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INTRODUCAO

Em comunicagdes anteriores [2,3] foram abordados aspectos essenciais da evolucao das Técnicas
Espaciais para a Localizacdo e Navegacao por Satélite, com o reconhecimento de uma area em perma-
nente desenvolvimento e a apresentagdo dos modernos Sistemas Globais de Navegacao por Satélite,
GNSS - Global Navigation Satellite Systems. O enorme interesse destes Sistemas, em aplicagdes da mais
diversa natureza (Figura 1), tem provocado uma especial aten¢ao em alguns paises, aquilo que por vezes
se designa por “THE WORLWIDE RACE IN GNSS”.
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Ficura 1 Ficura 2
GNSS - Aplicagdes. Previsao do mercado de receptores GNSS.

Esta grande diversidade de aplicagdes dos GNSS permite prever uma significativa evolucao, nos
préximos anos, no mercado de receptores (Figura 2):

SISTEMAS GLOBAIS OPERACIONAIS

Os dois Sistemas Globais ja operacionais, GPS — Global Positioning System (EUA) e GLONASS — GLO-
bal NAvigation Satellite System (Russia), foram ja apresentados em comunicagao anterior [2]. Agora, serdo
abordados, apenas, aspectos do seu estado actual e dos desenvolvimentos previstos.
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GPS - Sistema Global de Posicionamento
— 24 Satélites em 6 Planos Orbitais
— 4 Satélites em cada Plano

- Inclinagao 55°
— Altitude 20200 km
— Periodo orbital 12 horas

L-Band © E S-Band _ ‘
.-

MCS at “vrluie\ er. \PB co Ll glglcl;mlls‘t\?::“;
% Alternate MCS at VAFB Gml " riof

A 12 Ground Antennas
4 GPS + 8 AFSCN

o
c;‘.‘;':.',, (Y.
Codiba o
g‘\ = 2t
Vandenberg AF ; 3 .

A

Mcs
Master Control Station Alternate MCS

Sclciever AFB Vandenbers AT A AFSCN Remote Tracking Statons
FiGura 3 FiGura 4
Constelagao GPS. GPS - Segmento de Controlo Terrestre.

Aquele nimero de Satélites corresponde a configuragdo nominal. Devido a grande fiabilidade do
Sistema, o nimero de Satélites operacionais é, correntemente, superior ao da configuragdo nominal.

O Programa de modernizagao dos Satélites pode ser representado por (Figura 5):

Bloco ITA/TIR

Servico Padrao

Uma s¢ Frequéncia—-L1  L1-1575,42 MHz
A =19,05cm

Cédigo de Navegacao Corrente - C/A

Bloco ITA /TIR Bloco IIR-M, IIF Bloco IIT

FiGura 5
Servico de Precisio Programa de modernizagao dos Satélites.
Codigo P(Y) -L1Y e L2Y L2 -1227,60 MHz
A =2445cm

Cédigo Y — Navegagao Militar (EUA)

Bloco IIR-M, IIF

IIR-M:  Todas as capacidades dos satélites IIA /IIR, mais
Segundo Sinal Civil - L2C
CodigoM -L1IM e L2M
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IIF: Todas as capacidades dos satélites IIR-M, mais
Terceiro Sinal Civil — L5 L5-1176,45 MHz
2 Relégios de Rubidio e 1 de Césio A =25,50 cm

Duragao prevista de 12 anos

Bloco III

Compatibilidade com todos os anteriores
Quarto Sinal Civil - L1C

Erro nas distancias 4 vezes menor que em IIF
Maior disponibilidade

Melhor integridade

Novos sinais civis
Segundo sinal civil - L2C
Concebido para satisfazer objectivos comerciais
Maior exactidao através da correccao ionosférica
1° satélite em 6rbita: Setembro de 2005 (GPS 1IR-14M)
24 satélites: ~ 2016
Terceiro sinal civil - L5
Concebido para satisfazer as necessidades de socorros urgentes
1° satélite em 6rbita: Margo de 2009 (GPS IIR-20M)
24 satélites: =~ 2018
Quarto sinal civil - L1C
Concebido com parceiros internacionais para a interoperabilidade dos diferentes GNSS
Inicio previsto com os satélites do BLOCO III _ (-
1° satélite em Orbita: ~ 2014 Feeney Sl E Y

24 satélites: ~ 2021 otz (4 T
§ 1: l d 1=

PO Py Block ITA, 1990

Block IIR-M. 2005

Block IIF, 2009
O espectro dos respectivos sinais esta representado na )/‘

Fl ura 6: fle—1c Bloc'kIII. 2014
) ; 7

FiGura 6
Espectro dos sinais.

Seguem-se alguns dados relativos a Constelacao GPS

actual (Figura 7):

FiGura 7
GPS - Constelacao actual.
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GLONASS - Sistema Global de Navegacao por Satélite
— 24 Satélites
— 3 Planos orbitais, separados 120°
— 8 Satélites por plano orbital, separados 45°
- Inclinagao 64°,9
— Altitude média 19100 km
— Periodo orbital 11h 16m
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Ficura 8 Ficura 9
Constelagago GLONASS. GLONASS - Segmento de Controlo Terrestre.

Cada satélite da constelagdo tem uma frequéncia prépria de emissao — técnica FDMA (Frequency
Division Multiple Access):

L1 € [1598.0625, 1609.3125]

L1 =1602 MHz + (n x 0.5625) MHz
L2 e [1242.9375,1251.6875]

L2 =1246.0 MHz + (n x 0.4375) MHz

onde n (canal de RF) é um inteiro. Dois satélites em posicOes opostas, relativamente a Terra, tém o mesmo
valor de n.

Dois tipos de Servigo‘ GLONASS constellation status, 14.11.2000r.
Padrao — Cédigo C/Ana L1 P -
. pd 1 In decommissicning phase.
Disponivel a qualquer utilizador LOUASSContttio St 4.1 208 b o bt e s Bl 1 g 98 o 2160141105
(UTC) in IAC PNT TsNiimash
Precisao — Cédigo P nas duas frequéncias

Militares e utilizadores especiais Lo o :

Apresentam-se, a seguir, dados actuais da

Constelacao GLONASS (Figura 10): v -
Ficura 10

GLONASS - Constelagao actual.
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Evolugao prevista do Sistema
GLONASS (Figura 11):

January 2009
18 satellites.
96% global availability

December, 2009
22 satellites.
99.7% global availability

December, 2010
24 satellites.
99.99% global availability

[ErRp——

FiGura 11
Evolugdo prevista.

A evolucao do Sistema GLONASS, em termos de exactidao, esta representada na Figura 12 e o pro-
grama de modernizac¢ao na Figura 13:
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Ficura 12 Ficura 13
Evolugao na Exactidao. Programa de modernizagao.

O Programa de Modernizacao inclui, ainda:
¢ Continuagao do plano de desenvolvimento da navegacao por satélite
* Missao experimental dos satélites “Glonass-K” — 2010
e Plano de melhoria da exactiddo do GLONASS
* Modernizac¢ao do segmento de controlo terrestre
Extensao da rede de controlo terrestre
Aperfeigoamento do sistema de tempo e da 6rbita
Extensao da rede de monitorizagao
® Modernizagao do sinal baseada no CDMA
* Novos sinais nos satélites “Glonass-K”
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¢ Interoperabilidade com o GPS e com o futuro Sistema Galileo
Sinais
Referéncia geodésica
Sistema de tempo
¢ Qutras modernizac¢des do Sistema GLONASS baseadas em novos satélites.

Convira destacar os seguintes aspectos:
* O Programa GLONASS continua com alta prioridade na politica do Governo Russo
* O Programa GLONASS esta em fase de desenvolvimento e esta garantido até 2020
¢ O aperfeicoamento do GLONASS é um grande objectivo
Desempenho comparéavel ao do GPS e do futuro Galileo no final de 2011
Constelacdo completa, 24 satélites, no final de 2010
Implementacdo de novos sinais para melhorar a qualidade dos servigos a disponibilizar a utili-
zadores tanto militares como civis

* Compatibilidade e interoperabilidade com os outros GNSS.

SISTEMAS GLOBAIS EM FASE DE IMPLEMENTACAO

Dos Sistemas Globais presentemente em fase de implementagdo destacam-se dois: Galileo — Sistema
Europeu de Navegacao por Satélite (UE) e COMPASS/Beidou — Chinese GNSS (China).

GALILEO
A configuracao nominal do Sistema e as caracteristicas dos satélites sdo as seguintes:

27+3 satélites

3 Planos orbitais
Inclinagao 56°
Orbitas circulares
Altitude 23222 km
Periodo 14h 22m

FiGcura 14

Constelagao Galileo

Dimensao 2,7x1,1x1,2 m

Paineis solares com 13 m

10 sinais da banda L, para navegacao, entre os 1200 e os 1600 MHz
Banda C para comunicacdo com o Segmento de Controlo

Peso de 700 kg

Relégio principal: Maser de Hidrogénio (0,45ns/12 horas)

Reldgio atémico de Rubidio como recurso (1,8ns/12 horas)
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Os 10 sinais de navegacao serdo distribuidos por 4 tipos de servigo, disponiveis a escala mundial e
independentemente de outros Sistemas:

OS - Open Service (Interoperabilidade com o GPS)

Gratuito para o utilizador; mercado de massas; localizacao e informacao de tempo simples;

SOL - Safety-Of-Life Service

Oferecido e garantido a casos criticos dos transportes, por exemplo, marinha e aviagao;

integridade; autenticagdo do sinal;

CS — Commercial Service

Codificado; exactidao elevada; servigos garantidos;

PRS — Public Regulated Services

Codificado; integridade; disponibilidade continua.

Além destes 4 servicos, o Galileo representard uma contribuicdo importante da Europa no esforco
internacional em operagdes de Busca e Salvamento:
Search and Rescue ARNS Bandis : : ARNS Bands

Quase tempo real; preciso; possibilidade de ligagao bidi-
reccional.

O plano de frequéncias estd indicado na Figura 15. .

Até agora, foram colocados em orbita 2 satélites experi- . o s
mentais: GIOVE A e GIOVE B. Plano de frequéncias.

GIOVE A: Galileo In-Orbit Validation Element
Langado em Dezembro de 2005, estd operacional desde Janeiro de 2006 (Figura 16).

Ficura 16
GIOVE A

As principais missoes previstas com este primeiro satélite experimental sdo as seguintes:

* Assegurar a utilizagao das frequéncias atribuidas, pela Unido Internacional de Telecomunicagdes,
ao Sistema Galieo

* Validar, em orbita, tecnologias criticas tais como os relégios atomicos

e Testar as novas caracteristicas dos sinais emitidos, tais como a sua resisténcia a interferéncias e a
multicaminho
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¢ Permitir o desenvolvimento de receptores para o Sistema Galileo
e Estudar a radiacao nas zonas onde os satélites Galileo irdo orbitar a Terra.

GIOVE B
Colocado em 6rbita, em 27 de Abril de 2008, com o objectivo de testar os padroes frequéncia (Primeiro
Maser de Hidrogénio no Espaco) e os novos sinais Galileo (Figura 17).

=

FiGura 17
GIOVE B

Presentemente, prevé-se a colocagdo em Orbita de dois satélites em 2010 e outros dois em 2011 (IOV
— In-Orbit Validation Phase).

Sualbard ULSIGSS

“€°  GCC-I (Fucino)

GALILEC

.

©  Sensor Stations
@  Up.Link stations

- TTAC stations
M Control Contres. 3
FiGura 18 FiGura 19
Segmento de Controlo do IOV. Estacao de Controlo, Fucino.

Como exemplo de Estagdao de Controlo do IOV apresenta-se a Estacao de Fucino, Itdlia (Figura 19).
A situacdo actual do Galileo pode ser resumida do seguinte modo:

* GIOVE A e GIOVE B operacionais

e Fase de Validacao em Orbita em curso, com 2 satélites previstos para 2010 e 2 para 2011

* Aprovada a fase seguinte “Full Deployment (FOC)”

* Contratos previstos até ao final de 2009

* Servigos Galileo disponiveis em 2013
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Galileo System Testbed v2
Initial Test Satellites

Galileo System Testbed v1
Validate critical algorithms

2003

Ficura 20
Evolugao do Galileo.

COMPASS/Beidou

CLASSE DE CIENCIAS

Full Operational Capability
27 (+3) Galileo Satellites <)

2013

In-Orbit Validation
4 satellites plus
ground segment
2010

2003

GSTB-V1

A decisao de desenvolver um Sistema independente de Navegacao por Satélite remonta aos anos 80.

Primeira fase:

O primeiro satélite Beidou (Figura
21) foi colocado em oérbita no ano
2000; o sistema de demonstragao Bei-
dou foi concluido e utilizado em 2003.

Foram iniciados diferentes servi-
¢os, incluindo localizagdo, tempo e
comunicagdes de mensagens curtas,
na regiao da China.

Segunda fase:

Ficura 21
Primeiro satélite Beidou.

O primeiro satélite MEO foi colocado em 6rbita em Abril de 2007 (Figura 22); prevé-se o inicio do
servigo regional em 2010 e do servigo global entre 2015

—2020. Como um sistema global, espera-se que o COM-
PASS venha a cobrir toda a area Asia — Pacifico pela

primeira vez em 2010.

FiGura 22
Primeiro satélite MEO.
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As frequéncias utilizadas no COMPASS/Beidou sdo B1, B2,B3 (Figura 15).
Haveré dois tipos de Servigos Globais e dois tipos de Servigos Regionais:

Servigos globais
® Servico Aberto: Acesso livre aos utilizadores
Exactidao no posicionamento — 10 m
Exactidao no tempo - 20 ns
Exactiddo na velocidade - 0,2 m/s
¢ Servico Autorizado: Elevada integridade, mesmo em condigdes desfavoraveis.

Servigos regionais
e Servico diferencial em areas extensas
Exactidao no posicionamento — 1 m

* Servigo de mensagens curtas

Ha interesse na cooperagao internacional com os seguintes objectivos:

* Compatibilidade e Interoperabilidade
Com sistemas miiltiplos, tanto no que respeita aos sinais como as referéncias geodésicas e de tempo
UN/ICG (United Nations/International Committee on GNSS)
Com os Sistemas GPS e Galileo

* Teste de Receptores GNSS e sua certificacdo

* Desenvolvimento de futuras tecnologias de Navegacao

¢ Implementacao de servigos de Busca e Salvamento baseados nos GNSS

SISTEMAS DE EXTENSAO ESPACIAIS

Os Sistemas de Extensao Espaciais, SBAS — Satellite Based Augmentation Systems, Figura 23, sdo sistemas
de satélites geoestacionarios, auxiliares do posicionamento em tempo real e da navegagdo, como exten-
sdo aos GNSS, com o objectivo de melhorar os seus niveis de exactiddo, integridade e disponibilidade.
Os satélites emitem, ainda, um sinal da banda L, como o L1 dos satélites GPS, aumentando desta forma
o ntimero de satélites disponiveis para a fixacdo de posigdes.

O EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay Service € um Sistema de Extensao Espacial que
permite melhorar a exactiddo dos sinais de navegacao
por satélite na Europa. Consiste em repetidores a bordo
de trés satélites geoestaciondrios, localizados a longitu-
des europeias (Figura 24), ligados a uma rede de cerca
de 40 estagOes terrestres e quatro centros de controlo
(Figura 25). As estacoes terrestres EGNOS recebem sinais
dos satélites GPS; a informagéao sobre a exactidado e a

seguranga destes sinais é disponibilizada aos utilizado-

FiGura 23
Sistemas de Extensdo Espaciais. res através de retransmissores a bordo dos satélites
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Ficura 24 FiGura 25
EGNOS - Segmento Espacial. EGNOS - Segmento de Controlo Terrestre.

geoestaciondrios. Deste modo, o posicionamento pode ser feito a menos de 2 metros, muito superior aos
20 metros quando se recorre unicamente ao GPS.

O Estado actual do Sistema EGNOS pode ser resumido:

* O EGNOS esta ja a difundir sinais considerados de excelente qualidade

* Em 1 de Abril de 2009, a responsabilidade do Programa foi transferida da Agéncia Espacial Europeia
(ESA) para a Comissao Europeia (EC)

® Em 1 de Outubro de 2009 foi anunciado oficialmente o inicio dos servigos do EGNOS

* O Servigo Aberto (Open Service) estd agora disponivel, sendo um servigo gratuito

* A certificagdo do Sistema EGNOS estd prevista para 2010

* Esta a ser estudada a extensao do Servico a outras dreas geograficas

* Procura-se um novo retransmissor para substituir o satélite Artemis em 2011.

O WAAS — Wide Area Augmentation System é um auxiliar da navegacao aérea desenvolvido pela
Administragao Federal dos Estados Unidos como extensao ao GPS, com o objectivo de melhorar os seus
niveis de exactidao, integridade e disponibilidade. Pretende-se com o WAAS garantir que qualquer
aeronave possa recorrer ao GPS em todas as fases do voo, incluindo aproximacdes de precisao a qualquer
aeroporto dentro da sua drea de cobertura (Figuras 26 a 28).

PanAmSat
133°W

Ficura 26 Ficura 27
WAAS. WAAS - Segmento Espacial.
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: E MTSATSs on jeosynchrono s-Earth Orbit

3Master 4 Ground
Stations Earth Stations

MCS: Master Control Station
GMS: Ground Monitor Station

C— )

GeOsucie
" ] Wi Moo S, ik Sin |- MRS: Monitor and Ranging Station

2 Geostationary 2 Operational

FIiGura 28 Ficura 29

Segmento de Controlo Terrestre. MSAS.

O MSAS - MTSAT Satellite-based Augmentation System é um Sistema de Extensao Espacial, desenvol-
vido pelas autoridades japonesas, destinado a cobrir toda a sua drea geogréfica (Figura 29).

O Segmento Espacial e o Segmento de Controlo Terrestre do MSAS estdo representados, respectiva-
mente, na Figura 30 e na Figura 31:

MTSAT-1R @ MTSAT-2 @145E

et SATe

MISAT-IR  MESAT-Z

—F —F
—_ ¥
PRN129&PRN13T PRN1IT
Uplinksz
- -

MCS Kobe MCS Haachicta

Ficura 30
MSAS - Segmento Espacial.

FiGura 31
MSAS - Segmento de Controlo Terrestre.
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Ficura 32
QZSS.

O QZSS - Quasi-Zenith Satellite System (Figura 32) esta concebido de modo a que, pelo menos, um de
trés satélites esteja proximo do zénite na regido do Japao. As 6rbitas geossincronas dos trés satélites sao
elipticas e inclinadas em diferentes planos orbitais de tal modo que o seu trago na Terra seja sempre o
mesmo, isto é, os seus elementos orbitais estdo sujeitos as seguintes limitagdes: a = 42.164 km, e = 0,06-
-0,09,1 = 39-47°.

O Segmento Espacial e o Segmento de Controlo Terrestre do QZSS estao representados, respectiva-
mente, na Figura 33 e na Figura 34:

R - Ty T
+ - L1-C/A » Complete compatibility and
e e e iy e :
Design e | 10 3 ol
oign| e L20 _| 122760 SMHL » Differential Correction data, Integrity flag, H

5 lonospheric correction

Radaton Canea TWT-_ T176.45MH2 | plmanac & Healthfor other GNSS SVs
. L1-SAIF_| 1575.42MHz | ~ Compatibiy with GPS-SBAS
LEX ' Experimental Signal with higher data
_ COwaTIC Artrra rate message (2Kbps)
1278.75MK2 |, Compatibilty & interoperabilty with
Galieo E6 signal

*LLSAI: L1 Submetar ciass Augmentaton vih ey Functon TTAC-NAV Mossage Uplink Ssion

Ficura 33 Ficura 34
QZSS - Segmento Espacial. QZSS - Segmento de Controlo Terrestre.

O GAGAN - GPS Aided GEO Augmented Navigation é um Sistema de Extensdo Espacial, com satélites
geossincronos, na zona do oceano indico, Figura 35 e Figura 36.
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Ficura 35 Ficura 36
GAGAN. GAGAN - Segmento de Controlo Terrestre.
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O IRNSS - Indian Regional Navigation Satellite System esté planeado para ser um Sistema de Navegacao
auténomo, sobre a regido da India. Sera constituido por 7 satélites, sendo 2 Geosincronos e 3 Geoesta-
ciondrios. Atendendo ao reduzido ntimero de satélites, serd transmitido um modelo ionosférico consti-
tuido por uma grelha de 80 pontos, para aumentar a precisdo do posicionamento aos utilizadores de
uma s6 frequéncia (Figura 37).

IGPs 1 be Serviced for IRNSS

Service Type Signals Frequency
Band

rd Positioning 1 MHz

BPSK

S B e k. e |

Restricted Services BOC(5,2)

Ficura 37 Ficura 38
IRNSS. Satélite IRNSS e caracteristicas dos sinais.

O calendério previsto para a implementacao do Sistema é o seguinte: 1 satélite no final de 2009, 3
satélites entre 2010 e 2011, esperando-se completar a constelagdo durante 2012.

SISTEMAS DE EXTENSAO LOCAL

Presentemente, estao ao dispor dos utilizadores diferentes tipos de Sistema de Extensao Local, como,
por exemplo, os Sistemas baseados em observagoes terrestres, GBAS — Ground Based Augmentation Sys-
tems, que, a seguir, se indicam.

LAAS - Local Area Augmentation System, para apoio a navegacao aérea (Figura 39).

EstacOES DGPS — GPS DIFERENCIAL

ESTAGAO DE

REFERENCIA

/lym‘/

Ficura 39 FiGcura 40
LAAS. GPS Diferencial.

PROCESSADOR|

CORRECCOES

Com este procedimento, o erro associado a posigao obtida com o DGPS (nivel de confianga de 2c)
varia entre 0,5 m e 1 m, perto da estagio DGPS, aumentando cerca de 0,2 m por cada 100 km de distan-
cia a estagcao DGPS.
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DGPS em Portugal

Cobartura darode Antena Primaria de Emissdo
DGR portuguesa

y ‘?ﬁ % Antena
h Secundéria
de Emissdo Antenas GPS

Ficura 41
Estacbes DGPS em Portugal.

GEONET - Rede de Estagdes GNSS Permanentes

Com base num projecto de cooperagdo nacional, sob a nossa responsabilidade e envolvendo a
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP), a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra (FCTUC), o Instituto Politécnico da Guarda (IPG), o Instituto de Investigacao

Cientifica Tropical (IICT) e a Academia da Forca Aérea (AFA), foi criada a Rede GEONET — Rede de
Estacoes GNSS Permanentes (Figura 42).

GE_\-;' &) http: //geonet.fc.up pt/
Eile Edit View Favorites Tools Help
% 4 | @Reference Station Network

i GNss
/ Reference Station Web Server

}FVCTUC
k

/

Portugal

FiGura 42
GEONET - Localizagao das Estagoes.
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Nas Figuras 43 e 44 sdo apresentados alguns aspectos da Estacao GNSS da FCUP.

Todas as restantes Estacdes da GEONET estdo equipadas com Receptores GNSS analogos ao da FCUP
e a Estacao do IPG, também, com uma Estacao Meteorolégica. A titulo de exemplo, inclui-se a informa-
¢ao sobre as condicoes de observagao em todas as Estacdes num dado momento (Figura 45).

@) Refrence station Web server

il

Ficura 43
Estagao GNSS da FCUP.

FiGura 44
Estagao Meteoroldgica da FCUP.
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@ Home Satellite Tracking Information
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Satellits
@ Tracking [NetRs FCTUC (Trimble Netrs ) T5 Satellites tracked.
@ Reporting INetR5_AFA (Trimble NetR5 ) 12 Satellites tracked.

@ RINEX Shoy INetRS IICT (Trimble NetRS ) 12 satellites tracked.

. NetR5_IPG (Trimble NetR5 ) 13 Satellites tracked.
@ Trimble

No Satellites tracked.
@ Weather data

@ Logout

e -_—

Copyright © 2000-2005 by Trimble Navigation Limited. All rights reserved.
@ @ Internet | Modo Protegido: Desactivado ®100%
Ficura 45

GEONET -2009.11.19, Oh 45m.

CONCLUSAO

Em comunicagdo anterior, foi feita, de passagem, uma breve introdugao aos Sistemas Globais de
Navegacao por Satélite entdo existentes, o Sistema Global de Posicionamento (GPS), sistema americano,
e o Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GLONASS), sistema russo. Nesta exposicao, foi dada
particular atengdo ao seu estado actual de desenvolvimento e as fases de modernizagao previstas para
0S proximos anos.

A grande diversidade de aplicagdes, desde as mais correntes até as que requerem uma maior exacti-
dao, tem despertado muito interesse nos paises mais desenvolvidos, em diferentes zonas geograficas,
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seja na criacao de novos Sistemas Globais ou de Sistemas de Extensao.

Relativamente aos primeiros, ha que referir o Sistema Galileo, da responsabilidade da Comissao
Europeia, e o Sistema Chinés COMPASS/Beidou, ambos em clara fase de implementacao.

Quanto aos Sistemas de Extensdo, devemos distinguir, ainda, Sistemas Espaciais de Sistemas de
Extensdao Local. Presentemente, estdo em fase de desenvolvimento diferentes Projectos Espaciais,
cobrindo areas geograficas especificas, onde se destacam: EGNOS (Europa), WAAS (EUA), QZSS e MSAS
(Japao) e GAGAN/IRNSS (India).

No ambito de Sistemas Locais foram considerados os LAAS — Local Area Augmentation Systems e o
DGPS - GPS Diferencial. Neste contexto, foi apresentada a Rede GEONET, Rede de Estagdes GNSS
Permanentes, da nossa responsabilidade.
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