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COPERNICUS

NAVIGATION SOLUTIONS
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Sentinel 1 - radar imaging
All weather, day/night applications

Sentinel 2 - Optical imaging
Land applications: urban, forest, agriculture,..

Sentinel 3+5 - Ocean and global land monitering, high precision ocean
altimetry, OLCI, SLSTR

OQEINICUS

Europe’s eyes on Earth

Sentinel 4+5 — Atmosphere composition monitoring, from a geostationary

(-4) and a polar orbit (-5)
- - ———
Monitoring the State of \/\/ S
¥

the Earth System
Environment ...

Copernicus o y Copernicus Climate
Marine Environment b Change Service
Monitoring Service ¢

... Cross-cutting Thematic
Services

(operni.c.vs |




COPERNICUS
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Ftaten. 101G
GDEFHiCUS Copernicus Services Implementation Schedule

Eurcpe’s eyes on Earth

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

| Emergency Management

Land Monitoring - Pan-European and Local
—I-—______

JRC Land Monitoring - Global

 Atmosphere Monitoring Phase | Phase Il

Marine Environm. Monitoring Phase | Phase Il

FRONTEX 4 Security — Border Surveillance
e I ____________________ | _________________ _________________} _____________________§| |
MSA 4 Security - Maritime Surveillance
I R R
LUsC Security — Support to External Action

Climate Change Phase Phase | has

In-5Situ Coordination
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ACTIVOS ESPACIAIS

VIGILANCIA e A
MONITORIZACAO
ESPACIAL
Y,

CLIMA ESPACIAL,
LIXO ESPACIAL,
NEAR EARTH
OBIJECTS




GNSS E EGNSS

d 'Global Navigation Satellite system’ (GNSS) sistema global de
navegacao por satélite: constelacao de satélites que permitem ao
utilizador determinar a posicao no espaco e no tempo.

d O sistema americano GPS e o russo GLONASS sdo exemplos de GNSS.

1 A Europa fornece seu préprio GNSS independente: GALILEO, que sera
interoperavel com o GPS e GLONASS, permitindo o desenvolvimento
de receptores que podem trabalhar com os trés sistemas

[ Sistemas de aumentacdo baseados em satélites (SBAS), como o
EGNOS, o SBAS Europeu, sao sistemas regionais que melhoram o
desempenho dos sistemas globais de navegacao por satélite
corrigindo erros diferenciais e assegurando integridade.

EGN@S

NAVIGATION SOLUTIONS
POWERED BY EUROPE




UM MARCO JURIDICO E FINANCIERO ESTAVEL

NAVIGATION SOLUTIONS
POWERED BY EUROPE

REGULAMENTO (UE) N.° 1285[2013 DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO
de 11 de dezembro de 2013

relativo a implantacdo e a exploracdo dos sistemas europeus de navegacio por satélite e que revoga
o Regulamento (CE) n.° 876/2002 do Conselho e o Regulamento (CE) n.° 683/2008 do Parlamento
Europeu e do Conselho

 Un marco estavél para 7 anos
d Um financiamento adequado

O Uma nova governanca orientada para a exploracdo do sistema

2014-2020

d ~2.0 B€ para aimplementacdo do Galileo
d ~3.0 B€ para a exploracdo do Galileo
d ~1.5 B€ para a exploracdo do EGNOS
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OS SERVICOS EGNOS

NAVIGATION SOLUTIONS
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EGNOS continuara a oferecer os seus servicos a longo prazo

Disponivel desde

Servico Aberto Precisdo ~1m, Gratis Octubro 2009

Salvaguarda da Vida Precisdo ~1m, conforme critérios | Disponivel desde Margo
Humana definidos para aviagdo 2011

Servigo de Acceso aos Precisdao <1m, correcgdes feitas Disponivel desde Julho
dados EGNOS por redes terrestres 2012




EGNOS MELHORA O DESEMPENHO GPS NA EUROPA

NAVIGATION SOLUTIONS
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3 satélites geoestacionarios EGNOS :
Transmiten correccion de errores a los

usuarios

Constelacion GPS 1

4

Estaciones de Navegacion
Terrestres:

Transmiten las correcciones
a los satélites EGNOS

Ranging and Integrity
Monitoring Stations (RIMS):
Reciben datos GPS y los
transmiten a los Centros de
Control de Mision

Centros de Control de Misién:
Procesan datos GPS para determinar

errores



ARQUITECTURA EGNOS E AREA DE SERVICO

NAVIGATION SOLUTIONS
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6 EstacOes ‘ \ 40 Ranging & Integrity Monitoring .
Terrestres Stations (RIMS) sinais GPS

de Navegacéao

EGNOS

Area de Servu;o '

2 Centros

de Apoio

4 Centros de
Controlo de
Missao

ey

Satélites Geoestacionarios
«INMARSAT AOR-E 3F2 (15.5 W)
«INMARSAT IOR-W 4F2 (25 E)
*SES5—-(5E)

*ASTRA5B — (31,5 E)




EXEMPLOS DE UTILIZACAO DO EGNOS

EGN@S
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O Aviagdo: procedimentos LPV - 294 ja operacionais; 251 previstos
em 2016

(d Transporte por autoestrada: por exemplo, a Republica Eslovaca
utilizara EGNOS no seu sistema de cobranca de tarifas para
aumentar a precisao do mesmo.

 Agricultura: 60% dos tractores europeus dispdem de receptores
GNSS utilizam EGNOS.




AS PRIORIDADES PARA EGNQOS
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(J Aumentar o uso do EGNOS

1 Garantir a continuidade dos servicos

d Aumentar a cobertura do EGNOS
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GALILEO AVANCA PASSO A PASSO

NAVIGATION SOLUTIONS
POWERED BY EUROPE

Em 2020:
O Aimplementacdo do Galileo sera
completada, Primeiros Servicos
U Galileo tera sido adoptado pela Primeiros Servigos do Servigo Aberto, Bca e
maioria da comunidade de Salvamento, Servic¢ Publico Regulado e
utilizadores, demostrador do Servico Comercial
O Galileo serd uma infraestructura civil 2016
fornecendo servigos de )
posicionamento e sincronizagdo de Validagdo em Orbita
alto nivel de prestagao. 4 satélites operacionais e
segmento terrestre
2013
GIOVE A/B
2 satélites de ensaio
2005/2008

Testes ao Sistema Galileo v1
Validacéo de algoritmos criticos
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SERVICOS GALILEO
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Servico de posicionamento, navegacao e
sincronizacao de acesso livre

Servico Aberto (0S)

Servigo Publico Regulado Servigco encriptado robusto que garante uma
(PRS) maior disponibilidade

Servico de ajuda a localizacdo de pessoas em
Servigo de Busca e situacao de emergéncia que notifica a ditas
Salvamento (SAR) personas que a sua chamada de socorro foi
recebida

Servico que fornece autenticacao e alta

Servigo Comercial (CS) .

O chamado "Servico de Salvaguarda da Vida Humana" estd sendo redesenhado:

Fornece informacdo essencial sobre a
integridade para aplicagcdes que podem
afectar a vida das pessoas

Servico de Vigilancia da

Integridade




ARQUITECTURA DO SISTEMA GALILEO

5 mission

uplink
stations

6 TT&C
stations

2 control centres

2 launch and early
operations centres

MEQ: Medium Earth Orbit

TT&C: Telemetry, Tracking and Command

IOT: In-Orbit Testing

NAVIGATION SOLUTIONS
POWERED BY EUROPE

Constellation of
30 MEO satellites

IOT centre

16-20 Galileo
sensor stations




DESENHADO PARA PRESTAR SERVICO
) GALILEC ISR

»
B 4
o

- ‘ SEDE DE EXPLOTACION o
oordwijk .
- Sincronizacién y Geodesia (IOV TGVF) - Agencia GNSS Europea (GSA)

- Seguimiento de Prestacion Independente

wanwick
! Sequridad Praque INFRAESTRUCTURA CENTRAL o
9 = European GNSS Agency )
Redu . . - Fase de Lanzamiento y Orbita Inicial
Prueba en Orbita . - Prueba en Orbita
Darmstadt

S rmain en Laye - Centro de Control

igilancia de Seguridad

Fase de Lanzamiento y Orbita Inicial

- Sincronizacion y Geodesia
Oberpfaffenhoffen
Centro de Control

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS .

Toulouse

- Fase de Lanzamiento y Orbita Incial }
- Datos de Blsqueda y Salva 0 - Datos de Busqueda y Salvamento

o0 - Centro de Servicios GNSS
- Centro de Referencia Galileo

- Centro de Vigilancia de Seguridad

Centro di

Madrid
Centro de Servicios GNSS{

’.

-



AO SERVICO DO UTILIZADOR
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Evolution of number of
visits / unique visitors

Centro de Servicos Galileo operado pela GSA

WWW.gSC-europa.eu .
Publicacao Periddica de Avisos aos utilizadores do o
Galileo [Notice Advisory to Galileo Users (NAGUs)] e

do estado da constelagao Galileo, JUN JuL AUG  SEPT
mNumber of unique visitors

m Number of visits

Visitas e pedidos dos utilizadores subiram v Visiting countries
ZUJ-28  MNonEU  Asia | America Africa | Oceania
Europa
. . N . 28 9 26 | 12 9 2 | Pageviews %|
Novas funcionalidades estao a ser desenvolvidas 1599 W
. . . 1. W Spain

com 0s primeiros servicos: R 1095 W
: 990 W

. W Germany

m  Servicios de assinatura. S

2
3
4, - i I
. S 238 |
= Informacao mensal do servico. R (V .l
; ' 121 |-
8. l-
9 | -
|

254

. | [aly

France 114

*USA: 93visits; 3.89 % of total 106
India: 42 visits: 1.76 % of total

10, Poland Japan: 34visits; 1.42 % of total 105

China: 23visits; 0.93 % of total

Russia: 18 visits; 0.75 % of total

United States

Other




SEGMENTO ESPACIAL GALILEO

SATELITE 5 & 6 FORAM RECUPERADOS E
ESTAO EM ORBITAS SEGURAS E

MELHORADAS
SATELITE 7 & 8 LANCADOS s
EM 27 MARCO 2015

SATELITE 9 & 10 LANCADOS i :

EM 11 SETEMBRO 2015 ’l @
SATELITE 11 & 12 LANCADOS ‘i )

EM 19 DECEMBRO 2015 m b
SATELITE 13 & 14 LANCADOS —

EM 24 MAIO 2016 d K

30 SATELLITES IN ORBIT BY 2020 J“
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Fase de implementacao do Galileo 5 ompet@ ?a
men@% 1 espa®?
\mp\i‘ oSt uctul

Operacodes doi sistema

Gestao e melhorias constantes do segmento terrestre

Desenvolvimento da futura generacao

Fase de exploracao do Galileo

A

Primeiros servi¢os 2017 Servigos plenos

L A Agéncia Europeia de GNSS (GSA) assume progresivamente a gestdo da exploracdo
delegada pela Comissao Europeia que permanecera como supervisor do programa.

O A Agéncia Espacial Europeia (ESA) mantera o seu papel de arquitecto do sistema



INTRODUCAO GRADUAL DOS SERVICOS
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A Declaracao de Servicos sera gradual utilizando a infraestructura ja implementada

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
| |
|Usahle signals for testing i
Initial
Services  itial service Enhanced
| vumbinsd with GP3 service
:
' Enhanced
Demonstratgr Initial service service
Public Regulated Service e e e il &
Initial service Full service
b —
Demonstrator Initial service

Search and Rescue

Commercial Service

Desenvolvimento de uma Infraestructura para Servicos:

= Novo edificio do Centro de Servicos GNSS em Madrid : Uma janela
Unica para os utilizadores do Galileo.



INTRODUCAO GRADUAL DE SERVICOS




O QUE FALTA FAZER EM 2016

Encomendar os satélites finais para o GALILEO
Selecionar o Operador de Servicos Galileo

Finalisar a campanha de validacao dos servicos galileo + Declarar os

Servigos iniciais

Criar e implemenrar o Forum de Consulta de Utilizadores Galileo
Contribuicao do Galileo e EGNOS para a Estratégia Espacial Europeia
Preapar objectivos estratégicos para o Galileo 22 Geracao

E... o EGNOS esta operational: "usem-no!"

EGN@S

NAVIGATION SOLUTIONS
POWERED BY EUROPE



R+D PARA EGNOS E GALILEO

Previsto 2014-2020*: ~500 M€

EGN@S

NAVIGATION SOLUTIONS
POWERED BY EUROPE

Missdo e
Servigos [EC]

Retorno sobre
o investimento

[GNSS]
Elementos

Fundamentais Preparar o futuro
[GSA]

~112M€

- * Provisional distribution of amounts




R&D PARA EGNOS E GALILEO

EGN@S
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R&D dedicada a GNSS no programa HORIZONTE Elementos Fundamentais: “112M€
2020: ~408M€

. Promover o desenvolvimento de
. Promover o desenvolvimento de processadores e receptores para
aplicacoes Galileo and EGNOS

. Desenver Infraestructura e Tecnologia
. Definir Missao e Servicos




ESTRATEGIA DE COOPERACAO INTERNACIONAL

EGN@S

NAVIGATION SOLUTIONS
POWERED BY EUROPE

= Favorecer a exploracao por parte do sector privado europeu de todo o potencial
do EGNOS e Galileo para criar productos e servicos, fomentando o beneficio
mutuo através da cooperagcao com o sector privado de paises terceiros.

= Facilitar o desenvolvimento de aplicagcdes e servicos derivados de GNSS tanto na
UE como nos nossos parceiros estratégicos fomentando a cooperagao entre
actores publicos e privados de ambas partes.

= Fomentar o enriquecimento cientifico e tecnoldgico mutuo resultante de projectos
de colaboracao centrados em GNSS.

= Reforgar a cooperagao estrutural existente com os parceiros estratégicos da Uniao
Europeia no ambito dos transportes, espaco, desenvolvimento, ciéncia e
tecnologia, aumentado a cooperacao em torno de GNSS.



CONCLUSAO

* OBRIGADA PELA ATENCAO

* Perguntas?

http://ec.europa.eu/galileo
http://ec.europa.eu/egnos
WWW.ESC-europa.eu



http://ec.europa.eu/galileo
http://ec.europa.eu/egnos
http://www.gsc-europa.eu/
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* BACK-UP SLIDES




PROGRAMME PRIORITIES
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Deploying the infrastructure

Providing services as
they come on stream

Establishing Galileo
in the market




GALILEO SERVICES INFRASTRUCTURES

EGN@S
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EXPLOITATION HEADQUARTER ‘
- European GNSS Agency (GSA)

h N
NOORDWUIK .
- Time and Geodesy (IOV TGVF)

- Independent Performance Monitoring .

CORE INFRASTRUCTURE .
' - Launch and Early Orbit Phase (2x)

SWANWICK .
Security Monitoring Centre
-

REDU - In Orbit Testing

morbit (@) PRAGUE

Testing DARMSTADT European GNSS - Control Centre (2x)
Launch & Early Agency

- Time and Geodesy
Orbit Phase

ST GERMAIN EN LAYE .
Security Monitoring SERVICE INFRASTRUCTURE .

Centre OBERPFAFFENHOFFEN .
Galileo Control Centre

- PRS & Security Monitoring Centre (2x)
- SAR Galileo Data Service Provider
- GNSS Service Centre
- Galileo Reference Centre

TOULOUSE ®
- Launch and Early Orbit Phase .
- SAR Galileo Data Service Provider

FUCINO

Galileo Control .

Centre

MADRID
GNSS Service Centre .

-



PERMORFANCE LEVELS _
BASED ON AVAILABLE INFRASTRUCTURE IN 2016 (OB Eands

POWERED BY EUROPE

OS G;o::d| rigg:gm . Excellent timing
- g :hga: ;5% »more performance (30 ns,
Navigation availability more than 75%)

SA R Contribution to

COSPAS/SARSAT with shorter

FO rwa rd dissemination times (10min) for

the distress emergency signal
I_l n k and better localization accuracy

Manual distribution

PRS Access il of keys to PRS

participants

Centralisation of
system security

S e C u r I ty events in GSMC for

analysis and

M O n ItO I’I n g reporting to address

cyber-security threat




GALILEO REFERENCE DOCUMENTATION
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Eumm%mm) Galileo Open Service Signal In Space Interface
s Control Document (OS SIS ICD) GALILEO
Version 1.2 to be published ..,,,,s';ﬁ‘e‘:‘fc":.odel
end 2015

Galileo NeQuick
lonospheric Model

Version 1.1 published
in April 2015

Signal In. .'Spa_f:e
Interface Control Document

Version 1.0 published for consultation

. European GNSS (Galileo)
in September 2015 Open Service

Galileo OS Service Definition Document

First version in 2016 with Initial Service performance

Updated version in 2017-18 with more
consolidated FOC performance




"GNSS" Budget: Fundamental Elements
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Installed base of GNSS devices by region

mulll||ll|||"H

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Installed base (blnunits)
S = koWt O~ D

mm EL2E m = Morth America BE Middle East + Africa
ma Non-EU28 Europe ma Asia-Pacific »u South America + Caribbean

* GSA: "Promoting the development of fundamental elements
such as Galileo-enabled chipsets and receivers"



H2020 GNSS MISSION & SERVICES
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. 2015: First awarding decisions will be soon communicated.
Projects will start between end 2015 and beginning 2016.

H2020 MAS PROJECTS 2015 ; 2020 BUDGET DURATION

Timing Services (3 Tenders received) 700 K€ 18 months
Regional Services (3 Tenders) 700 K€ 21 months
lonosphere Prediction (3 Tenders) 700 K€ 24 months
Signals Evolutions (3 Tenders) 600 K€ 24 months
ARAIM (5 Tenders) 1.1 M€ 21 months
EGNOS Authentication (2 Tenders) 300 K€ 12 months
Commercial Services (1 Tender) 1 M€ 18 months

. 2016 & 2017: Calls for proposals indicative timetable 2"d quarter

H2020 MAS PROJECTS 2016 BUDGET H2020 MAS PROJECTS 2017 BUDGET

Innovative Concepts (specific project TBD) Innovative Concepts (specific project TBD)

Search and Rescue 3.3 ME Commercial Service 3.4 M€
PRS, Definition of Service Evolution Signals Evolution

EGNOS Services Evolution 900 K€ EGNOS Services Evolution 500 K€



H2020 — EGNSS Mission and Services related R&D

tions powered by Europe

» 2015 Work Programme (5,6 M€ - Public procurements)

5 projects on going
=  Timming Services
= |onosphere Prediction Service
=  Signals Evolution
= EGNOS Authentication
= Galileo Regional Service

2 projects to be started (procurement process being finalized)

» 2016 Work Programme (3,3 M€ for Galileo — 0,9 M€ for EGNOS)
ITTs in Q2 2016
» |nnovative concepts - Public Regulated Service - Search and Rescue
= EGNOS innovative concepts — M&S adaptations

» 2017 Work Programme (3,2 M€ for Galileo — 0,7 M€ for EGNOS)
ITTs in Q2 2017
» |nnovative concepts — Commercial Service — Signals evolution
= EGNOS innovative concepts — M&S adaptations

- e European GNSS Programmes | 36



H2020 — EGNSS Applications (1/2) -« [SEEs

powered by Europe

EU contribution for funded projects split by market segment
(number of projects between parentheses)

O Thread (1)

@ Search and Rescue (1) 1.8%
5,3%
O Timing/Synchronisation B Aviation (9)
(1) 5,4% 22 0%
@ Surveying/Mapping (4)
5,5%
O Agriculture (2)
5,5%
@ Maritime (3) 7
6,3% H Road (6)
16,1%
HE LBS - Location Based
Service (5)
8,6% EGNSS applications
Calls for proposals
Galileo 2014-2015

B Awareness raising and
capacity building (5)
9,7%

Total EU
contribution (M€):

" The European GNSS Programmes | 37




H2020 — EGNSS Applications (2/2)

» No call for proposals in WP 2016 Work programme

» 2017 Work Programme (indicative budget 33 M€)
Call for Grants (Opening 08/11/2016 — deadline 01/03/2017)

= Transport Applications (Innovation actions — EU funding 1-3 M€/Project)
o Aviation
o Road
o Maritime

o Rall

= Mass market applications (Innovation actions — EU funding 1-3 M€/Project)
o Mobility as a service and Smart Cities
o Intrenet of Things

o Commercial and social LBS

= Professional applications (Innovation actions — EU funding 1-3 M€/Project)
o Agriculture
o Surveying and Mapping
o Timing and Synchronisation

o Other professional applications
= Awareness raising and capacity building (CSA - EU funding 0,5-1 M€/Project)

- e European GNSS Programmes | 38



