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Aplicacoes GNSS

* Posicionamento
— Topografia
— Geodesia (referenciais)

e Estudos da atmosfera (“space weather”)

— Atmosfera neutra (ex: determinacao de vapor de agua)
— lonosfera (ex: determinacao de TEC)

e Geodinamica
— Tectdnica de Placas
— Ajustamento Glacial Isostatico

— Variacgoes do nivel do mar
— Deformacao
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Aplicacoes GNSS

e Qutras aplicacoes
— Engenharia (ex: controlo de maquinas, controlo de deformacao
de estruturas)

— Transferéncia e sincronizacao de tempo (redes eléctricas, banca,
bolsa)

— Criosfera (ex: movimento de glaciares)
— Hidrologia

— Agricultura de precisao (ex: conducao de maquinas agricolas,
aplicacao e dosagem optimizada de pesticidas e fertilizantes)

— Sismologia
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Redes GNSS

e Nivel 1

— Estacoes IGS (International GNSS Service) ou equivalentes (ex:
EPN - EUREF Permanent GNSS Network)

— Contribuicao para estabelecimentos de referenciais (ITRF)
— Antenas de grande qualidade geodésica (“choke ring”)
— Satisfacao de varios requisitos

* Nivel 2
— Base de uma rede geodésica nacional de primeira ordem
— Antenas de grande qualidade geodésica (“choke ring”)

e Nivel 3

— Redes de ordem inferior ou redes comerciais privadas
— Antenas de qualidade inferior
— Apoio a Topografia
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Rede ReNEP

 Nivel 1

— FLRS, PDEL, FUNC (IGS/EPN)

— TERC, LAGO, CASC, GAIA (EPN)
* Nivel 2

— MELR, MIRA, SCAC, GUAR, MERT,
BORB
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Desafios de uma rede GNSS

 Materializacao no terreno

* Equipamento (receptor e antenna)

* Seguranca

* Energia e comunicacoes

* Disseminacao e armazenamento de dados
* Documentacao pormenorizada

* Manutencao

* Controlo de qualidade permanente



Estratégia de Processamento

* Software: GAMIT/GLOBK (MIT)

* Observacdes: Diferencas duplas, combinacao linear livre da ionosfera (LC)
« Angulo de elevacdo minimo: 10°

 Orbitas: European Space Agency (ESA/ESOC), expressas em ITRF2008

* Referencial: ITRF2008 (Altamimi et al., 2011)

* Peso das observacoes: dependente do angulo de elevacao

e Variacdo dos centros de fase: modelos absolutos do IGS (para satélites e
receptors)

* Modelacdao atmosfera neutra
— GPT2 model (Lagler et al., 2013)
— Funcdes de mapeamento VMF (Boehm et al., 2006)
— Estimacao horaria de parametros troposféricos
— Estimacao diaria de gradients atmosféricos (Norte-Sul, Este-Oeste)

* |ERS Conventions 2010 (Petit & Luzum, 2010)
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Estratégia de Processamento

> 600 estacoes
Varias sub-redes

— Dimensao variavel
— Interligadas

— Solucdes pouco constrangidas (posicoes e matriz de variancias-
covariancias)

Solucdes combinadas diarias
— Atribuicao de pesos as diferentes redes
— Analise de residuos

Solucdes combinadas mensais
Posicoes e velocidades
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Sub-redes
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Referencial

180" 120W 60'W o 60°E  120°E 180’
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Analise das séries temporais




Dimensao das séries
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Analise de repetibilidade
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Componente Altimétrica
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ETRS89

Qual ETRS897?




Situacao actual

 ETRS89 (Continente)

* ITRF93 (Regides
autonomas)

 Sistema de referéncia
versus referencial

— Que materializacao do
ETRS89?

— Que época de
referéncia?

dglerritério

R0 [0 MARENTE, QRODAINT0 [0 TERN SO0 § DS

T Dveghe-fecal do Terriine

Cascais (CASC)

Gestor: Direcdo-Geral do Territério

Coordenadas ETRS89 (base da antena

Latitude

38° 41736.28293°'N

M

-111831.916 m

Longitude

9° 25°06.68509" "W

P

-107442.112 m

Altitude elipsoidal

77.064 m

Altitude ortométrica

23.689 m
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EUREF Technical
Working Group (TWG)

* “In order to harmonize future realizations of
the ETRS89 overall Europe, the EUREF
Technical Working Group (TWG) recommends
not to use the ETRF2005 and rather to adopt
the ETRF2000 as a conventional frame of the
ETRS89 system.”

Boucher & Altamimi (2011)
(http://etrs89.ensgq.ign.fr/memo-V8.pdf)

* Quais as implicacdes de uma mudanca de
referencial?



Contribuicao para uma uniformizacao
e actualizacao de referencial

e Solucao em ITRF2008 (ITRF2014) para
posicoes e velocidades

— Reducao a uma época comum (2005.0)

* Transformacao para ETRF2000, a época 2000.0
— Posicoes e velocidades

— Transformacao rigorosa com 14 parametros

e Calculo das diferencas relativamente a
posicoes publicadas pela DGT (ETRF2000-DGT)
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Diferencas em longitude
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Diferencas em latitude
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Diferencas em altitude
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Mudancas de equipamento

... e outros problemas
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Position (mm)

Position (mm)

Position (mm)

Number in 5523, After sigma limit cut 5523, RMS 83.48 mm Append LAGO_GPS+LAGO_2PS North 10 WR‘MS: 141 mm AIIRMS: 1044: 5‘523 dala Rale: ‘1749 + 00 Tz DavT LlGO_GPS*I.Tm_zPs North ‘
T T T T T T T
100 - i
E
E
or b 5
8
&
100 i
| | | Py | | | | | | | | |
4 200, 2008 2010 2012 1 18
NimBer in 5523, Aar sioma limit Gut 5523, RMS §3.63 mm 2008 2010 012 append Laco_cpsA’ABo_ops east”'® 0 ﬁﬁ‘?\ﬂs: 132 mmzﬁ?ﬁms: |2aﬁ:2§$23mw Rate! fraaa 001y : : ug‘??im_epso Ao zps Exs?ﬂ‘
T T T T T T T T T T
100 - i .
E
E
or 1 5
2
8
o
100 - i
| | L | | L | | 10 | | | | | | | | | I
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 6 2018 A 2002 . 2004 2008 2008 2010 2012 14 6 2018
Number in 5523, Afler sigma limit cut 5523, RMS 3.67 mm Append um_epsgﬂ\m_zps up WR‘MS— 2.76 mm NRMS: 066 #: 5‘523 da|a. Rate: ‘466*- 0.02 m‘mfw ‘ ‘ ‘GI-AM_GPS*QEF\GO_”S up o
T T 'y I T T T T T T 15
10
ol
-10 —
| i

F

Ciéncias
ULisboa



Position (mm) Position (mm)

Position (mm)
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T
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o

Position (mm)
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CASC
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Conclusoes

* As estacoes da ReNEP cumprem os critérios de
qgualidade posicional para a generalidade das
aplicacoes GNSS

* A actualizacao do referencial deve ser
equacionada
— Referencial segundo as recomendacoes do TWG

— Uniformizacao dos referenciais para as ilhas e
continente
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Caixa de sugestoes

e Recolhadedadosals
* Disponibilizacao de dados a 30 s

* Fichas das estacdes (log IGS) actualizados
e E ..



Make a wish ...




... come true!
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Analise de multitrajecto
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