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Resumo: A Rede Nacional de Estagdes Permanentes GNSS (Global Navigation Satellite System) — ReNEP, é um servigo publico
de geoposicionamento prestado pela Dire¢do-Geral do Territdrio (DGT). A ReNEP conta com 47 Estagdes permanentes (EP),
que garantem uma cobertura eficaz do territério para trabalhos de posicionamento em tempo real (RTK) e para a defini¢do do
Referencial Geodésico Nacional.

Os dados de 6 destas EP contribuem para a definicdo dos sistemas de referéncia regionais, pertencendo a rede EPN (EUREF
Permanent Network), e 3 destas pertencem também a rede IGS (International GNSS Service) contribuindo para a definigdo do
referencial global.

No esfor¢o continuo de modernizagao e prestagdo de um servico de qualidade, no final de 2022 a DGT adquiriu 28 novas
estagdes (recetor e antena) GNSS que permitem a recegéo dos sinais das constelagées GPS, GLONASS, GALILEO e BeiDovu,
e procedeu também a atualizagdo do programa de gestdo da rede, que permite 0 processamento e difuséo de correcdes
diferenciais destas 4 constelagdes, aumentando deste modo a precisdo do posicionamento em tempo-real (RTK) e em p6s-
processamento.

Atualmente j& estéo instaladas 24 estagdes, sendo que esta previsto que as restantes 4 sejam instaladas até ao final do presente
ano.

A instalagdo das novas estagdes implicou, também, a manutengao dos suportes das antenas e a mudanga do respetivo cabo de
antena. Em algumas das estagdes a fixagdo destas estruturas ndo garantia a estabilidade necessaria e espectavel, assim houve
a necessidade de proceder a sua substituicdo efou relocalizagdo. Em todos os casos em que a posigao foi alterada, optou-se
pela criagdo de uma nova estagédo (novo ID e novo Mount Point).

Assim, até ao final deste ano todas as estacdes da ReNEP, da responsabilidade da DGT, véo rececionar e disponibilizar as
corregdes diferenciais das constelagdes GPS, GLONASS e GALILEO, com 28 destas EP a disponibilizarem ainda o sinal da
constelacédo BeiDou.
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1. Introdugao

A Direcdo-Geral do Territrio (DGT) € a entidade responsavel pela definicdo dos Referenciais Geodésicos Nacionais, e pelo
estabelecimento e manutencéo das Infraestruturas Geodésicas que os materializam, nomeadamente a ReNEP.

A ReNEP ¢é constituida por estagdes GNSS de observagéo continua e difunde dados nos Sistemas de Referéncia oficiais, em
ETRS89 para o continente e em ITRF93 nas regibes autonomas. Fornece produtos para posicionamento em tempo-real,
utilizando a técnica RTK, e produtos para pos-processamento com ficheiros RINEX.

Neste trabalho vamos apresentar a evolugao da ReNEP, tendo em consideragéo a recente aquisi¢do de novas estagdes, antenas
e recetores, que captam sinais das constelagées GPS, GLONASS, GALILEO e BeiDou. Pretende-se com esta modernizagéo da
ReNEP, através da disponibilizacdo das corregdes destas 4 constelagbes de satélites, fornecer cada vez melhores servigos e
produtos, traduzindo-se numa melhoria na preciséo do posicionamento em tempo-real e na qualidade e fiabilidade da informagao
disponibilizada pela DGT.

2. A ReNEP

A ReNEP apresenta j& a sua configuragéo final que conta com 42 estagdes no Continente, 4 na Regido Autdnoma dos Agores e
1 na Regido Auténoma da Madeira. Num total de 47 estagdes, 44 pertencem a DGT e as restantes 3 resultam de parcerias com
outras instituigdes. Sendo o bastante para uma cobertura eficaz do territrio nacional (Fig. 1), esta cobertura permite a
manutengao do referencial geodésico e 0 apoio a trabalhos de posicionamento em tempo-real e/ou pés-processamento.

Neste trabalho pretende-se apresentar a evolugdo da ReNEP com especial relevo nas recentes agdes de modernizagdo que
visam a disponibilizacao de servigos e produtos com impacto numa melhoria na preciséo do posicionamento em tempo-real e na
qualidade e fiabilidade da informag&o disponibilizada pela DGT.
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Figura 1 - ReNEP: esquema com a distribui¢do das Estagdes Permanentes
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Face a necessidade de acompanhar a constante evolugdo tecnolégica no geral e em particular no &mbito do GNSS, a DGT tem
feito um grande investimento na modernizagdo e atualizacdo dos equipamentos e dos suportes informaticos e de comunicagéo
da ReNEP.

Neste contexto, foram adquiridos vinte e oito (28) novas estagdes, antenas e recetores GNSS, ja com recegdo dos sinais das
constelacdes de satélites GPS, GLONASS, GALILEO e BeiDou, que se traduz em produtos mais abrangentes e precisos e maior
rapidez de trabalho para os nossos utilizadores em campo.

No final de 2023, a ReNEP contava com 24 estagdes a receberem sinais GPS, GLONASS, GALILEO e BeiDou, 16 a receberem
os sinais GPS, GLONASS e GALILEO e apenas 7 receberem apenas GPS e GLONASS (fig. 2).
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Figura 2 - ReNEP: esquema com a distribuicdo dos equipamentos GNSS das Estagdes Permanentes

Na campanha de instalagdo dos novos equipamento a principal agéo incidiu na verificagdo e manutengdo dos suportes das
antenas, que em muitos casos sdo de acesso dificil o que torna a manutengdo menos frequente que o desejavel. Sempre que
se verificou instabilidade e/ou degradagéo do suporte, ou viabilidade de outro local mais favoravel, optou-se pela deslocalizagao
da antena GNSS.

Apesar de, na maioria dos casos o deslocamento ter sido da ordem dos centimetros, optou-se por criar novas estagdes sempre
que houve alteracdo de posicédo. Deste modo, evitam-se assim eventuais enganos de atribuicdo de coordenadas “antigas” a
“nova” posicao.

2.1. Produtos da ReNEP

Para pds-processamento, a ReNEP fornece:
o ficheiros RINEX horarios a 5s, disponiveis em ftp:/ftp.dgterritorio.pt/ReNEP

o ficheiros RINEX horarios a outras taxas de recolha, a pedido do cliente
Para os servigos internacionais parceiros os ficheiros de pds-processamento sao:
o ficheiros RINEX horarios e diarios a 30s das 6 estacdes pertencentes a rede EPN e ao IGS e enviados para estas redes

o ficheiros RINEX diarios a 30s de todas as estagbes para o projeto EPOS e para a Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (FCUL)


ftp://ftp.dgterritorio.pt/ReNEP

X Conferéncia Nacional de Cartografia e Geodesia

Informagao Geoespacial para os objetivos do desenvolvimento sustentavel
02-03 Nov. 2023 Instituto Politécnico da Guarda

No que se refere aos produtos de tempo-real (RTK), séo difundidas as corregdes diferenciais no formato RTCM 3 (e 2.3), sendo
possivel optar por trés tipos de produtos:

e “Base Unica Manual’ (Single Site) — neste produto o utilizador determina a estagao da qual quer receber as corregdes
diferenciais

o “Estacdo Mais Proxima” (Nearest Site) - mediante a posigdo aproximada enviada pelo utilizador, o sistema da rede
determina a estagdo operacional mais préxima dessa localizagéo da qual envia as corregOes diferenciais

e “Rede" (Automatic Cell) - tal como no produto anterior, com base na posigao aproximada do utilizador, o sistema define
uma célula de pelo menos 4/5 estagdes mais favoraveis (normalmente as mais préximas), a partir da qual interpola as
corregdes que devolve ao utilizador

A pensar nos utilizadores com equipamentos mais antigos, a ReNEP continua a difundir estes produtos em RTCM 3 (extended)
que comportam apenas GPS e GLONASS, em paralelo com os produtos em RTCM 3 (MSM5) que transportam as mensagens
de GALILEO e BeiDovu.

2.2. Utilizadores da ReNEP

Nos ultimos anos tem-se vindo a verificar uma maior diversidade no ambito dos servicos da ReNEP, nomeadamente, observa-
se o crescimento muito significativo de dois grupos muito especificos, a agricultura de preciséo e o cadastro simplificado. Em
contrapartida, a evolugéo do numero de utilizadores na érea da cartografia e topografia mantém-se.
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Figura 3 — ReNEP: evolugao dos utilizadores nos ultimos 7 anos

Em outubro de 2023 estavam registados cerca de 5 500 utilizadores para o servico RTK.

No que respeita as ligagdes ao servidor, com o0 aumento de utilizadores verifica-se igualmente um aumento de ligagdes,
ocorrendo em média, mais de 82 000 liga¢bes mensais aos diversos produtos.
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Ligacoes mensais ao servidor da ReNEP - RTK
2018 a 2023 (setembro)
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Figura 4 — ReNEP: ligacbes mensais ao servidor de 2018 a setembro de 2023
3. Conclusodes

No espirito de servigo publico, a DGT pretende fornecer um servigo de qualidade a comunidade cientifica e a sociedade em
geral, que cada vez mais depende da informag&do geografica e exige maior rigor e rapidez de localizagdo. Assim, e de forma a
acompanhar o continuo desenvolvimento tecnoldgico, é imprescindivel continuar a investir na atualizagdo e renovacgéo dos
equipamentos e infraestruturas de suporte da ReNEP.

Até ao final de 2024 todas as estagdes da ReNEP estardo equipadas com equipamentos que permitem a disponibilizagdo dos
dados das constelagdes GALILEO e BeiDou. O préximo projeto é a migragéo do suporte de comunicagdes para tecnologia de
fibra, confiando mais estabilidade e rapidez na transferéncia de dados e reduzindo significativamente as situagbes de
inoperacionalidade das estacoes.

Com novos equipamentos e monumentagdes mais estaveis, estamos nas melhores condigbes para prosseguir para o
ajustamento em bloco da rede GNSS. Daqui resultara uma rede mais uniforme e coesa no que se refere as coordenadas das
estagdes e sua qualidade. Este ajustamento tera como base o ITRF2020, de forma a obtermos uma nova realizagéo para o
ETRS89 e coordenadas homogéneas e precisas.
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