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Geodesia, o que é?

Ciéncia que estuda a forma e
dimensodes da Terra, incluindo o
Sseu campo gravitico e as variagoes
ao longo do tempo

A Geodesia utiliza técnicas de
medicao terrestres e espaciais para
determinar os referenciais
geodésicos nos quais assentam
todas as medidas e representacdes
do nosso planeta

UN-GGIM - Subcommittee on Geodesy

United Nations Global Geodetic Centre of Excellence (GGCE)

Umited Katrons Committee of Experts on
Global Gbeospatial Information Management

Subcommittee on
Geodesy

Geodesy

“Science of measuring the
shape, orientation and
gravity field of the Earth and
how it changes over time.”
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A Geodesia tem como objetivo:

 Determinar o campo gravitico da Terra
» Definir os Sistemas de Referéncia

e Apoiar estudos de geodinamica

e Apoiar a navegacao e posicionamento

e Apoiar a Cartografia e Cadastro

) . https://igs.org/wg/tiga/
e Apoiar o Ordenamento do Territorio
* Apoiar a construcao (edificios, vias de comunicacao, etc)
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Infraestrutura Geodésica

Objetivo

» Materializacao do Referencial Geodésico Nacional
» Posicionamento Geodésico de precisdo

» Rede Nacional de Estacdes Permanentes GNSS

> Rede Geodésica Nacional
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NAVSTAR/GPS
NAVigation System using Timing and Ranging/Global Positioning System

* Criado e desenvolvido em 1973 pelo Department of Defense (DoD) dos
EUA com o objetivo de garantir navegacao de precisao, continua e
globalmente, em tempo real e sob quaisquer condicdes atmosféricas

* Totalmente operacional em 17/07/1995
* Inicialmente: 24 satélites em 6 orbitas

e Atualmente: 31 satélites operacionais

GLONASS
» Sistema Russo andlogo ao GPS
* Primeiro lancamento em 1982

* 24 satélites em 3 orbitas circulares

* Atualmente: 24 satélites operacionais

https://spacenews.com/space-force-taps-four-companies-to-design-resilient-
gps-satellites/
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GALILEO

* Sistema Europeu
* Primeiros lancamentos: Dez2005, Abr2008
e Previsto: 30 satélites em 3 planos orbitais a 30000km

* Atualmente: 24 satélites em orbita

https://www.esa.int

BEIDOU

e Sistema Chinés
e Concluido em 2020

e Atualmente: 35 satélites operacionais

https://insidegnss.com/
G S S S iR
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Quadro comparativo

Satélites
operacionais Cobertura
(=, 2025)

Ne satélites previsto / Satélite mais recente / langamento
nominal mais recente

Data do lancamento

30 de Maio de 2025

GPS (EUA) 31-32 Global 24 (minimo), até 32 em operacdo GPS Il SV-08 (“USA-545")
(launchcalendar.org)
GLONASS (Réissia) 24 Global 24 (3 planos x 8 slots) ?Ionass-K 18'I: (com satélite adicional 13 dg Setembro de 2025
Mozhaets-6") (russianforces.org)
24 operacionais + sobressalentes Par de satélites Galileo L13 (FOC) — e
GALILEO (UE) 27 Global (~30 total) satélites 31 & 32 (Defence Industry and
Space)
. =30-46 (dependendo Dois satélites de BeiDou-3 (n259 e 60)/ 19 de Setembro de 2024
BEIDOU (China) do critério de Global 30 . .
- novos MEO upgrading (plenglish.com)
operagao)
ez 2 Regional (india + NVS-02 (um novo satélite de navegagao 29 de Janeiro de 2025
NEI(E IR (e ) USSR S5 it 1.500 km em torno) 4 para NavIC) (reuters.com)

curso)



https://russianforces.org/blog/2025/09/launch_of_glonass-k_and_mozhay.shtml?utm_source=chatgpt.com
https://defence-industry-space.ec.europa.eu/successful-launch-two-new-galileo-satellites-2024-09-18_en?utm_source=chatgpt.com
https://www.plenglish.com/news/2024/09/19/china-launches-two-beidou-navigation-satellites/?utm_source=chatgpt.com
https://www.reuters.com/technology/space/india-sends-navigation-satellite-into-orbit-isro-rocket-landmark-launch-2025-01-29/?utm_source=chatgpt.com
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Frequéncias GNSS

Os sistemas GPS, GLONASS, GALILEO e BEIDOU operam em bandas préximas da gama L (1-2 GHz),
garantindo interoperabilidade e elevada precisao nas aplicacdes de posicionamento global.

L1 (1575,42)

L1 (1602 +
GLONASS s
GALILEO E1(1575,42)

B1I/B1C (1561
BEIDOU =

L2 (1227,60)

L2 (1246 +
kx0,4375)

ESb (1207,14)

B2b (1207,14)

L5 (1176,45)

L3 (1202,025)

E5a (1176,45)

B2a (1176,45)

E6 (1278,75)

B3I (1268,52)

L1C e L2C melhoram a interoperabilidade com outros sistemas GNSS.
GLONASS-K: incluem a banda L3 (1202,025 MHz) e adoptam tecnologia
CDMA, aumentando a compatibilidade com GPS e GALILEO

E5a + E5b formam a banda E5 wideband, proporcionando maior
exactidao

B2a: 1176,45 MHz — Interoperavel com GPS L5 e Galileo E5a.
B2b: 1207,14 MHz — Semelhante a Galileo E5b.
B3I: 1268,52 MHz — Suporte adicional regional e militar.
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Modo de funcionamento - GNSS

Os recetores GNSS ao captar os sinais dos satélites
calculam a distancia aos satélites medindo o tempo
gue o sinal levou desde a sua emissao até a
rececdao. Com a informacao de, pelo menos, quatro
satélites, é possivel o equipamento determinar a sua
posicao tridimensional (X, Y, Z) recorrendo a
trilateracao.

The GPS Navigation Solution
The estimated ranges to each satellite inkersect within a small region when the receiver clock hias is
correcily estimated and added to each measured relative range.
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Modo de funcionamento diferencial - GNSS

A precisdo das coordenadas adquiridas por RTK &€ melhorada
significativamente recorrendo a técnica de posicionamento
diferencial, ou GPS diferencial (DGPS).

As estacoes de referéncia sao pontos equipados com
equipamento GNSS cuja posicdao é conhecida com alta
precisdo. Estas estacdes, a operar continuamente,
determinam a sua posicao instantanea a partir dos sinais
dos satélites, esta posicao é comparada com as coordenadas
absolutas. Daqui resultam os diferenciais de cada
componente — Delta X Y Z - a que chamamos correcoes
diferenciais. Estas correcOes sdao entdo enviadas ao recetor

do utilizador, que as aplica as coordenadas instantaneas da
sua posicao, corrigindo erros de relégios, influéncia da
atmosfera, ionosfera e etc.
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1997

Cascais — 12 estacao GPS

» Localizacao adequada a ligacdo com outras técnicas geodésicas
* Localizacao que permita a ligacao a projetos internacionais

« Estabilidade do local e envolvente

« Linha telefonica dedicada, transmisséo de dados

* Colaboracéo com o IH para escolha do melhor local
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1999 - 2000

GAIA

PDEL




dg

Até 2005

Funcionamento:
" Pds-processamento
"  Ficheiros diarios a 30s

III

= Recolha “manual” dos ficheiros

Objetivos:
= Manter o Referencial Geodésico
=  Apoiar trabalhos de posicionamento

=  Contribuir para os Sistemas de Referéncia Globais
e Regionais (EPN e IGS)
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2006 — Expansao da ReNEP

Objetivos:

= Configurar a rede de forma a ter uma cobertura eficaz
de todo o territério nacional

= Manutencao do Referencial Nacional

= Posicionamento em Tempo Real

2007 a 2009:
28 EP Instaladas
4 EP Parceiros
Abr 2007: Ficheiros horarios a 5s
Mar 2009: Novos Produtos para RTK

2015: Conclusao da Rede
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Rede Nacional de Estacdoes Permanentes GNSS - ReNEP

47 Estagoes Permanentes:

» 42 no Continente
> 4 na RA dos Acores (2 de parceiro)

> 1 na RA da Madeira
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ReNEP

> 39 EP com GPS, GLONASS, GALILEO e
BEIDOU

» 6 EP com GPS, GLONASS e GALILEO

» 2 EP com GPS e GLONASS
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ReNEP - Produtos

Pos-processamento (ficheiros RINEX):

=  Ficheiros hordrios a 5s
®»  Ficheiros diarios a 30s
= Qutras taxas de recolha a pedido

RTK (MSM5):
Produtos para GPS, GLONASS, GALILEO e BEIDOU
* Base Unica (porta 2102)

« Estacdo mais proxima (porta 2106 - NSR5)

* Rede (porta 2108 — ACR5) RTK:
F E Produtos para GPS e GLONASS

e Base Unica (porta 2101)

e Estacdo mais proxima (porta 2106 -
NSRT23/NSRT)

* Rede (porta 2108 - ACRT)




@,

Nivelamento Geométrico de Alta Precisao - ReNEP
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Modelo de Geoide

udes lpscdas ()
$ 1

Modelo de Geoide
(ondulagao do Geoide —N)

$ 1

Altitudes Ortométricas (H)

| H=h-N |
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Utilizadores da ReNEP

e Numero de utilizadores registados para o servico RTK: 2016-2024
Atual: 6960
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Utilizadores da ReNEP

Médias anuais de ligacao ao Servidor - RTK

Ligacdes RTK - Médias anuais

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ligacdes RTK (continente) - 240ut2025 (12h00)




ReNEP - Referenciais Europeus e Internacionais

4 Estagoes IGS
7 Estagbes EPN -

Ficheiros Horarios e diarios a 30s
RINEX 3.02
Streaming RTCM MSM5

Y 1 Ay
.
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Sistemas de Referéncia — “globais”

 Desenvolvimento das técnicas geodésicas
espaciais (VLBI, SLR, GNSS, ...)

* Exigéncia de maior rigor por parte da
comunidade cientifica

* Uniformizacao dos sistemas e referenciais a
nivel global

e Sistemas de posicionamento por satélite
(recetores GPS/GNSS) permitem determinar

coordenadas precisas

Estacdes GNSS
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Euref Permanent GNSS Network (EPN)

CASCOOPRT 139095001 . -
Discontinuity

Residual Position Time Series — Antenna Change — Receiver Change
(Extended Hybrid EPN Solution C2355U)
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B 12 ordem

Coordenadas de mais de 1120 VG (RGN)

ETRS89 (ETRF97 para a época 1995.4)
GRS80

Cartografica
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» Fator de escala no meridiano central: 1.0

Sistema PT-TM06/ ETRS89
* Transversa de Mercator
* Ponto Central da Projecao:

* Datum
* Elipsodide
* Realizag

Pro




Nova Realizacao do ETRS89 para Portugal continental
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Obrigada
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Referéncias

www.astro.oma.be/fr/

https://atlasescolar.ibge.gov.br/cartografia/21729-formas-
da-terra.html

https://cafegeodesico.blogspot.com/2012/02/problemas-
basicos-y-complementarios-de.html

https://lidarandradar.com/understanding-dgps-
differential-global-positioning-system/

https://www.esa.int/Space in Member States/Portugal/G
alileo avanca

https://epncb.oma.be/

https://igs.org/wg/tiga/



http://www.astro.oma.be/fr/
https://atlasescolar.ibge.gov.br/cartografia/21729-formas-da-terra.html
https://cafegeodesico.blogspot.com/2012/02/problemas-basicos-y-complementarios-de.html
https://lidarandradar.com/understanding-dgps-differential-global-positioning-system/
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Portugal/Galileo_avanca
https://epncb.oma.be/
https://igs.org/wg/tiga/

