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“Os Serviços baseados na localização (Location Based
Services, LBS) são o fornecimento de serviços de 
informação e dados nos quais o conteúdo desses 
serviços é ajustado / condicionado à posição actual 
(ou futura) e o contexto do utilizador” 

Brimicombe e Li (2009)

O que são os 
Location Based Services?



O contexto dos LBS
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- Sociedade da Informação -

- Cidade Digital -

- Nova Mobilidade -

São três facetas do mesmo fenómeno: o resultado da 
progressiva digitalização da actividade económica e 

social.

As cidades são o lugar onde estão instaladas as principais 
forças económicas e sociais da sociedade da informação 
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A Sociedade da Informação

O que torna esta era “pós-industrial” na era 
“informacional”? 

➢O COMPUTADOR

Mas o elemento chave é o micro-processador (“chip”).
Está presente em todos os equipamentos: veículos automóveis, 
telemóvel, leitor DVD, electrodomésticos, etc..   

➢ “Networking”

Redes de computadores e de outros equipamentos baseados em 
microprocessadores usando modernas tecnologias de informação e 
comunicação (Information and Comunication Technologies, ICT) ligando 
computadores a computadores, 

computadores aos indivíduos e os 
indivíduos entre si numa escala global 
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A Sociedade da Informação

Alvin Tofller (1980) refere a Terceira Vaga como :

“A Economia da Informação” “ A Nova Economia”

“Uma Economia na qual as fontes de produção e 
competitividade das empresas, regiões e países 
dependem cada vez mais no conhecimento, informação
e da tecnologia do seu processamento, incluindo a 
tecnologia da gestão e a gestão da tecnologia” 
Castells (1997, p.8) 



Alvin Toffler
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Alvin Toffler tornou-se conhecido do grande público por sua 
obra A Terceira Vaga de 1980, na qual descreve a evolução 
da sociedade humana, desde o tempo do predomínio das 
atividades agrícolas, passando pela fase industrial, até a era 
pós industrial, a era da informação.

The Third Wave

Toffler described three historic waves of how civilization had 
progressed until this point. First, settling and starting to form an 
agricultural society, thus transitioning from a hunter-gatherer 
structure. Second, the industrial age with the modern, nuclear 
family in its center, providing mass everything (distribution, 
consumption, media, entertainment, education). His third wave is 
about the transition into the Information Age, when knowledge 
started taking precedence over material items in terms of what’s 
valuable.

https://pt.wikipedia.org/wiki/A_Terceira_Onda
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A Sociedade da Informação

Figura 1.3

Foi realizada uma 
pesquisa na Web com 
palavras chave 
relacionadas com a: 

“economia da 
informação”, 

“interrogativas”

“desejos”

O resultado está 
expresso no gráfico

Os números apresentados neste gráfico cresceram cerca de 10 vezes nos últimos 5 anos.

(2019, 
20.8 mil milhões)
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Portugal - Business



Internet & Telecom
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Search on Google



Computer & electronics
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Food & drink
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Portugal



Beauty & fitness
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Uso do computador vs Mobile

Outubro 2025 DEGGE, João Catalão Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 15



Uso do computador vs Mobile



Uso da internet vs dispositivo
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O crescimento das cidades, quer em número e 
tamanho, em todo o mundo  é o testemunho da sua 
maturidade como processo dominante da 
organização social e económica 
(independentemente da orientação política)

As cidades foram desde sempre o elemento focal da 
informação para o negócio, governança (interna e externa) 
e da organização social. 

A localização geográfica das cidades maximiza a 
acessibilidade das pessoas, bens, capital e da informação

A cidade digital
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A cidade digital

2ª Vaga
Industrialização

Cidades

ICT

3ª Vaga

Diminuição 
das 

distâncias

Morte das 
cidades

3 clk
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A cidade digital

Determinismo Tecnológico

Co-evolução dos espaços 
geográfico e electrónico

Graham e Marvin (1990) e Graham (1998) resumiram num 
conjunto de conceptualizações, em competição, a mudança 
na relação entre espaço, local e tecnologia de informação.

Recombinação através de 
“actor-networks”

Recombination through actor-networks

Co-evolution of geographical and eletronic spaces



Determinismo Tecnológico
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ICT

Autoestradas
da 

Informação

Eliminação da 
distância

Uniformidade 
Areal

Eliminação das 
Cidades

Tele-trabalho
Tele-consumidores

Tele-socialização

Uma vez que a aglomeração em cidades 
tem sido o método tradicional para 
resolver o problema da distância, a 
remoção do efeito distância como 

constrangimento à interacção humana 
levará à dissolução das cidades 

(Technological Determinism)

Dissolution 
of cities

Tele-socializing using network virtual 
reality technologies

Areal 
uniformity



Co-evolução dos espaços 
geográficos e electrónico
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Surge em oposição ao anterior no que se refere à substituição 
integral do contacto directo “face-to-face”

As Redes Electrónicas vão evoluir 
conjuntamente com o espaço físico 
e com os processos sociais para 
criar novas sinergias e novas 
formas urbanas 

Os residentes utilizarão os  
dispositivos digitais para melhorar 
o conhecimento e localização da 

cidade. Os LBS serão 
determinantes neste meio .

Este cenário intensificará o desenvolvimento da cidade em simbiose com o 
crescimento das redes de telecomunicação e da aceleração das taxas de 

transmissão.

As cidades vão redefinindo a sua forma devido às relações complexas entre 
Capital, Tecnologia e Espaço

3 clk



Recombinação através 
de redes de actores
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Baseada na Teoria dos “Actor-Networks”

▪ As redes não são absolutos (imutáveis) mas estão em 
permanente recombinação pelos seus actores em função do 
contexto social específico e capacidade  de alteração no âmbito 
de cada utilização

Contudo, para as redes digitais, muitos dos actores são 
máquinas (Agentes, algoritmos), o que tornará difusa a 
fronteira entre a máquina e o homem e produzirá uma 
conceptualização cibernética da realidade.

A consequência serão novas formas de interacção 
humana, organização e controlo.

Os atores têm de estar permanentemente ativos
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Recombinação através 
de redes de actores

Aumento da 
produção de 
Informação

Aumento da 
disseminação 
da informação 

Aumento do 
contacto 

“face-to-face”

As vantagens da aglomeração nas 
cidades parecem ser duradouras para 
as “actor-networks”

Como forma 
mais efectiva de 

excesso de 
informação

2 clk
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A cidade digital
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A cidade digital

A CIDADE DIGITAL é o núcleo dos sistemas baseados na 
localização (LBS) bem como para a governança participativa 

e suporte à decisão

CIDADE 
DIGITAL

Governança
Participativa

Suporte à 
Decisão

LBS

Realidade 
Virtual e 

aumentada
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A cidade digital

Site www.digitalcity.com

http://www.digitalcity.com/


New Mobility
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Flows of information and capital produce 
flows of people.

Vimos como as TIC permitiram 
a dispersão de algumas 
actividades e a aglomeração de 
outras – redefinindo a forma 
das cidades e os padrões de 
trabalho e lazer – no qual o 
contacto face-a-face embora 
aumentado por dispositivos 
como os telefones móveis, 
desempenham um papel vital 
no fluxo da informação, ideias e 
inovação. 

Tornámo-nos 
geograficamente 

mais móveis

Podemos falar, conversar, ver 
clientes, colegas a 7000km de 
distância

De uma forma 
ingénua 

podemos dizer 
que viajamos 

mais. 
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New Mobility

Sociedade da 
Informação

Cidade Digital
Nova 

Mobilidade

Location Based Services

Dados e informação “tailored” às circunstancias e 
necessidades de cada um – como é pretendido e onde é 

pretendido.

Receber um aviso de tráfego congestionado (na estrada onde estamos a viajar)



Convergência de Tecnologia
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Os LBS são um conjunto de 
tecnologias heterogéneas:

❑ Os SIG e outras 
tecnologias espaciais

❑ A Internet e Web

❑ Novas Tecnologias de 
Informação e 
Comunicação (NICT)

SIG / Base Dados 
Espaciais

Internet

SIG / Web

Internet 
Móvel

GSM / 
Dispositivos 

móveis

NTIC

SIG 
móveis

LBS



A  INTERNET
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O inicio da era espacial (com o lançamento do Sputnik) 
em 1957 desencadeou o desenvolvimento da ARPANET
(Advanced Research Projects Agency Network) a 
precursora da Internet.

A ARPANET foi desenvolvida pelo DARPA (Defense 
Advanced Research Projects Agency, USA) e ficou 
operacional em 1969.

Esta rede permitia transferir dados entre computadores 
que comunicavam na mesma rede (packet switching e TCP/IP).

O primeiro programa de e-mail (correio electrónico) foi 
criado por Ray Tomlinson em 1972 (BBN Technology)
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Internet

Na década de 1970 e 1980 foram desenvolvidas várias redes:

SATNET: ligação via satélite (INTELSAT) entre os EUA e a Europa

BITNET: Rede desenvolvida pela IBM para e-mail e armazenamento 
de dados

CSNET: criada pela US National Science Foundation para 
instituições sem acesso à ARPANET

Em 1984 a ARPANET foi dividida em duas redes: uma para uso 
militar e outra para investigação.

No final da década de 1980 esta última foi melhorada designando-
se por NSFNET (National Science Foundation NETwork) funcionando 
a 1.5 Mbps (conceito T1, EUA, linha a 1.5Mbps).



Internet - WWW
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Em 1989 alguns países como a Alemanha, Reino Unido, Holanda, 
Itália, Austrália, Nova Zelandia, Israel e México 
aderiram à INTERNET.  

No inicio dos anos 1990 as redes adoptaram o conceito T3 (28 x 
linhas T1) a 45 Mbps, nas linhas alugadas (Service
Providers), e os originais 50 Kbps da ARPANET foram 
descontinuados.

Foi também implementado o sistema de hipertexto (HTML) no 
CERN em Genebra, Suiça. 

Em 1992 o CERN disponibilizou o primeiro browser World Wide
Web (WWW ou simplesmente Web, Tim Berners-Lee) 
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Internet - WWW

1992 foi criada a Internet Society.

1993  Disponibilizada uma interface gráfica para a Web 
“Mosaic for X”. Foi o primeiro “browser” (visualizador –
ver dentro de..) da Web. O aparecimento dos browsers 
acelerou fortemente o uso da Internet. 

1995 O acesso directo à NSF foi descontinuado e a ligação 
Internet passou a ser vendida por empresas, actuando 
como prestadores do serviço “service providers” 
contratados pela NFS. Passaram a ser cobrados valores 
pelos nomes dos domínios (Anacom).

1996 A maior parte do tráfego da INTERNET é assegurado 
por Internet Service Providers (ISPs)



Internet / Perspectiva Tecnológica
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A INTERNET é uma rede de comunicações ligando muitas redes 
no mundo

A Internet usa a tecnologia “packet-switch” na qual os dados são 
divididos em pequenos pacotes (“packets”) e cada pacote é 
enviado individualmente através de uma série de “switches” 
(interruptores) conhecidos como “routers” através da internet.

No receptor os dados são “montados” na sua forma original quando 
os pacotes são recepcionados. 

Existem vários protocolos na Internet para 
efectuar esta operação

TCP /IP é o mais usado
Transmission Control Protocol / Internet Protocol



TCP
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Protocolo que suporta aplicação multi-rede

Define o procedimento de fragmentação em pacotes a enviar para 
o endereço final

Quando os dados chegam ao receptor podem chegar a diferentes 
tempos via diferentes caminhos na rede. O que significa que os 
pacotes chegam fora da ordem inicial e podem ainda vir 
danificados e outros ficam perdidos na rede.

Quando se detecta a falta de alguns pacotes é enviado um pedido 
de retransmissão para esses pacotes voltarem a ser enviados

Quando os pacotes são enviados, cada pacote é colocado dentro de 
um envelope IP. O endereço do emissor e receptor figuram no 
envelope.



Internet Protocol
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IPv4 : 32 bits

IPv6 : 128 bits

28= 256

localhost

https://iplocation.com/

Com e  sem VPN

Settings> Network
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https://netmede.pt/



LAN, FTP, ISP
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➢ LAN – Local Area Network
➢ Ligação banda larga
➢ Dispositivo (modem) cedido 

por um ISP. 

Podemo-nos ligar à Internet 
através de:

A LAN e os ISP ligam-nos à Internet através de “routers” (ou 
“bridges”). Os routers enviam a informação ou pedidos aos 
destinos na Internet.

Quando enviamos um e-mail, transferimos dados via FTP, ou 
acedemos a sítios Web, os pedidos ou a recepção dos dados nos 
servidores solicitados é feito através de uma série de routers na 
Internet.



World Wide Web
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A Web teve inicio no inicio da década de 1990 e tem sido usada 
para aceder, trocar, processar e disseminar informação e serviços ao 
público.

A Web funciona no modo cliente - servidor

O software cliente, conhecido como Web Browser (visualizador  da 
teia) funciona no computador do utilizador, o software do servidor 
funciona num qualquer computador da Internet.

Quando o utilizador solicita informação através do Web Browser, o 
browser envia o pedido URL (Uniform Resource Locator) usando 
HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

Web 
browser

Web 
Server

URL
HTTP
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HTTP



A evolução da Web
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A WEB 2.0 Redes Sociais

Rede colaborativa

A possibilidade do utilizador 
gerar conteúdos



Semantic Web (3.0?)
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“O primeiro passo é colocar dados na web de uma forma que as 

máquinas consigam naturalmente entender, ou converter para essa 

forma. Isto cria o que chama – Web Semantica – uma web de 

dados que podem ser processados directa ou indirectamente por 

máquinas” Tim Berners-Lee, 2001, 2008

O objectivo da Web semântica é encontrar a interoperabilidade 
semântica dos dados de modo a torná-los independentes da 
aplicação, facilitar a pesquisa e aumentar a inferência da máquina 
na web (Daconta et al., 2003)

(Motores de busca e problemas no seu uso: os resultados são muito sensíveis ao 
vocabulário usado)

(The Semantic Web is a collaborative movement led by the international standards 
body, the World Wide Web Consortium (W3C)) 

http://en.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web_Consortium


Semantic Web – abordagem por níveis
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Número único 
para cada 
caracter, 
independente-
mente da 
plataforma . 
(UTF-8 (ASCII))

Uniform resource
Identifier: conjunto 
de caracteres usados 
na identificação de 
um recurso. 
Permite identificar 
univocamente um 
recurso na Internet

XML: Nível sintáctico

Baseado nas recomendações dos agentes de 
confiança, agências de certificação, 
organizações de consumidores ou no esquema 
de rating

RDF (Resource Description
Framework):  é o modelo de dados e o 
RDF schema fornece as primitivas de 
modelação para organizar os conteúdos 
web em hierarquias

Logica: melhora as linguagens 
ontológicas e oferece a capacidade de 
criar “application – specific declaration 
knowledge”

Proof: envolve processos dedutivos, 
representação de prova e validação de 
prova.
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A internet das coisas





Out 2022



https://www.esa.int/Applications/Navigation/ESA_plans_for_low-orbiting_navigation_satellites

https://www.esa.int/Applications/Navigation/ESA_plans_for_low-orbiting_navigation_satellites




❑ Os SIG e outras 
tecnologias espaciais

❑ A Internet e Web

❑ Novas Tecnologias de 
Informação e Comunicação 
(NICT)

Convergência de Tecnologia
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Os LBS são um conjunto de 
tecnologias heterogéneas:

SIG / Base Dados 
Espaciais

Internet

SIG / Web

Internet 
Móvel

Dispositivos 
móveis / NICT

SIG 
móveis

LBS

✓
✓
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New Information and 
Communication Technologies
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As Novas Tecnologias de Informação e Comunicação (NICT) 
reportam-se às emergentes tecnologias de informação e 
comunicação com ênfase na mobilidade e no conhecimento da 
localização.

Estão Incluídos:

Tecnologias relacionadas com redes de telecomunicações 
móveis (sem fios)

Outras redes sem fios

Pequenos dispositivos móveis sem fios (Tablets, 
telemóveis)

Tecnologias de Posicionamento, particularmente as que 
integram os dispositivos móveis

4 clk



Telecomunicações Móveis sem fios
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A primeira comunicação sem fios foi efectuada em 1903 e foi 
realizada por Guglielmo Marconi. Foi um telegrama enviado pelo 
Presidente dos EUA (Theodore Roosevelt) para o Rei de Inglaterra 
(Eduardo VII)  

O primeiro serviço público de telefone móvel foi introduzido nos 
Estados Unidos após a segunda guerra mundial.

Em 1968, a AT&T propôs o conceito de Sistema móvel Celular à US 
Federal Comunications Comission (FCC).

Em 1983, a FCC finalmente aloca 666 canais duplos para o 
Advanced Mobile Phone System (AMPS). Todos os sistemas são 
analógicos com a tecnologia simples de FM (Frequência Modulada)
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Mobile Telecomunications

No final dos anos 1980, foi instalado o primeiro sistema digital nas 
principais cidades dos EUA (US Digital Celular).

Um sistema celular baseado no CDMA (Code Division Multiple
Access, que falaremos a seguir) foi desenvolvido pela Qualcomm
Inc. e normalizada pela Telecommunications Industry Association
(TIA) como uma norma “Interim” (Interim Standard, IS-95). 

Na Europa os sistemas analógicos (E-TACS) evoluíram para o 
digital (GSM – Global System for Mobile).

Os sistemas analógicos são referidos como de primeira geração 
(1G) e a segunda geração 2G é referida à primeira geração dos 
sistemas digitais



Wireless Mobile Telecommunication 
Networks, Basic Concept
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O conceito base de uma rede móvel sem fios é uma rede de células

Em cada célula existe uma Base Transceiver
Station (BTS) contendo equipamento de 
transmissão e recepção de sinal rádio. 

Uma BTS estabelece comunicação com 
telefones móveis no interior da célula. 

A BTS é também conhecida como Base Station
(BS), consiste em:
Antenas, amplificador, receptor, transmissor, 
hardware e software para comunicação do sinal.  

A cobertura de uma célula depende de diversos factores como a potência de 
transmissão da BS e do telefone móvel, a altura das antenas na BS e a topografia da 
célula

http://en.wikipedia.org/wiki/File:BTS_Vodafone.jpg
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Conceito Básico de WMTN

Ilustração do principio básico de uma rede móvel sem fios

Registo da 
mobilidade 
dos 
utilizadores
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O conjunto de BSs está ligado a uma Base Station Controller (BSC) que tem software 
lógico para controlar as BSs e controlar as chamadas entre células (garantindo 
continuidade no sinal).
Cada BSC está ligada a um centro Mobile Service Switching Centre (MSSC) que gere 
as chamadas dos subscritores móveis como o encaminhamento (routing) de 
chamadas no seu cluster de células e dar instruções às BSs.
Podem existir várias MSSC. As MSSC podem estar ligadas a várias bases de dados 
que ajudam na gestão da rede. 
Uma dessas bases de dados é a base de dados dos subscritores chamada Home
Location Register (HLR) com o objectivo de registar a mobilidade (localização) dos 
subscritores.
Pode existir mais que uma HLR que pode guardar os percursos (geografia/espaço) 
dos subscritores na cobertura da rede.
Outras bases de dados são a base de dados da autenticação e o centro de 
mensagens que encaminha as mensagens Short Message Service (SMS) para os 
telefones móveis. 
Existe uma Gateway Mobile Switching Center (GMSC) em cada rede móvel. As 
MSSCs estão ligadas à GMSC para encaminhar as chamadas para outras redes.

Conceito Básico de WMTN



Conceito Celular /Celular Concept
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A mobile network is usually represented by hexagons as BS 
approximation of circular coverage areas.

Each hexagon is a cell that is given a 
unique identifier - Cell-ID

When a mobile phone is within 
range of a BS, it is registered to the 
cell of that BS. Each cell uses 
different radio frequencies to reduce 
possible interference with adjacent 
cells.

When a user moves from one area to another, 
logging and ongoing calls are managed so that there 
is no interruption in the passage between cells.

(FDMA)



Mobile Network generations
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Desde o inicio das redes móveis em 1970 até hoje as redes 
móveis foram evoluindo desde a primeira geração 1G até à actual 
3G e 4G.



Primeira Geração 1G
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Funcionavam na banda de frequências 800-960 MHz com taxas de 
transferência de dados até 9.6 kbps.

A tecnologia era a Frequência Modulada (FM) e a Frequency
Division Multiple Access (FDMA) (conceito celular)

Sistemas : AMPS ( Advanced Mobile Phone System) desenvolvido na 

America do Norte
TACS (Total-Access Comunication System) desenvovido no 
Reino Unido
NMT (Nordisk Mobile Telefoni) desenvolvido na Europa do 
Norte

Limitações: degradação do sinal com a morfologia do terreno, 
condições meteorológicas e volume de tráfego.
Pouco seguras as comunicações, facilmente 
interceptadas

As primeiras redes móveis eram analógicas



Outubro 2025 DEGGE, João Catalão Fernandes [jcfernandes@fc.ul.pt] 67

Segunda Geração (2G)

A segunda geração é digital (introduzida no inicio de 1990)

Vantagens sobre a rede 1G:

❑ Aumento da capacidade resultante do aumento (3x) da eficiência de 
uso do espectro 

❑ Redução nos custos da infra-estrutura e nos custos por subscritor

❑ Redução da fraude com mais segurança com vários níveis de 
encriptação

❑ O serviço principal é  a comunicação por voz

❑ Suporta ainda SMS (Short Message Service) e MMS (Multimedia 
Message Services) 

❑ Transferência de dados entre 9.6 e 28 kbps 

Norma GSM (Global System for Mobile) introduzida na Finlândia 



Características do GSM
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Global System for Mobile Communications

The first objective of this system was the interoperability, universal 
use, crossing borders. It uses circuit-switched technology.

GSM has a bandwidth of 200KHz and uses several frequencies: 
900, 1800 and 1900 MHz. The system consists of three 
components:

Mobile Station Base Station 
SubSystem

Operations 
and Suport 

System
Mobile phone

Subscriber 
Identity 

Module (SIM)

Base  
Transceiver 

Stations

Base Station 
Controller

Gestão dos 
subscritores, 
como registo, 
autenticação, 
localização.



Características do GSM
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O sistema GSM 900 utiliza dois conjuntos de frequências na banda 
dos 900 MHz: 

1. De 890-915MHz, utilizado para as transmissões do terminal
2. De 935-960MHz, para as transmissões da rede.

O método utilizado pelo GSM para gerir as frequências é uma 
combinação de duas tecnologias: 

FDMA (Frequency Division Multiple Access) e 
TDMA (Time Division Multiple Access)

O FDMA divide os 16 MHz disponíveis de frequência em 80 canais
com uma largura de 200 kHz e uma capacidade de transmissão de
dados na ordem dos 270 Kbps. Uma ou mais destas frequências é
atribuída a cada estação-base e dividida novamente, em termos de
tempo, utilizando o TDMA, em oito espaços de tempo (timeslots).
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Conceito de reutilização de frequência

Um dos elementos fundamentais nas redes móveis sem fios 
é o conceito e implementação da reutilização de frequência, 
também conhecido como conceito celular.

Frequency Division Multiple
Access (FDMA)



Conceito de reutilização de frequência
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O principio da reutilização da frequência é o processo no qual as frequências (canais) 
alocados a uma célula são reutilizadas noutras células distantes sem interferência. 
Isto aumenta a capacidade para cada área geográfica, dadas as limitações no uso de 
frequências, sem a necessidade de grandes mudanças tecnológicas. O conceito de 
reutilização de  frequências é visto como a chave para evitar congestionamentos da 
rede. O conceito básico da reutilização de frequências é instalar um número de 
pequenas células com transmissores de pequena potencia em substituição de 
grandes células com transmissores de grande potencia.

A BS de cada célula é alocada uma porção dos canais disponíveis para toda a rede. 
Às BS adjacentes são atribuídos canais diferentes. Assim, a interferência entre BS 
adjacentes e os utilizadores móveis é minimizada.

As BS e os seus canais podem ser sistematicamente localizados e os canais 
disponíveis podem ser distribuídos por regiões geográficas. Consequentemente, os 
canais disponíveis podem ser reutilizados muitas vezes, permitindo que o nível de 
interferência entre BSs com os mesmos canais seja suficientemente baixo.  



TDMA
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A técnica Time Division
Multiple Access divide o 
espectro radio em slots 
temporais para aumentar 
a capacidade.

Em cada slot temporal só 
um utilizador pode emitir 
ou receber.

No caso das redes GSM, os 200kHz de espectro são divididos em 8 
slots temporais (tb referidas como canais). A cada utilizador é 
alocado um canal transmitindo voz ou dados. Os vários utilizadores 
transmitem numa rápida sucessão, cada um usando o seu slot, 
permitindo uma comunicação continua porque o processo é muito 
rápido.

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Tdma-frame-structure.png
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O terminal utiliza um timeslot para recepção e outro para emissão. 

Estão separados temporalmente para que o telemóvel não se 
encontre a receber e transmitir ao mesmo tempo. Esta divisão de 
tempo também é chamada de full rate. 

A voz é codificada de uma forma complexa, de forma que erros na 
transmissão possam ser detectados e corrigidos. Em seguida, a 
codificação digital da voz é enviada nos timeslots, cada um com 
uma duração de 577 milisegundos e uma capacidade de 116 bits 
codificados. 

As redes GSM são “circuit-switched” (dois nós estabelecem uma ligação 

para comunicação no tempo de duração da comunicação, este circuito tem 

de ser estabelecido antes de se iniciar a comunicação por voz)

O utilizador da rede tem um cartão SIM (Subscriber Identity 
Module) que o identifica na sua rede e em outras redes.

TDMA
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Redes 2.5G
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A norma que representa a tecnologia 2.5G funciona no
equipamento 2G e o software é modificado e actualizado para
suportar maiores taxas de transmissão.

A tecnologia 2.5G tem uma extensão “packet-switched”
desenvolvida para as normas rádio moveis 2G.

Isto quer dizer que os dados são enviados em porções /pacotes
(“packets”) e cada pacote é enviado completamente
independente do outro.

Estas redes são um passo intermédio para a geração 3G.

Esta tecnologia tem como principal propósito o permitir o acesso 
rápido à Internet a partir dos dispositivos móveis



Redes 3G
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It supports high transmission rates (between 144 Kbps and 
2Mbps) enabling fast access to the Internet and multimedia 
applications such as video conferencing between mobile 
networks.

The 3G initiative aims to define a set of specifications enabling 
interoperability between all country and region networks and 
products.

The standard for 3G networks will be the Universal Mobile 
Telecommunication System (UMTS) also referred to as the 
Wideband CDMA (W-CDMA)

The data rate on 3G networks is determined and influenced by 
various factors including the equipment and software on the 
mobile network, the speed with which the user moves and the 
distance to the nearest BS.



CDMA, code division multiple access
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Unlike competing systems, such as GSM, which uses TDMA, 
CDMA does not allocate a specific frequency to each user. 
Alternatively, each channel uses the full spectrum available.

Each user is assigned a pseudorandom keyword or spreading 
code that is used in a time correlation to separate between 
different user communications (see GPS PRN processing).

CDMA consistently provides better voice and data 
communications capabilities than any other commercial mobile 
technology, allowing more subscribers to communicate 
simultaneously. 

CDMA is the base platform for 3G technology.
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Redes 4G ou LTE (Long Term evolution)

As principais características da rede 4G são:

a) Elevada velocidade de transmissão de dados (100Mbps a 
1Gbps)

b) Elevada mobilidade

c) Internet Protocol (IP) 
packet switched

d) Rede integrada 
baseada num IP 

(embora o primeiro objectivo das redes 3G fosse o desenvolvimento de uma norma única, estão a ser 
desenvolvidas diversas normas, daí o aparecimento de uma 4G)



https://geo.anacom.pt/publico/home

https://geo.anacom.pt/publico/home
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https://www.nperf.com/pt
https://anacom.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=ad3f71dbb09541518f436aa828feb28e

Cobertura 2G, 3G e 4G

Verificar 
velocidades de 
download e 
upload2014 2017

https://www.nperf.com/pt
https://anacom.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=ad3f71dbb09541518f436aa828feb28e


5G
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LTE=Long-Term Evolution



5G
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millimeter-wave 5G 
frequencies span
24.250 GHz to 52.600 GHz
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5G (portal5g.pt)
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https://portal5g.pt/noticias/anacom-revela-que-numero-de-estacoes-de-base-
5g-instaladas-em-portugal-aumentou-12-no-2-o-trimestre-de-2024/

30 Out 2023

https://portal5g.pt/noticias/anacom-revela-que-numero-de-estacoes-de-base-5g-instaladas-em-portugal-aumentou-12-no-2-o-trimestre-de-2023/


1.9.2025



https://neclab.eu/research-areas-1/6g-networks

https://neclab.eu/research-areas-1/6g-networks
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Outras Redes Wireless
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Wireless Local Area Networks (WLAN)

Bluetooth

Não requerem uma licença para o 
uso do espectro e dispõem uma 
elevada taxa de transmissão de 
dados( 2,4 a 5,8 GHz)



Wireless LANs
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As WLANs são as redes sem fios usadas no interior de edifícios, 
para substituir os fios. O seu crescimento deveu-se sobretudo ao 
crescimento dos computadores portáteis.

O seu raio de acção é de cerca de poucas centenas de metros com 
uma velocidade de 11 a 54 Mbps.

O WiFi (Wireless Fidelity) é um conjunto de normas baseadas 
no protocolo de redes 802.11 do IEEE (Institue of Electrical and
Electronic Engineers)

Um utilizador WiFi pode estar ligado enquanto se movimenta em 
áreas onde existam Access Points (APs). Os Aps estão ligados 
fisicamente à rede com fios.

Ver página: http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802



Os APs
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APs (or routers) act as the base stations of mobile networks.

An AP has a radio transmitter, a receiver, 
and an interface with other networks 
(Ethernet or Internet).

APs are typically connected to a LAN, 
Ethernet-based LAN.

In a WiFi network devices (computer, tlm, 
Tablet) look for an AP by sending proof 
requests (existence) and receiving 
response from the nearest AP. The AP with 
the highest signal strength and lowest error 
rate is selected.

When the connection is established, packet data can be transmitted 
between the AP and the devices.
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Distribuição dos APs no Piso 1 do C8



Tecnologia Bluetooth
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Enables ad-hoc wireless connection between two devices 
within 10 meters.

It was created by 
Ericsson Mobile 
Communications 
in 1994.

Bluetooth é o nome de um rei Harald Blatand, que unificou a  Dinamarca e a Noruega no século X.

It is an open standard that 
operates globally in a 2.4 GHz 
radio frequency band. Data 
transmission is at a speed of 
30-400 kbps.



Internet GIS
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Internet GIS : As funcionalidades GIS estão disponíveis e são 
usadas por utilizadores remotos através da Internet

Server-Side approach

▪ Software residente no 
servidor

▪ Processamento e 
análise no servidor

Cliente-Side approach

▪ Algumas funções e 
operações são 
executadas no cliente 
por download de 
algumas 
funcionalidades GIS

1 clk



Wireless GIS
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Wireless Mobile GIS Mobile GIS

▪ Dados em tempo real
▪ Possibilidade de trocar, 

analisar informação espacial 
em tempo real

▪ Ainda problemas com taxas de 
transferência de dados

▪ Integrado com GPS já 
existe há vários anos

▪ Não está ligado à rede sem 
fios

▪ O software GIS está 
instalado nos dispositivos 
móveis

É  a essência da convergência tecnológica, integra:

Telecomunicações móveis
Hardware, Software
Segurança, Dados
Bases de dados



❑ Os SIG e outras 
tecnologias espaciais

❑ A Internet e Web

❑ Novas Tecnologias de 
Informação e Comunicação 
(NICT)

Convergência de Tecnologia
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Os LBS são um conjunto de 
tecnologias heterogéneas:

SIG / Base Dados 
Espaciais

Internet

SIG / Web

Internet 
Móvel

Dispositivos 
móveis / NICT

SIG 
móveis

LBS

✓
✓

2 clk

✓

✓



Os Location Based Services
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Toda a tecnologia apresentada contribui para o aparecimento dos Serviços 
Baseados na Localização


