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Resumo: A Rede Nacional de Estagdes Permanentes GNSS (ReNEP), atualmente constituida por 48 estacdes, tem dois
objectivos fundamentais: a manutengdo do referencial geodésico nacional e o fornecimento de dados para trabalhos de
posicionamento. Esta infraestrutura permite aos diferentes tipos de utilizadores aceder facilmente ao referencial geodésico
ETRS89/PT-TMO6 (http://www.dgterritorio.pt/cartografia_e_geodesia/geodesia/sistemas_de_referencia/portugal_continental/

pt_tm06_etrs89__ european_terrestrial_reference_system_1989 2/), tanto em tempo real como em pés-processamento. Os
testes realizados até & data demonstram que a ReNEP proporciona um posicionamento em RTK (Real Time Kinematic) com uma
precisao planimétrica melhor do que 5 cm (Vasconcelos et al., 2012).

A configuracéo final da rede, com 42 estagbes no Continente, 4 na Regido Autdnoma dos Agores e 2 na Regido Auténoma da
Madeira, tem uma cobertura eficaz do territorio nacional. E de salientar que algumas das estagdes da ReNEP pertencem a redes
internacionais da maior relevancia para a defini¢do dos sistemas de referéncia globais e regionais: 6 fazem parte da EPN (EUREF
Permanent Network), pertencendo trés destas também a rede do IGS (International GNSS Service).

Todos os dados disponibilizados pelas estagcbes da ReNEP s&o geridos e difundidos pela Dire¢do-Geral do Territorio (DGT),
sendo fornecidos gratuitamente e em formatos standard. Presentemente existem mais de 1.700 utilizadores do servigo RTK,
ocorrendo em média, em dias Uteis, mais de 40 ligagdes simultdneas ao servigo.

Nesta comunicagdo apresenta-se a conclusdo da instalagdo do projeto ReNEP, realgando os produtos e os servigos
disponibilizados, a sua evolug&o e a preciséo conseguida no posicionamento através desta rede.
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1. Introducgéo

Os principais objectivos da ReNEP s&o a manutengo dos referenciais geodésicos nacionais e a disponibilizacdo de dados, como
base dos trabalhos para posicionamento em tempo real RTK e p6s-processamento.

No &mbito da manutencdo dos referenciais geodésicos, ha que salientar a contribuicdo da DGT, com 3 Estagdes para a rede do
IGS - Ponta Delgada, Flores e Funchal - e 3 para a rede da EPN — Lagos, Cascais e Gaia.

Na vertente da disponibilizagdo de dados em tempo real, a DGT participa no Projecto da EUREF (Reference Frame Sub-
Commission for Europe) - EUREF-IP — com as 6 Estagdes que fazem parte da rede EPN. Este projecto tem como base a difuséo
dos dados em “streaming” continuo, via Internet utilizando o software Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (Ntrip).
Os dados séo distribuidos no formato adoptado da RTCM (The Radio Technical Commission for Maritime Services).

Atualmente a rede ReNEP encontra-se concluida e é constituida por 48 estagdes permanentes. Destas, 6 sé&o estacdes de
Entidades Parceiras, e todas recolhem dados GPS e GLONASS (GNSS). A sua distribuicdo geografica no territério nacional é a
seguinte: Acores — 4; Continente — 42; Madeira - 2 (Figura 1).

2. Rede de Estacdes Permanentes GNSS

O cumprimento da missao institucional da DGT enquanto autoridade nacional no dominio da Geodesia, passa por manter o
referencial geoespacial nacional e contribuir também para a manutengao dos referenciais geoespaciais regional e global. Assim
sendo, através do planeamento do adensamento da Rede, estabeleceu-se a designagao de Estacbes de Nivel | e Nivel Il.

As Estagdes denominadas por Nivel | — representadas por um circulo vermelho na Figura 1 — s&o constituidas por um recetor que
permite receber sinais GPS e GLONASS, uma antena choke-ring €, em alguns casos, um sensor meteorologico. Estas antenas
estdo também preparadas para receberem o sistema Europeu — GALILEO.

A sua principal fungéo é a de apoiar a definigdo e manutengdo dos referenciais geodésicos, pelo que houve a necessidade de
instalar mais estacdes deste tipo, para além das iniciais pertencentes a rede I1GS e/ou EUREF.

No Continente instalaram-se mais 6 estagbes garantindo a distancia média entre estas esta¢des de cerca de 150 km. Os locais
que permitem satisfazer estas condi¢des sdo: Guarda, Borba, Melriga, Mirandela, Santiago do Cacém e Mértola, pois situam-se
junto a marcas da Rede de Nivelamento Geométrico de Alta Precis@o, com o objetivo de terem, a curto prazo, observagdes
gravimétricas absolutas.
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Figura 1 - Estacdes de Nivel | e Il da ReNEP, para a manutenc&o do referencial geodésico

No que as Regides Autonomas diz respeito, as atribuicdes da DGT passaram para os organismos auténomos de gestdo do
territério: na Madeira, para a Dire¢do Regional de Informagao Geografica e Ordenamento do Territério (DRIGOT) e nos Agores,
para a Dire¢do de Servigos de Cartografia e Informagéo Geografica (DSCIG).

Na Madeira, para além da esta¢éo do Funchal (DGT), a DRIGOT instalou uma estagéo na ilha de Porto Santo, estabelecendo-se
assim as 2 estacdes previstas para esta Regido Auténoma.

Nos Agores, para além da estacdo de Ponta Delgada, foi instalada pela DGT uma estagéo na llha das Flores. A Regido Auténoma,
através da DSCIG, instalou ainda esta¢des nas llhas da Terceira, Faial e Sdo Miguel (Furnas).

As restantes estagdes, denominadas de Nivel Il — identificadas por losangos pretos na Figura 1, tém uma configuracdo mais
“‘leve”, ndo sendo obrigatério que disponham de antenas choke-ring, € que o tipo de monumentacdo utilizado seja
obrigatoriamente um pilar, e ndo tém necessariamente ligagdo direta a rede de nivelamento geométrico de alta preciséo.

Com o aumento do niimero de satélites e com a entrada em funcionamento do sistema GALILEO para assegurar a fiabilidade e a
qualidade do servigo, no futuro as redes néo necessitardo de uma tdo grande densidade de estagdes.
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3. Produtos
Os principais produtos da ReNEP s&o a disponibilizacio de dados em tempo real e dados para pos-processamento. Além disso,

pretende-se também com este servico satisfazer as necessidades internas da DGT, no que diz respeito ao posicionamento de
precisao nas areas da cartografia e do cadastro.

A disponibilizagdo dos dados em tempo real é efetuada sem qualquer custo para o utilizador. O acesso é via o endereco IP criado
exclusivamente para esse fim, bastando para tal que o utilizador se registe na pagina web desta infraestrutura — Figura 2.
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T auto ). para posici em tempo-real, utilizando a técnica RTK, ou para pds- Formularios

processamento com ficheiros RINEX N
Visualise 0 mapa das Estagdes da ReNEP

2l Contactos

Novidade: A nova EP das Caldas da Rainha ja se encontra em funcionamento. Clique Agui —
Nota: A EP de Mirandela ja se encontra reparada e em funcionamento.
Aceda aqui aos ficheiros RINEX.

Registe-se a ara acesso ao servico RTK
Contacto: renep@dgterritorio_pt

!mmmm Ultima atualizagdo: quarta-feira, 13 de

Figura 2 — Pagina Web da ReNEP

Os produtos para pds-processamento — com uma taxa de registo padrdo de 5 segundos - estdo disponiveis no servidor fip da
Diregé@o-Geral do Territério — ftp://ftp.igeo.pt/, 0 acesso a estes mesmos produtos pode ser feito através do seguinte enderego —
http://www.dgterritorio.pt/cartografia_e_geodesia/geodesia/redes_geodesicas/renep/. Para taxas de registo com menor intervalo
de cadéncia, tais como de 1 segundo ou 20 Hz, estes produtos terdo de ser solicitados a DGT com antecedéncia, existindo um
custo por hora de observagéo.

A transmisséo de dados em tempo real processa-se da seguinte forma, primeiramente o utilizador devera efetuar o seu registo na
ReNEP, recebendo posteriormente via e-mail os pardmetros (password e username) que lhe permitem aceder aos produtos
solicitados. De seguida tera de introduzir no seu equipamento os dados de registo acima referidos. Apos a validagao por parte do
sistema, ira surgir ao utilizador a listagem completa de todas as estagGes ativas na rede e este podera selecionar interativamente,
qual a estag@o mais proxima da sua area geografica de trabalho, da qual pretende receber dados em tempo real.
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4. Utilizadores

A difuséo de dados em tempo real por parte da DGT teve inicio em Novembro de 2006. Desde essa data registou-se um elevado
crescimento no numero de utilizadores, atingindo atualmente cerca de 1.700 registos. Estes utilizadores estdo equipados com os
mais diversos equipamentos para um vasto leque de aplicagdes. Na Figura 3 apresenta-se um exemplo de varios utilizadores em
atividade simulténea.

427 00

Figura 3 - Esquema parcial da Rede ReNEP onde se podem identificar varios utilizadores ligados em diferentes modos as EstagSes Permanentes de
Agueda, Braga, Baido, Fajao, Mirandela, Sao Jodo da Madeira (EDVD), Vila Nova de Gaia e Viseu

O universo de utilizadores ¢ variado, sendo constituido por instituicdes publicas, empresas privadas, instituigdes de investigagéo e
ainda registos em nome individual, tal como consta dos graficos — Figura 4.
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Figura 4 — Graficos com a distribuigdo pelos diferentes grupos de utilizadores existentes

A ReNEP tem sido utilizada essencialmente nos seguintes dominios: geodindmica, geodesia de preciséo, producgao cartografica,
execucdo do cadastro predial, topografia, obras publicas, edificacdo de obras de arte, construgdo de barragens, trabalhos
hidrograficos, gestao dos recursos florestais, etc.
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Figura 5 - Configuracgo atual da ReNEP no Continente

De modo a completar a cobertura homogénea da area do Continente (Figura 5), foram instaladas as estagbes de Braga,
Montemor-0-Velho, Caldas da Rainha, Entroncamento, Arruda dos Vinhos e Torr&o.

Na Figura 6 apresenta-se a area abrangida pela cobertura total da rede ReNEP .
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Figura 6 — Cobertura Total da ReNEP no Continente
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No gréfico 7 apresenta-se as ambiguidades fixas de cada satélite e a estado do sinal dos satélites, recebido por cada uma das
Estacdes de Referéncia.

Site Name / [ site Code | Cluster/C... | Fixed/Av... | Last Upd... | G0L 603

Gog G11 G19 G32 RO7 RO8

BOTICAS BOTI Continente 13 /15 18:24:14

BRAGA BRAG Continente 13 /15 18:23:40
BRAGANCA BRGN Continente 15 /15 18:23:43
CALDAS DA RAINHA ~ CRAI Continente 15 /15 18:24:44
CASCAIS CASC Continente 15 /15 18:23:39
CASTELO BRANCO CBRA Continente 14 /14 18:23:40
EDV-SIOAOMADEIRA  EDVD Continente 15 /15 18:23:39
ENTRONCAMENTO  ENTR Continente 14 /14 18:24:13
F VALE FIGUEIRA FVFL Continente 13 /14 18:24:44
FAJAQ FAIA Continente 14 /14 18:24:13
GALA GAIA Continente 15 /15 18:23:39
GLORIA RIBATEIQ GRIB Continente 15 /15 18:23:43

GUARDA GUAR Continente 13 /14 18:24:44

T g Y

IGP I1GPO Continente 15 /15 18:23:39 T e o
LAGOS LAGO Continente 13 /15 18:24:13
LEIRIA LEIR Continente 14 /14 18:23:43
MELRICA MELR Continente 15/15 18:23:39
MESSEJANA, MESS Continente 15/16  18:24:44

MIRANDELA MIRA Continente 15 /15 18:24:41

MOGADOURO MOGA Continente 15 /15 18:23:39

MONTEMOR O VELHO MVEL Continente 13 /15 18:23:40

Figura 7 — Gréfico com o Estado do Sinal Recebido dos Satélites das Estagdes da ReNEP

5. Considerag¢des Finais

Com a concluséo da instalagéo da rede ReNEP a DGT esté atualmente em condigdes de proceder & compensagéo global desta
rede com recurso ao software Bernese. Esta compensagéo ira integrar todas as esta¢des da rede ReNEP e iré incluir diversas
estacOes permanentes da rede EUREF como pontos fixos. A concluséo deste objetivo esta prevista para o proximo ano.
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