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Resumo: Entre 2006 e 2014, o atual Centro de Informagio Geoespacial do Exército (CIGeoE) instalou uma rede de estacdes de
referéncia GNSS (SERVIR - Sistema de Estagbes de Referéncia GNSS Virtuais), para garantir 0 apoio a sua cadeia de produgéo.
Desde a implementagdo da rede, o processamento das correcdes disponibilizadas pela rede era efetuado com recurso ao
programa Trimble® GPSNET™ (GPSNET). Em dezembro de 2014 foi instalado um novo programa, que se encontra em fase de
testes para em breve ser disponibilizado, para o calculo e processamento de corre¢des denominado Trimble® PIVOT™(PIVOT).
Como o controlo de qualidade inicial da rede SERVIR, realizado em 2006, foi espacialmente limitado, houve necessidade de
efetuar um mais completo, devido a existéncia de uma distribui¢do mais homogénea de estagbes pelo territério continental e,
também, para permitir a avaliacdo do novo programa de gestao de rede. Este estudo agora apresentado abrangeu todo o territério
de Portugal Continental e permitira aferir a qualidade do posicionamento obtida com os modos de posicionamento mais utilizados.

Para a avaliacdo geral da qualidade da rede SERVIR, foi seguida uma metodologia que se dividiu em 5 fases fundamentais. Na
primeira foi feito o planeamento de 49 pontos dispersos pelo territorio, cada um deles dentro dos tridngulos formados pelas bases
que ligam as diversas estagOes fixas da rede SERVIR, sendo depois materializado por um vértice geodésico (VG), da rede
geodésica nacional. De seguida foram selecionados 4 métodos de posicionamento para observagdo de cada um dos pontos
planeados, Estatico, Rapido Estatico e RTK (em duas variantes). A terceira fase consistiu na determinagéo das coordenadas a
utilizar como referéncia, para andlise comparativa. Nesta fase também foi possivel avaliar, com recurso a dados de 5 Estacdes
Permanentes de Operagdo Continua (CORS) da rede SERVIR, os diversos programas e servigos de processamento online
disponiveis. Na quarta fase, e apds selecdo do servico ou programa que seria utilizado para obtengéo do valor de referéncia,
foram determinadas as coordenadas de todos os pontos planeados na primeira fase. Por fim, na quinta fase, foi feita uma
comparagéo das coordenadas tridimensionais obtidas assim como uma avaliago dos resultados.

Os resultados apresentados referem-se a coordenadas cartesianas e geodésicas. O valor de referéncia utilizado para avaliagdo da
exatiddo das coordenadas cartesianas foi 0 obtido pelo servigo selecionado na quarta fase, ao passo que para efetuar a avaliagéo
da exatiddo com as coordenadas geodésicas, foram utilizadas as coordenadas oficiais dos VG, disponibilizadas pela Direcéo
Geral do Territorio (DGT). A comparagdo das coordenadas obtidas, nos varios modos de posicionamento com recurso a rede
SERVIR, com as coordenadas de referéncia teve dois propositos, o primeiro avaliar a precisdo e 0 segundo avaliar a exatidao
posicional.

Os resultados obtidos, no que diz respeito a precisao e, para qualquer um dos programas (GPSNET e PIVOT), foi melhor que
0.045m, 0.024 m e 0.059 m para as componentes X, Y e Z das coordenadas cartesianas, sendo equivalente para as coordenadas
geodésicas. O método RTK, nas suas duas variantes, garante uma exatiddo melhor que 0.069 m, 0.062 m e 0.097 m para as
coordenadas cartesianas X,Y e Z, ao passo que os resultados foram melhores que 0.055 m, 0.063 m e 0.106 m para a latitude,
longitude e altitude, respetivamente. Por fim, a exatiddo obtida com o método rapido estatico foi melhor que 0.045 m, 0.030 m e
0.037 m, no que diz respeito as coordenadas cartesianas, e foi melhor que 0.024 m, 0.038 m e 0.080 m, no que diz respeito as
coordenadas geodésicas.
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1. Introducéao

A produgéo de informagdo geogréafica pelo atual Centro de Informagdo Geoespacial do Exército (ClGeoE), designacdo adotada
desde 1 de Agosto de 2015, comega com a aquisi¢do dos pontos fotogramétricos no campo. Para além de terem de respeitar
algumas condigbes particulares, as coordenadas tridimensionais destes pontos tém de ter qualidade suficiente para que o produto
final respeite as normas que sdo exigidas. Durante muitos anos estas coordenadas eram calculadas usando métodos classicos,
em que a exatiddo posicional era obtida com recurso a rede de triangulagéo.

Com a introdugéo do Global Positioning System (GPS) e a aquisicao dos primeiros recetores, o CIGeoE assistiu a um significativo
melhoramento nos métodos de posicionamento, tendo em 1992 abandonado os métodos classicos. A técnica de posicionamento
denominada de Real Time Kinematic (RTK) permitiu reduzir de forma significativa os custos, quer humanos quer financeiros, que
estavam até entdo a ser utilizados nestas tarefas. A evolugdo nao ficaria por aqui e em 2005, tirando vantagem dos
melhoramentos nas redes de comunicagdes e nos algoritmos de processamento de dados Global Navigation Satellite System
(GNSS), o CIGeoE comegou a planear a implantagdo de uma rede de CORS, que iria melhorar ainda mais os procedimentos
necessarios para a aquisigao da informacéo tridimensional necessaria.

Foi assim que em 2006 surgiu a rede SERVIR, inicialmente apenas na regido de Lisboa, mas que ao longo dos anos se foi
expandindo atingindo as 27 estagdes atuais, que se encontram localizadas de forma precisa ao longo do territério continental
(Figura 1).

A distancia média entre estagbes é de 87 km, sendo que a mais curta é de 27 km (Mafra — Pago de Arcos) e a mais longa é de
326 km (Tras-os-Montes e Alto Douro — Elvas), como é possivel observar na Figura 1. A maior parte das estagdes encontra-se
instalada em unidades pertencentes ao Exército, Marinha ou Forca Aérea, garantindo assim a necessaria seguran¢a aos
equipamentos. As excec¢bes sdo Covilha e Tras-os-Montes e Alto Douro, que se encontram localizadas na Universidade da Beira
Interior e no Instituto Politécnico de Braganga, respetivamente (Teodoro et al., 2015).

A rede SERVIR permite que um utilizador estabelec¢a uma ligagdo com o centro de célculo (via WEB, GSM ou GPRS), sendo que,
apdés serem processadas as observagdes GNSS, disponibiliza corregdes diferenciais aplicaveis a area onde se encontra a
trabalhar, que s&o depois transmitidas ao utilizador utilizando o método denominado Virtual Reference Station (VRS).

Inicialmente a rede SERVIR proporcionava acesso gratuito; no entanto, devido aos elevados custos de manutengéo desta rede, os
servigos passaram a ter, desde 2012, um custo associado suportado pelos utilizadores. Esta alteragéo representa uma mudanga
significativa no paradigma e trouxe um acréscimo de responsabilidade ligado a manutencéo de toda a infraestrutura, por forma a
garantir uma permanente qualidade dos dados por todo o territdrio, no que diz respeito a exatiddo e precisédo dos dados
fornecidos. Neste sentido foram feitas algumas avaliagdes da qualidade dos dados; no entanto, estas foram espacialmente
limitadas, ndo permitindo uma generalizagdo dos resultados obtidos a toda a rede. No final de 2014, o CIGeoE adquiriu um novo
programa de célculo denominado PIVOT, que ira substituir o programa anterior, 0 GPSNET. Assim, o CIGeoE, como entidade
produtora de informagao geografica com responsabilidade na manutencéo da qualidade dos dados que séo disponibilizados para
a comunidade, considerou importante a realizacdo de uma avaliagdo global relativamente ao GPSNET e, para além disso,
também uma avaliagdo da qualidade dos dados fornecidos pelo PIVOT, no sentido de perceber se este novo programa traria ou
ndo melhoramentos nos servigos.

2. Metodologia

Para efetuar esta avaliagdo a metodologia seguida dividiu-se em 5 fases fundamentais. A primeira fase consistiu no planeamento
e escolha dos pontos que seriam observados. Assim, foram identificados 49 pontos espalhados pelo territério de Portugal
continental, resultantes da interse¢do das bissetrizes de cada tridngulo formado pelas CORS da rede SERVIR. Depois de
identificada a intersecg¢éo foi escolhido um VG, da rede geodésica nacional, que tivesse boas condi¢bes de acesso, permitindo a
reobservagédo em trabalhos semelhantes a realizar no futuro. Adicionalmente foram ainda escolhidos pontos ao longo das duas
linhas de base mais longas (Tras-os-Montes e Alto Douro — S&o Mamede e Tras-os-Montes e Alto Douro — Elvas) e pontos fora
das linhas de base, distanciados de 5 km, 10 km e 15 km das mesmas, materializando as condi¢bes de observagdo mais
desfavoraveis. Na Figura 1 s&o apresentados, a cor lilas, os pontos que foram escolhidos.

A segunda fase consistiu na definicdo dos métodos que seriam utilizados na determinagéo das coordenadas tridimensionais de
cada VG. Os métodos selecionados foram aqueles que s&o diariamente utilizados pelos operadores:
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e Sessdo de observacdo de 3 h, em modo estatico, que servira para calcular o valor de referéncia de cada VG, sendo
efetuado o pés-processamento através de diversos servigos/programas;

e Sessdo de observagdo de 12 min em modo rapido estatico, que permitira realizar um pds-processamento, utilizando
apenas o programa Trimble® Business™ Center™, com recurso a uma VRS;

o Sessdo de observagdo em modo RTK de 180 épocas a uma frequéncia de 1 Hz, obtendo-se no final um conjunto de
coordenadas tridimensionais. Este método passara a designar-se por Control Measured Point (CMP);

o Sesséo de observagdo em modo RTK com cerca de 3 min, resultando num conjunto de 180 coordenadas tridimensionais.
Este método passara a designar-se por Continuous Topographic Point (CTP).

oW W W

42°N:

41°N:

40°N:

38°N:

° 37N @ Estagses SERVIR

o Figura 1 - Configuragéo da rede SERVIR, com o comprimento
das linhas de base, em km, e identificagdo dos pontos observados

Os métodos CMP e CTP também foram realizados para avaliar a diferenga entre os programas de célculo GPSNET e PIVOT, pelo
que os resultados obtidos seréo identificados com o0 método e programa associado (Ex: CMP-GPSNET).

A terceira fase consistiu na determinag&o das coordenadas a utilizar como referéncia, para anélise comparativa. Assim, foram
escolhidas 5 CORS, localizadas no Norte, Centro e Sul do territério, das quais foram recolhidos os dados de observacédo
referentes a 24 horas. De seguida estes dados foram processados, utilizando efemérides precisas, com recurso ao programa
Trimble® Business Center™ (TBC) e aos servigos de processamento online denominados de Australian Surveying and Land
Information Group’s Online Processing Service (AUSPOS), Canadian Spatial Reference System — Precise Point Positioning
(NRCan), Automatic Precise Positioning Service (JPL-APPS), Trimble CenterPoint™ Real Time eXtended™ Post-Processing
Service (RTX) e o Online Positioning User Service (OPUS). Todas as coordenadas utilizadas estdo referidas ao ITRF2008
(Altamimi et al., 2007), a época de observagdo, sendo que aquelas que ndo se encontravam neste referencial, para que a
comparagdo fosse possivel, foram feitas transformagdo de coordenadas (Altamimi et al., 2011) e atualizagdes de épocas
consoante a necessidade. Foram submetidos 3 ficheiros de observagéo diferentes, referentes a 24 h, 3 h e 2 h de observagéo,
sendo que os dois Ultimos foram obtidos do ficheiro inicial de 24 h. Os resultados obtidos foram comparados com as coordenadas
oficiais das estagdes CORS da rede SERVIR, tendo-se obtido os valores estatisticos apresentados no Quadro 1. As coordenadas
oficiais da Rede SERVIR sdo calculadas, em colaboragdo com a Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, num
processamento de rede realizado com o software GAMIT/GLOBK, em que sdo incorporadas todas as estagfes IGS, as estagdes
da rede SERVIR e estagdes de outras redes. O processamento é feito para o referencial ITRF2008 a época 2005.0

Os valores obtidos demonstram que o servigo disponibilizado pela Trimble®, RTX, é o que garante melhores resultados em todos
os parametros comparados € em todos os trés periodos de observagédo, ndo havendo diferengas significativas para o tipo de
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estudo aqui apresentado. No entanto para aplicagdes topograficas, e visto que todos os outros servigos tém resultados
satisfatorios, pode-se concluir que todos poderiam ser utilizados para obteng&o do valor de referéncia.

Quadro 1 - Diferengas entre as coordenadas obtidas entre o programa TBC e os diversos servigos
de processamento online, e as coordenadas oficiais das CORS da rede SERVIR, expressas pela norma
das diferengas (RMS) das 3 componentes de posigéo (X, Y, Z)

RTX | TBC | AUSPOS | JPL | NRCan | OPUS
Média (m) 0.007 | 0.015 0.017 0.016 0.022 0.025
Desvio Padrdo (m) | 0.001 | 0.002 0.007 0.008 0.012 0.009
Minimo (m) 0.006 | 0.013 0.008 0.006 0.007 0.017
Maximo (m) 0.009 | 0.017 0.024 0.026 0.037 0.037

A quarta fase consistiu na determinagao das coordenadas de cada um dos VG, que por uma questdo de coeréncia sera feita com
recurso ao servigo RTX, por ter sido aquele que apresentou melhores resultados na analise anterior, tendo estes resultados sido
usados como referéncia na Ultima fase.

Finalmente, na quinta fase, foram determinadas as diferencgas entre os valores de referéncia de cada um dos VG e os valores
obtidos com os métodos CMP, CTP e rapido estatico, relativamente a coordenadas cartesianas e geodésicas. Também foram
comparados os resultados obtidos com o programa GPSNET e com o PIVOT. Foi possivel no final desta fase, analisar os
resultados obtidos no que diz respeito a exatidao e precisdo conseguidas, assim como apresentar algumas conclusdes referentes
a outras analises efetuadas.

3. Analise dos resultados
3.1 Precisao

A precisdo caracteriza-se, segundo 0 manual do Vocabulario Internacional de Metrologia (IPQ, 2012), por ser o grau de
concordancia entre valores medidos, obtidos por medigdes repetidas, no mesmo objeto ou em objetos similares. Neste caso esta
avaliagdo sera feita relativamente aos dados referentes ao modo CTP do GPSNET e do PIVOT. Como estamos perante 180
épocas de observagéo, foram, numa primeira fase, identificados 0 maximo e minimo de cada um dos conjuntos de observagdes
pertencentes a cada um dos pontos medidos. A diferenga entre estes dois valores, no que diz respeito a cada uma das
coordenadas X, Y e Z, da-nos um intervalo de disperséo das medi¢des que foram efetuadas. No quadro 2 sdo apresentados os
resultados estatisticos obtidos, no que diz respeito ao modo CTP referente ao GPSNET e PIVOT. Constatou-se que nao existe
uma melhoria significativa nas componentes Y e Z, ao passo que na componente X quer a média e 0 desvio padrao melhoram em
0.012 m e 0.077 m respetivamente. Ainda analisando os valores maximos € minimos, observamos valores muito altos, que
correspondem a outliers, que foram propositadamente deixados para que se posso observar qual a sua disperséo espacial.

Quadro 2 — Dados estatisticos, referente as diferengas entre 0 maximo € minimo de
cada um dos conjuntos de 180 épocas de observac&o, para 0s 49 pontos observados

GPSNET PIVOT
X Y Z X Y Z
Média (m) 0.071 | 0.029 | 0.055 | 0.059 | 0.030 | 0.056
Desvio Padréo (m) 0.103 | 0.014 | 0.040 | 0.036 | 0.018 | 0.045
Minimo (m) 0.020 | 0.011 | 0.020 | 0.020 | 0.012 | 0.015
Maximo (m) 0.837 | 0111 | 0.324 | 0.278 | 0.128 | 0.329

No sentido de perceber se os resultados sao afetados pela maior ou menor concentragéo de CORS, por um lado, e pelo facto de
se efetuar observagdes fora da rede por outro, apresenta-se uma analise espacial dos resultados obtidos. A coloragdo das
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imagens de Portugal continental representa a concentracdo de estagdes por 100 km, sendo que o vermelho indica uma
concentragdo de cerca de 5 estagdes. E percetivel uma melhoria na preciséo com a utilizagdo do programa PIVOT:; no entanto,
ainda existem valores acima dos 0.050 m, embora sejam em menor nimero do que aqueles obtidos com o GPSNET. A menor
concentragdo de CORS e o facto de estar fora da rede ndo afetam a precisdo, pois existem pontos, em ambos os casos, que
apresentam precisdes com valores inferiores a 0.005 m.

4N 4N

30N 39°N-

GPSNET
* 0029-0076

* 0029-0076
® 0077-0105

® 0077-0105

@ 0106-0188 @ o0106-0188

N @ o159-0%05 TN @ o0189-0905
Figura 2 — Anélise espacial do RMS relativo aos Figura 3 — Andlise espacial do RMS relativo aos dados
dados apresentados no quadro 2, relativamente ao apresentados no quadro 2, relativamente ao modo CTP-

modo CTP-GPSNET PIVOT

Comparando os dois programas de célculo, GPSNET e PIVOT, foi possivel constatar que 0 RMS melhorou, em média, 0.050 m
para 28 dos 49 pontos que foram observados (~57%) com o PIVOT.

Ainda relativamente a preciséo, foi analisada a diferenca entre as variantes CTP e CMP, tendo-se obtido os resultados que sao
apresentados no quadro 3, que sdo muito semelhantes entre os dois programas, havendo uma ligeira melhoria com a utilizag&o do
PIVOT. O valor utilizado referente ao CTP foi a média das 180 observagdes.

Quadro 3 — Dados estatisticos relativos a diferenca entre os modos CTP e CMP,
correspondentes ao GPSNET e PIVOT, para cada uma das 3 componentes de posi¢éo (X, Y, Z)

GPSNET PIVOT
X Y y4 X Y y4
Média (m) -0.001 | 0.003 | -0.011 | -0.010 | 0.003 | -0.001
Desvio Padréo (m) 0.044 | 0.021 0.048 | 0.031 0.016 | 0.038
Minimo (m) 0.109 | 0.062 | 0.107 | 0.038 | 0.069 | 0.144
Maximo (m) -0.112 | -0.053 | -0.144 | -0.117 | -0.047 | -0.091

Os resultados apresentados anteriormente tiveram em conta a remogao de valores extremos, assumindo a média e trés vezes o
desvio padrdo como norma para dete¢do dos mesmos. Os valores que foram identificados como valores extremos encontram-se
identificados nas figuras 4 e 5, e estéo localizados em zonas de menor concentracdo de CORS. Isto quer dizer que apesar das
duas variantes terem sido observadas em momentos proximos, com condigdes semelhantes, existe um enviesamento de pelo

menos uma das solugdes.
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Comparando os dois programas de calculo GPSNET e PIVOT, foi possivel constatar que 0 RMS melhorou, em média, 0.037 m
para 31 dos 49 pontos que foram observados com o PIVOT (~63%).

42N 42N

| GPSNET CTP - CMP
¢ 0,006-0100
@ 0101-0,150

* 0,006-0,100
@ 0101-0,150

. @ o.151-4000 @ o0151-4000
Figura 4 - Diferengas entre CTP e CMP Figura 5 - Diferengas entre CTP e CMP relativamente
relativamente ao GPSNET ao PIVOT
3.2 Exatidao

Relativamente & avaliagéo da exatiddo posicional, para além dos dados referentes ao modo CTP e CMP, também foram avaliados
os dados referentes ao modo rapido estatico, comparando coordenadas cartesianas e coordenadas geodésicas (latitude (o),
longitude (A) e altitude elipsoidal (h)). As coordenadas geodésicas de referéncia estdo referidas ao ETR89 e foram as
coordenadas oficiais dos VG, obtidas junto da Direg¢do Geral do Territério (DGT). Dos 49 pontos utilizados neste estudo apenas foi
possivel processar observagdes relativas a 31 pontos, pois o intervalo de tempo decorrido entre a observagao dos pontos € a
geracdo das VRS foi superior a seis meses, impossibilitando ao programa de célculo a obten¢do das mesmas pelo facto de estar
configurado para guardar dados até 6 meses. Para além deste aspeto apenas 17 pontos foram processados com sucesso, devido
sobretudo a lacunas na geracgdo das VRS. Assim os resultados apresentados no quadro 4 dizem respeito apenas a 17 pontos, 0
que representa 35% da amostra total. Da observagdo dos mesmos é possivel afirmar que este método de posicionamento € uma
alternativa valida, quando as condi¢des ndo sdo as mais favoraveis para o posicionamento RTK.

Quadro 4 — Dados estatisticos da exatiddo do método Répido Estatico

RAPIDO ESTATICO
X Y z ¢ A h
Média (m) 0.028 0.004 0.036 0.003 -0.008 0.036
Desvio Padréo (m) 0.048 0.026 0.029 0.024 0.037 0.071
Minimo (m) -0.050 -0.052 | -0.008 0.067 0.065 0.185
Méximo (m) 0.193 0.066 0.118 -0.041 -0.079 -0.142

No quadro 5 constata-se que os valores sdo bastantes similares para os métodos CTP e CMP com o GPSNET, sobretudo no que
diz respeito a média e desvio padréo. Se analisarmos a diferenga entre as coordenadas cartesianas e as geodésicas pode-se
constatar uma melhoria na exatiddo das duas componentes horizontais e a uma degradacéo da exatidao na componente vertical.
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Quadro 5 - Dados relativos a exatiddo dos métodos CTP e CMP do GPSNET

CTP - GPSNET CMP - GPSNET CTP - GPSNET CMP - GPSNET
X Y Z X Y Z (0) A h (0} A h
Média (m) 0.018 | 0.017 | 0.041 0.014 | 0.018 | 0.038 | -0.003 | -0.006 | 0.044 | -0.008 | -0.008 | 0.035
Desvio Padréo (m) | 0.058 | 0.039 | 0.045 | 0.059 | 0.040 | 0.052 | 0.047 | 0.059 | 0.096 | 0.054 | 0.062 | 0.095
Minimo (m) -0.100 | -0.051 | -0.119 | -0.200 | -0.042 | -0.226 | 0.131 | 0.128 | 0.302 | 0.160 | 0.128 | 0.302
Maximo (m) 0266 | 0124 | 0.147 | 0.240 | 0.130 | 0.179 | -0.107 | -0.119 | -0.236 | -0.162 | -0.143 | -0.236

Por outro lado, no quadro 6, constata-se que as solugdes obtidas com o PIVOT sdo globalmente menos enviesadas, sobretudo
quando analisamos as coordenadas geodésicas.

Quadro 6 — Dados relativos a exatidao dos métodos CTP e CMP do PIVOT

CTP - PIVOT CMP - PIVOT CTP - PIVOT CMP - PIVOT
X Y Z X Y Z (0] A h (0} A h
Média (m) -0.027 | 0.000 | -0.019 | -0.037 | 0.003 | -0.031 | 0.004 | -0.006 | 0.028 | 0.001 | -0.007 | 0.004
Desvio Padréo (m) | 0.046 | 0.039 | 0.047 | 0.058 | 0.038 | 0.045 | 0.029 | 0.050 | 0.072 | 0.025 | 0.044 | 0.074
Minimo (m) 0.070 | 0.094 | 0.110 | 0.075 | 0.09 | 0.050 | 0.097 | 0.087 | 0.231 | 0.050 | 0.074 | 0.138
Maximo (m) -0.147 | -0.086 | -0.123 | -0.177 | -0.094 | -0.214 | -0.061 | -0.141 | -0.222 | -0.069 | -0.125 | -0.209

Como estamos a avaliar dados obtidos com recurso a dois programas distintos de calculo, e se concluiu que existe uma melhoria
significativa com a introdugéo do PIVOT, foi feita uma anélise espacial do RMS para cada um dos métodos, CMP e CTP,
relativamente aos dois programas. As figuras 6 e 7 s&@o a representagédo grafica desta analise, ressalvando-se o facto de que os
dados utilizados ndo incluem os 9 outliers detetados, relativos ao PIVOT.
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Figura 6 — Analise espacial dos dados referentes a Figura 7 — Andlise espacial dos dados referentes a
exatiddo do modo CTP exatiddo do modo CMP
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Na figura 6, relativa ao método CTP, podemos observar uma menor exatiddo no norte de territrio e também junto as linhas de
base mais longas, quando se utiliza 0 GPSNET, situagdo que desaparece com a utilizagdo do PIVOT. Quando existe uma
melhoria na exatidao a sua representagdo na figura é feita com circulos grandes azuis sem qualquer circulo vermelho sobreposto.
Quando existem apenas circulos vermelhos significa que a exatiddo ndo melhorou nesse ponto. A figura 7, relativa ao método
CMP, apesenta valores muito similares aos obtidos com o método CTP.

Em ambos os métodos e programas de calculo foi possivel constatar, mais uma vez, que os pontos dentro e fora da rede
apresentam uma exatiddo semelhante. Adicionalmente constatou-se que as solugdes obtidas com o PIVOT s&o mais consistentes
ao longo do territério, ressalvando mais uma vez o facto dos outliers ndo se encontrarem representados.

4. Conclusoes

Com este trabalho foi possivel, com base quer nos resultados do processamento utilizando servigos de pds-processamento, quer
de um programa comercial, avaliar a qualidade de posicionamento estatico. O servico RTX foi o que apresentou melhores
resultados, tendo sido o utilizado para estabelecimento do valor de referéncia; no entanto, conclui-se que as restantes solugdes
também apresentaram resultados satisfatdrios para aplicacdes topograficas, pois as diferengas ndo sao significativas.

Os utilizadores da rede SERVIR necessitam de saber o quanto a rede que utilizam é precisa e exata, na determinagao das
coordenadas tridimensionais pretendidas. Com a avaliagdo feita é possivel afirmar, no que diz respeito a precisao e utilizando o
GPSNET, que a rede SERVIR tem intervalos de dispersao melhores que 0.081 m, 0.040 m e 0.074 m para as componentes X, Y e
Z, respetivamente. Os valores obtidos com recurso ao PIVOT séo bastante analogos, sendo melhores que 0.076 m, 0.034 m e
0.071 m nas componentes X,Y e Z, respetivamente.

Relativamente a exatidao, no que diz respeito ao método rapido estatico, obtiveram-se resultados melhores que 0.045 m, 0.030 m
e 0.037 m, para as coordenadas X, Y e Z respetivamente. Os resultados relativamente as coordenadas geodésicas foram
melhores que 0.024 m, 0.038 m e 0.080 m para a latitude, longitude e altitude, respetivamente. Relativamente ao programa
GPSNET, e no que diz respeito as variantes CTP e CMP, obtiveram-se resultados de exatiddo melhores que 0.059 m, 0.050 m e
0.064 m para as coordenadas X, Y e Z respetivamente. Comparando as coordenadas geodésicas, obtiveram-se valores melhores
que 0.055 m, 0.063 m e 0.106 m para a latitude, longitude e altitude, respetivamente. Por fim, analisando o programa PIVOT,
relativamente as duas variantes do modo de posicionamento RTK, obtiveram-se resultados de exatidao melhores que 0.069 m,
0.062 m e 0.097 m para as coordenadas X, Y e Z, respetivamente, ao passo que para as coordenadas geodésicas obtiveram-se
valores de exatiddo melhores que 0.029 m, 0.050 m e 0.077 m para a latitude, longitude e altitude, respetivamente.

Assim concluiu-se que, por um lado, que o método rapido estatico € uma alternativa valida aos métodos RTK e, por outro, que o
facto de se ter procedido a atualizagdo do programa de calculo conduziu a melhores resultados, que se refletirdo no trabalho de
campo realizado pelos utilizadores, no que diz respeito & exatidéo e precisdo obtidas.
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