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Sistemas de Georreferenciagao “Classicos”

» Continente:
e Datum Lisboa
e Datum 73
*ED50
» Arquipélago dos Acores:

e Datum S. Braz (S. Miguel): Grupo Oriental

e Datum Base SW (Graciosa): Grupo Central

e Datum Observatoério (Flores): Grupo Ocidental
» Arquipélago da Madeira:

e Datum SE (Porto Santo)
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Sistemas de Georreferenciagao “Classicos”

Sistemas Locais

Data definidos através de Astronomia

Observagdes Angulares e Lineares

Redes Geodésicas

Estaticos

Formulagao Matematica da Terra
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“Novos” Sistemas de Georreferenciagao

> Continente:
*PT-TMO06/ETRS89

> Arquipélago dos Acores:
*PT-RA08-UTM/ITRF93

> Arquipélago da Madeira:
*PT-RA08-UTM/ITRF93

dglerritério




e |
“Novos” Sistemas de Georreferenciagao

e Sistemas Globais ou Regionais
e Observagoes Espaciais

e Dinamicos

e Terra Matematica e Fisica

e Maior Rigor
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Vantagens dos Sistemas Globais

» Compatibilidade com o Posicionamento por Satélite
(GPS, GLONASS, Galileo...)

¢ Deixa de ser necessario efectuar a transformacgao
das observag¢des de campo

¢ Portugal, bem como a maioria dos paises europeus,
ja dispoe de Estacoes de Referéncia que difundem
correcgOes diferenciais nestes sistemas

» Disponibilizacao e Interoperabilidade de Informagao
Geo-espacial a nivel Europeu

¢ INSPIRE, Projectos da Comissao Europeia,
EuroGeographics, ...
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Implicacdes da Adopgao dos “Novos” Sistemas

» Transformacgdo da Informagdo Geografica Existente

¢ Precisdao dos Métodos de Transformacao

» Adequacgdo do Referencial Geodésico

e Qualidade da(s) Rede(s)

dglerritério
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Primeiros Trabalhos Geodésicos em Portugal

Em finais do séc. XVIII é criada a Comissao
para os Trabalhos de Triangulacdo Geral do
Reino e Levantamento da Carta Geografica
do Reino

Medigdo do Meridiano - 1790

dglerritério
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Primeiros Trabalhos Geodésicos em Portugal

Triangulos Principais - 1803
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A Rede Geodésica
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Primeiros Trabalhos Geodésicos em Portugal

Medicdo da Base Central - 1890

dglerritério
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Primeiros Sistemas usados no Continente

¢ Primeiros calculos de coordenadas cartograficas
efectuados no segundo quartel do século XIX:

— Origem: Castelo de S. Jorge
— Representacgdo plana de Cassini

Sistema Puissant-Bonne (1850):
— Datum: Castelo de S. Jorge
Elipsoide: Puissant (1830)
a=6377858,4m; f=1/303
Projecg¢do de Bonne

2° 3°

-

Origem da Projecgdo: Castelo de S. Jorge

Primeira carta de Portugal a escala 1:100 000,
elaborada entre 1853 e 1904 (37 folhas)

B
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Bessel-Bonne Datum Lisboa

Final do século XIX

Origem: Castelo de S. Jorge — com Novas
Coordenadas Astrondmicas

Elipséide: Bessel (1841): -
a=6377397,155m; f =1/299.1528 M
Projec¢ao de Bonne mopl e

Origem da Projecc¢ao: Ponto Central:
39°40’N; 08°07°54,862"’W

@erritério ‘ » .

Hayford-Gauss Datum Lisboa

> Sistema de Referéncia Local
» Origem: Castelo de S. Jorge

» Observagdes: 1863-1888 por
métodos classicos

» Elipséide: Hayford (1909), ou
Internacional (1924):

a=6378388m; f=1/297
» Calculo da Rede Geodésica:
¢ Triangulagdao Fundamental

¢ Restante 1.2 ordem

e Restante rede (séc. XX)
dglerritério
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Hayford-Gauss Datum Lisboa

» Sistema de Projecg¢do associado (escalas grandes):

* Projecg¢ao cartografica: Gauss-Kriiger
e Origem das coordenadas rectangulares:

@y =39°40'00” N

Ao=08°07’ 54,862"” W
e Coeficiente de redug¢ido de escala no meridiano
central: 1,0
¢ Na cartografia militar, tem-se uma falsa origem
das coordenadas rectangulares:

M =+ 200 km; P =+ 300 km (ponto ficticio)
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Modelo Astro-geodésico do Gedide — Hayford/Datum Lx
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Datum 73

» Sistema de Referéncia Local

» Origem: Melriga TF4

» Observagées: década de 1960, por métodos classicos
» Elipséide: Hayford

» Célculo da Rede Geodésica:

¢ 1.2 ordem: num sé bloco, pelo método de variagao de
coordenadas

¢ 2.2 ordem: em diversos blocos, fixando as coordenadas
da 1.2 ordem

¢ 3.2 ordem: em diversos blocos, fixando as coordenadas
da 1.2 e 2.2 ordens
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Datum 73

Rede
Primordial

—— Observagao Azimutal

——  Observagao de Distancia

Datum 73

—— Lado de amplificagao da figura da base

¥ Azimute de Laplace directo

> Azimute de Laplace sobre mira

dglerritério
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Datum 73

» Sistema de Projecg¢do associado (escalas grandes):
* Projecg¢ao cartografica: Gauss-Kriiger
¢ Origem das coordenadas rectangulares:
@y =39°40°00” N
Ao=08°07’ 54,862” W
¢ Falsa origem das coordenadas rectangulares:
em M =+ 180,598 m
emP=-86,990 m

» Coeficiente de reducido de escala no meridiano
central: 1,0
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Modelo Astro-geodésico do Gedide — Hayford/Datum 73
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@erritério

Diferengas HGD73 - HGDLx

Diferengas HGD73-HGDLx
M (m) P (m) vector (m)
média 0.08 0.05 2.75
desvio padrdo 237 1.90 1.27
maximo 5.19 3.45 6.72
minimo -4.45 -4.77 0.49

jo.pt
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ED50 — European Datum 1950

» Sistema de Referéncia Regional

» Origem das Coordenadas
Geodésicas: Potsdam

» Realizado através da
compensag¢ao das redes primordiais
dos diversos paises europeus

» Projec¢do: UTM (Universal
Transverse Mercator)

» Falsa origem das coordenadas
rectangulares:
eem E (Easting): 500 000 m;
eem N (Northing): 0 m

dglerritério
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Modelo Astro-geodésico do Gedide — ED50

PuBMNBEsag 2

EHEREDATEHESY
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Campanhas Europeias

EUREF 1989

Portugal participou na
primeira campanha
GPS europeia
promovida pela EUREF

2 pontos estacionados

dglerritério
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IBERIA 95

5 dias consecutivos
* 12 horas de observacao
* 39 EstacOes
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IBERIA 95

* 39 Estagoes: 12 em Portugal
& 27 em Espanha

¢ Calculo com Bernese v.4

¢ Solugdo final submetida ao Grupo
Técnico da EUREF

* Resultados aprovados no Simpdésio de 1998

¢ Classificada como Tipo B -> precisiao de 1cm a época de

observacao
@erritério
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Continente - Rede Geodésica de 1.2 Ordem

ey

......

% Observagées:
S YA * 1997 a 1999

""" 119 VG
* Sessoes de 4 horas

& ‘& ANy * Registo: 15 segundos
.. R‘\.-/‘?}" Zas ? -  Mascara: 10°
\‘ !ﬂ ha * 5 VG por sessdo
%YA\\A T ¢ 1 base comum a cada 2 sessées

Ajustamento da Rede:
Constrangido a solu¢do IBERIA95

Precisdo Média das Coordenadas:
Planimétrica: 2 cm
Altimétrica: 3cm

dglerritério
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Continente - Rede Geodésica de 2.2 Ordem

Observagodes:

¢ 1999 a 2004

* 833 VG

e Sessoes de 2 horas

¢ Registo: 15 segundos
e Mascara: 10°

* 4 VG por sessdo: 2 de 2.2 ordem e
2 de 1.2 ordem

Ajustamento da Rede:
Constrangido a solugdo da 1.2 ordem

Precisdo Média das Coordenadas:

W 17 ordem Planimétrica: 4 cm
® 22 ordem

Altimétrica: 6 cm

dglerritério
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Continente - Sistema PT-TMO06 / ETRS89

oy

¢ Elipsoide: GRS80
®*a=6378137m;
e f=1/298,257222101

¢ Realizagdo: Coordenadas de
mais de 1100 VG

Projeccao Cartografica:

® Transversa de Mercator

e Origem das coordenadas
rectangulares: 39°40°05””,73N ;
08°07’59”,19W

¢ Falsa origem das coordenadas
rectangulares: Ndo tem

¢ Coeficiente de reducdo de ) : 1° ordem
escala no meridiano central: 1,0

2% ordem

dglerritério
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Modelo do Gedide — GeodPT08

O modelo GeodPTO08 foi
construido com base no modelo
de geoide gravimétrico
ICAGMO7 (lberia-Canarias-
Azores Geoid Model 2007) por
ajuste as redes geodésica e de
nivelamento do continente.

Neste ajuste foram utilizadas
137 marcas de nivelamento e
1020 vértices geodésicos.

dglerritério
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GeodPT08 — Avaliacao da Qualidade

Observagoes GNSS em Vértices Geodésicos

Diferencgas H (m)
maximo 0.334
|média 0.009
[minimo -0.317
e.m.q. 0.086

@erritério
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GeodPT08 — Avaliagao da Qualidade

Observagdes GNSS em Marcas de Nivelamento

Diferencas H (m)
maximo 0.268
média 0.004
minimo -0.321
e.m.qg. 0.092

dglerritério
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Adopc¢ao do ITRF nas Regioes Autonomas

4 |
¢
Or £ 3

_ESCALA'1; 6 250 000 |

® Observacao com GPS das Redes
Geodésicas das llhas

e Estabelecimento de um Referencial
Geocéntrico nos Arquipélagos

dglerritério
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®1994: S. Miguel e Madeira
¢ 2005: Flores e Corvo
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Adopcao do ITRF nas Regides Auténomas

* A revisao das redes dos arquipélagos teve por base
campanhas de observagao GPS, realizadas nas vdrias
ilhas, em diferentes periodos.

e Para além das técnicas de observa¢dao espacial, foram
também utilizadas técnicas classicas, nomeadamente
observacgoes de direc¢ao azimutal e de distancia zenital.

* A ligacao das redes geodésicas ao ITRF93 (International
Terrestrial Reference Frame 1993) foi efectuada com
base na solu¢dao V. Mendes da campanha internacional
TANGO (TransAtlantic Network for Geodynamics and
Oceanography) 1994.

dglerritério
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Regidoes Autonomas — Campanha TANGO 1994

Corvo
.
L
Observatério Base SW

Morro Grande\ .Observatono

-
Monte das Mogas hana) Ponta da llha
S. Bras
Sz

Pico Alto
-

Observado 1 ponto em cada ilha

Estagéo Astroné;nica

Adoptada a solugdo V. Mendes Foro do S'T‘g
ITRF93 (IERS Terrestrial Reference Frame 1993)
dglerritério o
mvasconcelos@dgterritorio.pt 36

18



Estabelecimento do ITRS nas Regides Autonomas
Arquipélago da Madeira

Observagées:

e 1994, 1995 e 2004 .é:j -

¢ 38 VG na ilha da Madeira 4
¢ 20 VG nailha do Porto Santo

Ajustamento da Rede:

Fixando os VG observados na campanha
internacional TANGO 1994

dglerritério
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Estabelecimento do ITRS nas Regidoes Autonomas

Arquipélago dos Agores — Grupo Oriental

Observagées:

e entre 1995 e 1997

¢ 32 VG na ilha de Santa Maria
¢ 79 VG na ilha de S. Miguel

Ajustamento da Rede:
Fixando os VG observados na campanha
internacional TANGO 1994

)
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Estabelecimento do ITRS nas Regides Autonomas

Arquipélago dos Agores — Grupo Central

Observacdes:

e entre 1995 e 1997

¢ 64 VG na ilha do Faial

¢ 26 VG na ilha Graciosa

e 72 VG na ilha do Pico

e 77 VG nailha de S. Jorge
¢ 60 VG na ilha Terceira

Ajustamento da Rede:
Fixando os VG observados na campanha
internacional TANGO 1994

dglerritério
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Estabelecimento do ITRS nas Regidoes Autonomas
Arquipélago dos Agores — Grupo Ocidental

Observagdes:
e 2005
¢ 6 VG nailha do Corvo
¢ 33 VG nailha das Flores
Ajustamento da Rede:
Fixando os VG observados na campanha
internacional TANGO 1994
dglerritério
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Sistema PTRA08-UTM / ITRF93

e Datum: ITRF93

e Elipsoide: GRS80 (a = 6378137m;
f=1/298,257222101)

¢ Realizagdo: Coordenadas de cerca de 450 VG

Precisao das Coordenadas:
Planimétrica: 1-4 cm
Altimétrica: 2-6 cm

dglerritério
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Sistema PTRA08-UTM / ITRF93

Projeccdo Cartografica:
¢ UTM (Universal Transverse Mercator)
« Latitude da origem das coordenadas rectangulares: 0°
¢ Longitude da origem das coordenadas rectangulares:
* 33°W (fuso 25): Grupo Ocidental dos Agores
¢ 27°W (fuso 26): Grupos Oriental e Central dos Agores
¢ 15°W (fuso 28): Arquipélago da Madeira
¢ Falsa origem das coordenadas rectangulares:
e em Easting: 500 000 m
e em Northing: 0 m

@erritério
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ReNEP - Rede Nacional de Estagoes Permanentes GNSS

ReNEP N
® pGT
o | ® Parceiros |

dglerritério
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@ ReNEP - Breve Historial

« 1997: Primeira Estacao Permanente (EP)
GPS instalada em Cascais, nas imediag6es do
Marégrafo

= 2000 a 2006: Instalacao de mais 7 EP

............... P i e S B o . P ]
=»
« Funcionamento: L ol
* Pés-processamento IR g .

» Ficheiros diarios a 30s

= QObjectivos:

* Manutengao do Referencial Geodésico
* Apoio a trabalhos de posicionamento
dglerritério
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@ ReNEP - Breve Historial

B

= Nov 2006: Inicio da distribuiciao de
correcgoes diferenciais

= Jul 2007: Primeira esta¢dao de um Parceiro

= 2007 a 2009:
= 28 EP Instaladas
= 4 EP Parceiros

Abr 2007: Ficheiros horarios a 5s
= Mar 2009: Novos Produtos para RTK

s 2015: Conclusdo da Rede

dglerritério
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@ ReNEP - Funcionamento

48 Estagoes: 42 Continente + 4 R. A. Agores + 2 R. A. Madeira
» 42 DGT + 6 Parceiros
» GPS&GLONASS

» Modo RTK “cobertura em rede”
» Streaming continuo

» Mensagem RTCM (Radio Technical Commission for Maritime
Services) sobre protocolo NTRIP (Networked Transport of RTCM via

Internet Protocol)
> Ficheiros RINEX (Receiver Independent Exchange Format) com taxa

de recolha de 5 segundos

¢ Sistemas de Referéncia:
¢ Continente: ETRS89
¢ Regides Autéonomas: ITRF93

dglerritério
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ReNEP - Produtos

» Pds-processamento:
= Ficheiros horarios a 5s
= Qutras taxas de recolha a pedido
= Formato RINEX 2.11

= Esta¢oes EPN & IGS: ficheiros
horarios e diarios a 30s

dglerritério

» Tempo Real:
= Base Unica
= Esta¢do mais proxima
= Rede
= Mensagens RTCM 3.1 (e 2.3)

47

ReNEP - Utilizadores

e Mais de 2100 utilizadores registados para os servigos RTK

e Mais de 40 000 ligagbes mensais ao servidor

35%

[ Nearest Site [ Network O Single Basel

dglerritério
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(@i ReNEP - Exactiddo RTK

Observa¢des GNSS-RTK em VG

Residuos (m) M P 2D h
Maximo 0.033 0.045 0.068 0.134
Média -0.003 0.006 0.019 0.001
Minimo -0.051 -0.055 0.004 -0.174
e.m.q. 0.015 0.017 0.023 0.051
Para 95% dos VG:

dif 2D <5cm 0q

|dif h| <10 cm 004

. 0.02

IDD

dglerritério _ N

ReNEP & Redes Internacionais

 Ficheiros horarios e diarios a 30s 1"’&.,':'0"“7‘3qu :
* RINEX 2.11 e RINEX 3.02 = |
* streaming RTCM 3.1 e

@erritério
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ReNEP & Redes Internacionais

dglerritério

| GS INTERNATIONAL

GNSS SERVICE

i % o
| Dados domapa £2017 Imagens ©2017 NASA, Terrabiewrios: | Termos de Use

FLRS Station Information - Site Page

) —_— Receiver Antenna  Calibration Clock  Collocation
Country Portugal ... 0 A oNe T ROBOT INTERNAL  None
Station Log firs_20161227 log

DOMES Number 319070001

Constellation GPS GLONASS

Data Center BKG

ot
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ReNEP & Redes Internacionais

EEER 2017 war g oz 360 |

riguraton: ¢

INDVIDUAL CALIBRATION : KO

) | Data Provided »

dglerritério

RINEX Data Qualty =
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Contribuicao para o ITRF
ITRF2014 Network

ITRF2014 sites: GNSS

[Altamimi, 2015]

53

27



