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Sistemas de Georreferenciação “Clássicos”Sistemas de Georreferenciação “Clássicos”

�� ContinenteContinente::

•• DatumDatum LisboaLisboa

•• DatumDatum 7373

•• ED50ED50

��Arquipélago dos AçoresArquipélago dos Açores::

•• DatumDatum S. Braz (S. Miguel): Grupo OrientalS. Braz (S. Miguel): Grupo Oriental

•• DatumDatum Base SW (Graciosa): Grupo CentralBase SW (Graciosa): Grupo Central

•• DatumDatum Observatório (Flores): Grupo OcidentalObservatório (Flores): Grupo Ocidental

��Arquipélago da MadeiraArquipélago da Madeira::

•• DatumDatum SE (Porto Santo)SE (Porto Santo)
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Sistemas de Georreferenciação “Clássicos”Sistemas de Georreferenciação “Clássicos”

•• Sistemas LocaisSistemas Locais

•• DataData definidos através de Astronomiadefinidos através de Astronomia

•• Observações Angulares e LinearesObservações Angulares e Lineares

•• Redes GeodésicasRedes Geodésicas

•• EstáticosEstáticos

•• Formulação Matemática da TerraFormulação Matemática da Terra
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“Novos” Sistemas de Georreferenciação“Novos” Sistemas de Georreferenciação

��ContinenteContinente::

••PTPT--TM06/ETRS89TM06/ETRS89

��Arquipélago dos AçoresArquipélago dos Açores::

••PTPT--RA08RA08--UTM/ITRF93UTM/ITRF93

��Arquipélago da MadeiraArquipélago da Madeira::

••PTPT--RA08RA08--UTM/ITRF93UTM/ITRF93
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“Novos” Sistemas de Georreferenciação“Novos” Sistemas de Georreferenciação

•• Sistemas Globais ou RegionaisSistemas Globais ou Regionais

•• Observações EspaciaisObservações Espaciais

•• DinâmicosDinâmicos

•• Terra Matemática e FísicaTerra Matemática e Física

•• Maior RigorMaior Rigor
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Vantagens dos Sistemas GlobaisVantagens dos Sistemas Globais

�� Compatibilidade com o Posicionamento por Satélite Compatibilidade com o Posicionamento por Satélite 

(GPS, GLONASS, (GPS, GLONASS, GalileoGalileo...)...)

•• Deixa de ser necessário Deixa de ser necessário efectuarefectuar a transformação a transformação 

das observações de campodas observações de campo

•• Portugal, bem como a maioria dos países europeus, Portugal, bem como a maioria dos países europeus, 

já dispõe de Estações de Referência que difundem já dispõe de Estações de Referência que difundem 

correcçõescorrecções diferenciais nestes sistemasdiferenciais nestes sistemas

��Disponibilização e Interoperabilidade de Informação Disponibilização e Interoperabilidade de Informação 

GeoGeo--espacial a nível Europeuespacial a nível Europeu

•• INSPIRE, INSPIRE, ProjectosProjectos da Comissão Europeia, da Comissão Europeia, 

EuroGeographicsEuroGeographics, ..., ...
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Implicações da Implicações da AdopçãoAdopção dos “Novos” Sistemasdos “Novos” Sistemas

�� Transformação da Informação Geográfica ExistenteTransformação da Informação Geográfica Existente

•• Precisão dos Métodos de TransformaçãoPrecisão dos Métodos de Transformação

��Adequação do Referencial GeodésicoAdequação do Referencial Geodésico

•• Qualidade da(s) Rede(s)Qualidade da(s) Rede(s)
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Primeiros Trabalhos Geodésicos em PortugalPrimeiros Trabalhos Geodésicos em Portugal

Em finais do séc. XVIII é criada a Comissão Em finais do séc. XVIII é criada a Comissão 

para os Trabalhos de Triangulação Geral do para os Trabalhos de Triangulação Geral do 

Reino e Levantamento da Carta Geográfica Reino e Levantamento da Carta Geográfica 

do Reinodo Reino

Medição do Meridiano Medição do Meridiano -- 17901790
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Primeiros Trabalhos Geodésicos em PortugalPrimeiros Trabalhos Geodésicos em Portugal

Triângulos Principais Triângulos Principais -- 18031803
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A Rede GeodésicaA Rede Geodésica
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Primeiros Trabalhos Geodésicos em PortugalPrimeiros Trabalhos Geodésicos em Portugal

Medição da Base Central Medição da Base Central -- 18901890
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Primeiros Sistemas usados no ContinentePrimeiros Sistemas usados no Continente

• Primeiros cálculos de coordenadas cartográficas 

efectuados no segundo quartel do século XIX:

– Origem: Castelo de S. Jorge

– Representação plana de Cassini

Sistema Puissant-Bonne (1850):

– Datum: Castelo de S. Jorge

– Elipsóide: Puissant (1830)

a = 6377858,4m; f = 1/303

– Projecção de Bonne

– Origem da Projecção: Castelo de S. Jorge

– Primeira carta de Portugal à escala 1:100 000, 

elaborada entre 1853 e 1904 (37 folhas)
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BesselBessel--BonneBonne DatumDatum LisboaLisboa

Final do século XIX

Origem: Castelo de S. Jorge – com Novas 

Coordenadas Astronómicas

Elipsóide: Bessel (1841):

a= 6377397,155m; f = 1/299.1528

Projecção de Bonne

Origem da Projecção: Ponto Central:

39º40’N; 08º07’54,862’’W
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HayfordHayford--Gauss  DatumGauss  Datum LisboaLisboa

�� Sistema de Referência LocalSistema de Referência Local

��Origem: Castelo de S. JorgeOrigem: Castelo de S. Jorge

��Observações: 1863Observações: 1863--1888 por 1888 por 

métodos clássicosmétodos clássicos

�� ElipsóideElipsóide: : HayfordHayford (1909), ou (1909), ou 

Internacional (1924):Internacional (1924):

a= 6378388m; f = 1/297a= 6378388m; f = 1/297

�� Cálculo da Rede Geodésica:Cálculo da Rede Geodésica:

•• Triangulação FundamentalTriangulação Fundamental

•• Restante 1.ª ordemRestante 1.ª ordem

•• Restante rede (séc. XX)Restante rede (séc. XX)
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HayfordHayford--Gauss  DatumGauss  Datum LisboaLisboa

�� Sistema de Sistema de ProjecçãoProjecção associado (escalas grandes):associado (escalas grandes):

•• ProjecçãoProjecção cartográfica: cartográfica: GaussGauss--KrügerKrüger

•• Origem das coordenadas Origem das coordenadas rectangularesrectangulares::

ϕϕ00 = 39= 39ºº 40’ 00” N40’ 00” N

λλ00 = 08= 08ºº 07’ 54,862” W07’ 54,862” W

•• Coeficiente de redução de escala no meridiano Coeficiente de redução de escala no meridiano 

central: 1,0central: 1,0

•• Na cartografia militar, temNa cartografia militar, tem--se uma falsa origem se uma falsa origem 

das coordenadas das coordenadas rectangularesrectangulares::

M = + 200 km; P  = + 300 km (ponto fictício)M = + 200 km; P  = + 300 km (ponto fictício)
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Modelo AstroModelo Astro--geodésico do geodésico do GeóideGeóide –– HayfordHayford//Datum LxDatum Lx
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DatumDatum 7373

�� Sistema de Referência LocalSistema de Referência Local

��Origem: Origem: MelriçaMelriça TF4TF4

��Observações: década de 1960, por métodos clássicosObservações: década de 1960, por métodos clássicos

�� ElipsóideElipsóide: : HayfordHayford

�� Cálculo da Rede Geodésica:Cálculo da Rede Geodésica:

•• 1.ª ordem: num só bloco, pelo método de variação de 1.ª ordem: num só bloco, pelo método de variação de 

coordenadascoordenadas

•• 2.ª ordem: em diversos blocos, fixando as coordenadas 2.ª ordem: em diversos blocos, fixando as coordenadas 

da 1.ª ordemda 1.ª ordem

•• 3.ª ordem: em diversos blocos, fixando as coordenadas 3.ª ordem: em diversos blocos, fixando as coordenadas 

da 1.ª e 2.ª ordensda 1.ª e 2.ª ordens
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DatumDatum 7373

Rede Rede 

PrimordialPrimordial

DatumDatum 7373
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DatumDatum 7373

�Sistema de Projecção associado (escalas grandes):

•Projecção cartográfica: Gauss-Krüger

•Origem das coordenadas rectangulares:

ϕ0 = 39º 40’ 00” N

λ0= 08º 07’ 54,862” W

•Falsa origem das coordenadas rectangulares:

em M = + 180,598 m

em P = - 86,990 m

•Coeficiente de redução de escala no meridiano 

central: 1,0
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Modelo AstroModelo Astro--geodésico do geodésico do GeóideGeóide –– HayfordHayford//DatumDatum 7373
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Diferenças HGD73 Diferenças HGD73 -- HGDLxHGDLx

M (m) P (m) vector (m)

média 0.08 0.05 2.75

desvio padrão 2.37 1.90 1.27

máximo 5.19 3.45 6.72

mínimo -4.45 -4.77 0.49

Diferenças HGD73-HGDLx
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ED50 ED50 –– EuropeanEuropean DatumDatum 19501950
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ED50 ED50 –– EuropeanEuropean DatumDatum 19501950

�� Sistema de Referência RegionalSistema de Referência Regional

��Origem das Coordenadas Origem das Coordenadas 

Geodésicas: Geodésicas: PotsdamPotsdam

��Realizado através da Realizado através da 

compensação das redes primordiais compensação das redes primordiais 

dos diversos países europeusdos diversos países europeus

�� ProjecçãoProjecção: UTM (: UTM (Universal Universal 

TransverseTransverse MercatorMercator))

�� FalsaFalsa origemorigem das das coordenadascoordenadas

rectangularesrectangulares::

•• emem E (Easting): 500 000 m;E (Easting): 500 000 m;

•• emem N (N (NorthingNorthing): 0 m): 0 m
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Modelo AstroModelo Astro--geodésico do geodésico do GeóideGeóide –– ED50ED50
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Campanhas EuropeiasCampanhas Europeias

EUREF 1989

Portugal participou na 

primeira campanha 

GPS europeia 

promovida pela EUREF

2 pontos estacionados

mvasconcelos@dgterritorio.pt 2626

IBERIA 95IBERIA 95

• 5 dias consecutivos

• 12 horas de observação

• 39 Estações
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IBERIA 95IBERIA 95

•39 Estações: 12 em Portugal

& 27 em Espanha

• Cálculo com Bernese v.4

•Resultados aprovados no Simpósio de 1998

•Classificada como Tipo B -> precisão de 1cm à época de 

observação

•Solução final submetida ao Grupo 

Técnico da EUREF
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Continente Continente -- Rede Geodésica de 1.ª OrdemRede Geodésica de 1.ª Ordem

ObservaçõesObservações::

• 1997 a 1999

• 119 VG

• Sessões de 4 horas

• Registo: 15 segundos

• Máscara: 10º

• 5 VG por sessão

• 1 base comum a cada 2 sessões

Ajustamento da RedeAjustamento da Rede::

Constrangido à solução IBERIA95Constrangido à solução IBERIA95

Precisão Média das CoordenadasPrecisão Média das Coordenadas::

Planimétrica: 2 cm

Altimétrica: 3 cm
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Continente Continente -- Rede Geodésica de 2.ª OrdemRede Geodésica de 2.ª Ordem

ObservaçõesObservações::

• 1999 a 2004

• 833 VG

• Sessões de 2 horas

• Registo: 15 segundos

• Máscara: 10º

• 4 VG por sessão: 2 de 2.ª ordem e 

2 de 1.ª ordem

Ajustamento da RedeAjustamento da Rede::

Constrangido à solução da 1.ª ordemConstrangido à solução da 1.ª ordem

Precisão Média das CoordenadasPrecisão Média das Coordenadas::

Planimétrica: 4 cm

Altimétrica: 6 cm
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Continente Continente -- Sistema PTSistema PT--TM06 / ETRS89TM06 / ETRS89

•• ElipsóideElipsóide: GRS80: GRS80

•• a = 6378137m;a = 6378137m;

•• f = 1/298,257222101f = 1/298,257222101

•• Realização: Coordenadas de Realização: Coordenadas de 

mais de 1100 VGmais de 1100 VG

ProjecçãoProjecção CartográficaCartográfica::

•• Transversa de Transversa de MercatorMercator

•• Origem das coordenadas Origem das coordenadas 

rectangularesrectangulares: 39: 39ºº40’05’’,73N ;    40’05’’,73N ;    

0808ºº07’59’’,19W07’59’’,19W

•• Falsa origem das coordenadas Falsa origem das coordenadas 

rectangularesrectangulares: Não tem: Não tem

•• Coeficiente de redução de Coeficiente de redução de 

escala no meridiano central: 1,0escala no meridiano central: 1,0
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Modelo do Modelo do GeóideGeóide –– GeodPT08GeodPT08

O modelo GeodPT08GeodPT08 foi 

construído com base no modelo

de geoide gravimétrico

ICAGM07 (Iberia-Canarias-

Azores Geoid Model 2007) por 

ajuste às redes geodésica e de 

nivelamento do continente.

Neste ajuste foram utilizadas

137 marcas de nivelamento e 

1020 vértices geodésicos.
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GeodPT08 GeodPT08 –– Avaliação da QualidadeAvaliação da Qualidade

Observações GNSS em Vértices GeodésicosObservações GNSS em Vértices Geodésicos
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GeodPT08 GeodPT08 –– Avaliação da QualidadeAvaliação da Qualidade

Observações GNSS em Marcas de NivelamentoObservações GNSS em Marcas de Nivelamento

máximo 0.268

média 0.004

mínimo -0.321

e.m.q. 0.092

Diferenças H (m)
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AdopçãoAdopção do ITRF nas Regiões Autónomasdo ITRF nas Regiões Autónomas

•Observação com GPS das Redes 
Geodésicas das Ilhas

•Estabelecimento de um Referencial 
Geocêntrico nos Arquipélagos

•1994: S. Miguel e Madeira

•2005: Flores e Corvo
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AdopçãoAdopção do ITRF nas Regiões Autónomasdo ITRF nas Regiões Autónomas

• A revisão das redes dos arquipélagos teve por base 

campanhas de observação GPS, realizadas nas várias 

ilhas, em diferentes períodos.

• Para além das técnicas de observação espacial, foram 

também utilizadas técnicas clássicas, nomeadamente 

observações de direcção azimutal e de distância zenital.

• A ligação das redes geodésicas ao ITRF93 (International

Terrestrial Reference Frame 1993) foi efectuada com 

base na solução V. Mendes da campanha internacional 

TANGO (TransAtlantic Network for Geodynamics and 

Oceanography) 1994.
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Regiões Autónomas Regiões Autónomas –– Campanha TANGO 1994Campanha TANGO 1994

ITRF93 (ITRF93 (IERS IERS TerrestrialTerrestrial ReferenceReference FrameFrame 1993)1993)

Observado 1 ponto em cada ilhaObservado 1 ponto em cada ilha

AdoptadaAdoptada a solução V. Mendesa solução V. Mendes
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Estabelecimento do ITRS nas Regiões AutónomasEstabelecimento do ITRS nas Regiões Autónomas

ObservaçõesObservações::

• 1994, 1995 e 2004

• 38 VG na ilha da Madeira

• 20 VG na ilha do Porto Santo

Ajustamento da RedeAjustamento da Rede::

Fixando os VG observados na campanha 

internacional TANGO 1994

Arquipélago da MadeiraArquipélago da Madeira
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Estabelecimento do ITRS nas Regiões AutónomasEstabelecimento do ITRS nas Regiões Autónomas

Arquipélago dos Açores Arquipélago dos Açores –– Grupo OrientalGrupo Oriental

ObservaçõesObservações::

• entre 1995 e 1997

• 32 VG na ilha de Santa Maria

• 79 VG na ilha de S. Miguel

Ajustamento da RedeAjustamento da Rede::

Fixando os VG observados na campanha 

internacional TANGO 1994
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Estabelecimento do ITRS nas Regiões AutónomasEstabelecimento do ITRS nas Regiões Autónomas

Arquipélago dos Açores Arquipélago dos Açores –– Grupo CentralGrupo Central

Ajustamento da RedeAjustamento da Rede::

Fixando os VG observados na campanha 

internacional TANGO 1994

ObservaçõesObservações::

• entre 1995 e 1997

• 64 VG na ilha do Faial

• 26 VG na ilha Graciosa

• 72 VG na ilha do Pico

• 77 VG na ilha de S. Jorge

• 60 VG na ilha Terceira
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Estabelecimento do ITRS nas Regiões AutónomasEstabelecimento do ITRS nas Regiões Autónomas

Arquipélago dos Açores Arquipélago dos Açores –– Grupo OcidentalGrupo Ocidental

Ajustamento da RedeAjustamento da Rede::

Fixando os VG observados na campanha 

internacional TANGO 1994

ObservaçõesObservações::

• 2005

• 6 VG na ilha do Corvo

• 33 VG na ilha das Flores



21

mvasconcelos@dgterritorio.pt 4141

Sistema PTRA08Sistema PTRA08--UTM / ITRF93UTM / ITRF93

•• DatumDatum: ITRF93: ITRF93

•• ElipsóideElipsóide: GRS80 (a = 6378137m;: GRS80 (a = 6378137m;

f = 1/298,257222101)f = 1/298,257222101)

•• Realização: Coordenadas de cerca de 450 VGRealização: Coordenadas de cerca de 450 VG

Precisão das CoordenadasPrecisão das Coordenadas::

Planimétrica: 1-4 cm

Altimétrica: 2-6 cm
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Sistema PTRA08Sistema PTRA08--UTM / ITRF93UTM / ITRF93

ProjecçãoProjecção CartográficaCartográfica::

•• UTM (Universal UTM (Universal Transverse MercatorTransverse Mercator))

•• Latitude da origem das coordenadas Latitude da origem das coordenadas rectangularesrectangulares: 0: 0ºº

•• Longitude da origem das coordenadas Longitude da origem das coordenadas rectangularesrectangulares::

•• 3333ººW (fuso 25): Grupo Ocidental dos AçoresW (fuso 25): Grupo Ocidental dos Açores

•• 2727ººW (fuso 26): Grupos Oriental e Central dos AçoresW (fuso 26): Grupos Oriental e Central dos Açores

•• 1515ººW (fuso 28): Arquipélago da MadeiraW (fuso 28): Arquipélago da Madeira

•• Falsa origem das coordenadas Falsa origem das coordenadas rectangularesrectangulares::

•• em em EastingEasting: 500 000 m: 500 000 m

•• em em NorthingNorthing: 0 m: 0 m



22

mvasconcelos@dgterritorio.pt 4343

Parceiros

DGT

ReNEP ReNEP –– Rede Nacional de Estações Permanentes GNSSRede Nacional de Estações Permanentes GNSS

mvasconcelos@dgterritorio.pt 4444

ReNEP ReNEP –– Breve HistorialBreve Historial

Funcionamento:Funcionamento:

Pós-processamento

Ficheiros diários a 30s

ObjectivosObjectivos:

Manutenção do Referencial Geodésico

Apoio a trabalhos de posicionamento

2000 a 2006:2000 a 2006: Instalação de mais 7 EP

1997:1997: Primeira Estação Permanente (EP) 

GPS instalada em Cascais, nas imediações do 

Marégrafo
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ReNEPReNEP –– Breve HistorialBreve Historial

AbrAbr 2007: 2007: Ficheiros horários a 5s 

JulJul 2007:2007: Primeira estação de um Parceiro

2007 a 2009:2007 a 2009:

28 EP Instaladas

4 EP Parceiros

Mar 2009Mar 2009: Novos Produtos para RTK

NovNov 2006: 2006: Início da distribuição de 

correcções diferenciais 

20152015: Conclusão da Rede
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ReNEP ReNEP –– FuncionamentoFuncionamento

� 48 Esta48 Estaçõçõeses: 42 Continente + 4 R. A. A: 42 Continente + 4 R. A. Aççores + 2 R. A. Madeiraores + 2 R. A. Madeira

� Modo RTK “cobertura em rede”

� Streaming contínuo

� 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 ReferSistemas de Referêência:ncia:

•• Continente: ETRS89Continente: ETRS89

•• RegiRegiõões Autes Autóónomas: ITRF93nomas: ITRF93

�� 42 DGT + 6 Parceiros42 DGT + 6 Parceiros

�� GPS&GLONASSGPS&GLONASS
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ReNEP ReNEP –– ProdutosProdutos

� PPóóss--processamentoprocessamento::

�� Ficheiros horFicheiros horáários a 5srios a 5s

�� Outras taxas de recolha a pedidoOutras taxas de recolha a pedido

�� Formato RINEX 2.11Formato RINEX 2.11

�� EstaEstaçõções EPN & IGS: ficheiros es EPN & IGS: ficheiros 
horhoráários e dirios e diáários a 30srios a 30s

� Tempo RealTempo Real::

�� Base Base úúnicanica

�� EstaEstaçãção mais pro mais próóximaxima

�� RedeRede

�� Mensagens RTCM 3.1 (e 2.3)Mensagens RTCM 3.1 (e 2.3)
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ReNEP ReNEP –– UtilizadoresUtilizadores

• Mais de 2100 utilizadores registados para os serviços RTK

• Mais de 40 000 ligações mensais ao servidor

52%
35%

13%

Nearest Site Network Single Base
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ReNEP ReNEP –– Exactidão Exactidão RTKRTK

Observações GNSS-RTK em VG

Para 95% dos VG:

dif 2D < 5 cm

|dif h| < 10 cm
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ReNEP ReNEP & Redes Internacionais& Redes Internacionais
GAIA

CASC

LAGO

PDEL

FLRS

FUNC• Ficheiros horários e diários a 30s

• RINEX 2.11 e RINEX 3.02

• streaming RTCM 3.1

TERC
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ReNEP ReNEP & Redes Internacionais& Redes Internacionais

mvasconcelos@dgterritorio.pt 5252

ReNEP ReNEP & Redes Internacionais& Redes Internacionais
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Contribuição para o ITRFContribuição para o ITRF

[Altamimi, 2015]


