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GNSS - GNSS - Global Navigation Satellite SystemsGlobal Navigation Satellite Systems

[https://www.telematics-talks.com/trends/in-depth/how-many-gnss-satellites-work-on-the-earths-orbit/]
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NAVSTAR GPSNAVSTAR GPS

•Criado e desenvolvido em 1973 pelo Department of 
Defense dos EUA com o objectivo de garantir navegação 
de precisão, continua e globalmente, em tempo real e 
sob quaisquer condições atmosféricas

•Totalmente operacional em 17/07/1995
•Inicialmente: 24 satélites em 6 órbitas, a 26500km
•Actualmente: 31 satélites operacionais
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[https://www.navcen.uscg.gov/?Do=constellationStatus#]
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GLONASSGLONASS

•Sistema Russo análogo ao GPS
•Primeiro lançamento em 1982
•24 satélites em 3 órbitas circulares a 

19100km
•Actualmente: 24 satélites operacionais
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[https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/]
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GALILEOGALILEO

•Sistema Europeu
•Primeiros lançamentos: Dez2005, Abr2008
•Previsto: 30 satélites em 3 planos orbitais a 30000km
•Actualmente: 18 satélites em órbita
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Comparação das órbitas de satélitesComparação das órbitas de satélites

Comparison_satellite_navigation_orbits.svg

file:///imagens/Comparison_satellite_navigation_orbits.svg
file:///imagens/Comparison_satellite_navigation_orbits.svg
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[Adaptado de: https://www.telematics-talks.com/trends/in-depth/how-many-gnss-satellites-work-on-the-earths-orbit/]
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A Beehive of SatellitesA Beehive of Satellites

[https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_1283.html]
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Modo de FuncionamentoModo de Funcionamento

As coordenadas de um ponto à superfície 
da Terra são obtidas através da medição 
das distâncias desse ponto a vários satélites
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Modo de FuncionamentoModo de Funcionamento

[https://slideplayer.com/slide/5732419/]
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Modo de FuncionamentoModo de Funcionamento

https://www.youtube.com/watch?v=FU_pY2sTwTA

https://www.youtube.com/watch?v=FU_pY2sTwTA
https://www.youtube.com/watch?v=FU_pY2sTwTA
https://www.youtube.com/watch?v=FU_pY2sTwTA
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ReNEP - InícioReNEP - Início

      1997:1997: Primeira Estação Permanente (EP) 
GPS instalada em Cascais, nas imediações do 
Marégrafo

Fonte: IGP/INAG
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1999 - 20001999 - 2000

V.N. de GaiaV.N. de Gaia

LagosLagos

Ponta DelgadaPonta Delgada
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Até 2005Até 2005

Funcionamento:Funcionamento:
Pós-processamento
Ficheiros diários a 30 s
Recolha “manual” dos 
ficheiros

ObjectivosObjectivos:
Manutenção do Referencial 
Geodésico
Apoio a trabalhos de 
posicionamento
Contribuição para os 
Sistemas de Referência 
Globais e Regionais
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Até 2005Até 2005
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2006 – Projecto de Expansão da ReNEP2006 – Projecto de Expansão da ReNEP

MotivaçãoMotivação
 A configuração da rede não permitia a cobertura eficaz de todo A configuração da rede não permitia a cobertura eficaz de todo 

o território nacionalo território nacional
 Tornava-se fundamental a transmissão de dados em tempo Tornava-se fundamental a transmissão de dados em tempo 

real para dar resposta ao crescente número de utilizadores real para dar resposta ao crescente número de utilizadores 
destas técnicas de posicionamentodestas técnicas de posicionamento

Objectivos:Objectivos:
 Manutenção do Manutenção do ReferencialReferencial Geo-espacial Nacional Geo-espacial Nacional
 Posicionamento em Posicionamento em Tempo RealTempo Real  
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2006 – Projecto de Expansão da ReNEP2006 – Projecto de Expansão da ReNEP

• Serviço Público: Dados Disponibilizados Gratuitamente 
• Projecto Cooperativo: Colaboração com outras instituições 

públicas ou privadas
• Transmissão de Dados: centralizada pelo IGP

• Funcionamento:
 RTK “cobertura em rede”
 Distribuição homogénea, com uma distância entre estações 

inferior a 80 km, por forma a garantir uma sobreposição eficaz
 Streaming contínuo
 Distribuição dos dados em formatos standard
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2006 – Projecto de Expansão da ReNEP2006 – Projecto de Expansão da ReNEP

Estações 
Fundamentais

Estações de 
Tipo 2
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2006 – Projecto de Expansão da ReNEP2006 – Projecto de Expansão da ReNEP

Estações 
Fundamentais
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Projecto de Expansão da ReNEPProjecto de Expansão da ReNEP

Abr 2007: Abr 2007: Ficheiros horários a 5s 

Jul 2007:Jul 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

Nov 2006: Nov 2006: Início da distribuição de 
correcções diferenciais 

20152015: Conclusão da Rede
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Composição de uma EstaçãoComposição de uma Estação

antena GNSS

receptor 
GNSS router

UPS
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Evolução do Número de EstaçõesEvolução do Número de Estações

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50
19

97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

n.
º 

de
 e

st
aç

õe
s

GPS GPS & GLONASS



ReNEP@dgterritorio.pt 2525

InstalaçãoInstalação
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InstalaçãoInstalação
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Estado ActualEstado Actual

Parceiros
DGT
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FuncionamentoFuncionamento
 48 Estações48 Estações: 42 Continente + 4 R. A. Açores + 2 R. A. Madeira: 42 Continente + 4 R. A. Açores + 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 Referência:Sistemas de Referência:
• Continente: ETRS89Continente: ETRS89
• Regiões Autónomas: ITRF93Regiões Autónomas: ITRF93

  42 DGT + 6 Parceiros42 DGT + 6 Parceiros

    GPS&GLONASSGPS&GLONASS
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EP com Nivelamento GeométricoEP com Nivelamento Geométrico

PDEL
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Funcionamento RTKFuncionamento RTK
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ProdutosProdutos
  Pós-processamentoPós-processamento::

 Ficheiros horários a 5sFicheiros horários a 5s
 Outras taxas de recolha a pedidoOutras taxas de recolha a pedido
 Formato RINEX 2.11Formato RINEX 2.11
 Estações EPN & IGS: ficheiros horários Estações EPN & IGS: ficheiros horários 

e diários a 30se diários a 30s

  Tempo RealTempo Real::
 Base Única ManualBase Única Manual
 Estação mais próximaEstação mais próxima
 RedeRede
 Mensagens RTCM 3.1 (e 2.3)Mensagens RTCM 3.1 (e 2.3)
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Base Única ManualBase Única Manual
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Estação Mais PróximaEstação Mais Próxima
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Estação Mais PróximaEstação Mais Próxima
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RedeRede
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Comparação entre os diferentes métodosComparação entre os diferentes métodos

[Takac, F. and Lienhart, W., (2008)]
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Comparação entre os diferentes métodosComparação entre os diferentes métodos

[Takac, F. and Lienhart, W., (2008)]

PlanimetriaPlanimetria
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Comparação entre os diferentes métodosComparação entre os diferentes métodos

[Takac, F. and Lienhart, W., (2008)]

AltimetriaAltimetria
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ManutençãoManutenção
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UtilizadoresUtilizadores
 cerca de 2900 utilizadores registados para os serviços RTK
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UtilizadoresUtilizadores

Investigação
4%

Sector Público
11%

Sector Privado
55%

Particular
30%
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UtilizadoresUtilizadores
 Mais de 600 000 ligações mensais ao servidor
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Utilização dos Produtos RTKUtilização dos Produtos RTK

ligações mensais ao servidorr
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Utilização RTK - 2018Utilização RTK - 2018
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Produtos RTK - 2018Produtos RTK - 2018

Tempo médio de ligação ao servidor: 31m03s

29%

59%

12%

Rede Mais Próxima Manual
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Exactidão RTKExactidão RTK
Observações GNSS-RTK em VG

Para 95% dos VG:

dif 2D < 5 cm

|dif h| < 10 cm



ReNEP@dgterritorio.pt 4848

Transformação de Coordenadas – ContinenteTransformação de Coordenadas – Continente
Comparação da Planimetria (vector)Comparação da Planimetria (vector)

Resíduos (m) Molodensky Bürsa-Wolf Polinómios 2º grau Grelhas

máximo 5.611 5.109 4.199 0.779

média 2.160 1.868 0.994 0.162

mínimo 0.107 0.114 0.067 0.007

e.m.q. 2.331 2.049 1.166 0.200

HGDLx -> PT-TM06/ETRS89HGDLx -> PT-TM06/ETRS89

HGD73 -> PT-TM06/ETRS89HGD73 -> PT-TM06/ETRS89
Resíduos (m) Molodensky Bürsa-Wolf Polinómios 2º grau Grelhas

máximo 2.382 1.380 0.609 0.171

média 0.882 0.478 0.122 0.051

mínimo 0.007 0.019 0.003 0.001

e.m.q. 1.014 0.524 0.143 0.063
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Aplicativos para Transformação de CoordenadasAplicativos para Transformação de Coordenadas
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ReNEP & Redes InternacionaisReNEP & Redes Internacionais
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ReNEP & Redes InternacionaisReNEP & Redes Internacionais
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ReNEP & Redes InternacionaisReNEP & 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 & Redes InternacionaisReNEP & Redes Internacionais
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ReNEP & Redes InternacionaisReNEP & Redes Internacionais
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Inquérito aos Utilizadores Inquérito aos Utilizadores (389 respostas)

Características dos Utilizadores
Tipo de Utilizador

184

65

15

193

0

50

100

150

200

250

Empresa Privada Entidade Pública Investigação Em Nome
Individual

Frequência de Utilização da ReNEP

18%

48%

22%

7%

5%

Todos os dias
2 a 3 vezes por semana
2 a 3 vezes por mês
Raramente
Outro
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Inquérito aos Utilizadores Inquérito aos Utilizadores (389 respostas)

Características dos Utilizadores
Dias de Trabalho Habituais

29%

32%

32%

5% 2%

Todos os dias
De 2.ª a 6.ª feira
De 2.ª feira a sábado
Sábado e domingo
Outro

Regiões Habituais de Trabalho

14 12

106

126

162

77
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Açores Madeira Todo o
Continente

Norte Centro Sul
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Inquérito aos Utilizadores Inquérito aos Utilizadores (389 respostas)

Utilização da ReNEP
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70
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42
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Topográficos

Levantamentos
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Agricultura Apoio a Obra Projectos de
Investigação

Outros
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Inquérito aos Utilizadores Inquérito aos Utilizadores (389 respostas)

Satisfação com o Serviço

Satisfação Geral com o Serviço ReNEP

1%

1%

14%

57%

27%

1-Muito
Insatisfeito
2-Insatisfeito

3-Indiferente

4-Satisfeito

5-Muito Satisfeito
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Inquérito aos Utilizadores Inquérito aos Utilizadores (389 respostas)

Satisfação com o Serviço
Qualidade da Rede Móvel

14%

60%

26%

Insuficiente

Suficiente

Boa

Qualidade da Ligação ao Servidor

5%

55%

40% Insuficiente

Suficiente

Boa

Qualidade do Sinal GNSS

4%

56%

40%

Insuficiente

Suficiente

Boa
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Inquérito aos Utilizadores Inquérito aos Utilizadores (389 respostas)

Satisfação com o Serviço

Qualidade do Apoio Técnico da DGT

3%

45%
52%

Insuficiente

Suficiente

Boa
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Acesso à InformaçãoAcesso à Informação
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