RIOD, dia 192
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Resultados utilizando a RBMC-IP

v'Solucao DGPS na estacao Sao Fidelis (RIOD) — 206 km

Acuracia e Desvio-F adrao: Sao-Fidelis(91956) - RIOD, dia 193
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Resultados utilizando a RBMC-IP

v'Solucao RTK na estacdo Sao Fidelis (RIOD) — 206 km

Acuracia e Desvio-Padrao: Sao-Fidelis{91956) - RIOD, dia 193
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Resultados utilizando a RBMC-IP

v'Area Teste 2
v' Levantamento cinematico RTK:

v’ 2receptores GPS : navegador, dupla freqténcia
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Resultados utilizando a RBMC-IP

v'Area Teste 3 — levantamentos de batimetria realizados
pela Marinha na regiao de Imbituba/SC e Laguna/SC
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Trabalho utilizando a RBMC-IP

v Estacdo RBMC-IP situada em Imbituba/SC (32 km)
v Estacao RTK/radio instalada em Laguna/SC (4 km)

Diferencas Horizontais RTK - NTRIP (m)

04
0.3
0.2 -+
01 +
0
0.1
-0.2
-0.3

04 -+
16:30:00

17:00:00

17:30:00 18:00:00
Dia 20/11/2008 - Hora UTC

Diferencas Horizontais RTK RADIO - RTK NTRIP

18:30:00

19:00:00



Vantagens do servico RBMC-IP

v'Receptores DGPS/RTK nédo necessitam de licenca
especial para utilizar o servico, somente de conexao a

Internet;
v" Modem GSM/GPRS/3G é mais barato que radio UHF

v'Usuario ndo necessita manter um receptor GPS como

referéncia



Vantagens da RBMC-IP

v Alcance da Internet é muito maior que o do radio UHF,
o radio perde sua eficiéncia com obstrucdes entre a

estacao de referéncia e a estacao movel

v' Tempo de execucao dos servi¢cos podera ser reduzido
com a utilizacao da RBMC-IP, quando comparado com

o0 de outros meétodos



Aplicacoes

v'Agricultura de Preciséo




Aplicacoes

v'"Navegacao Maritima
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Aplicacoes




Conclusoes

v' O servico RBMC-IP, em areas onde a recepcao de
sinais celulares é difundida, mostra-se como excelente
ferramenta na execucao de levantamentos para 0s

mais diversos fins

v' Com a expansao da RBMC e dos servicos de
comunicacado GPRS, GSM e 3G, a RBMC-IP estara
cada vez mais inserida na nova cultura de “tempo
real”, que impOe-se cada vez mais sobre a solucao

pOs-processada



MUITO OBRIGADO!!!

RBMC-IP

Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos

Sistemas GNSS em Tempo Real

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia
[rbmc/ntrip/




