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Resumo

O Instituto Geogrdfico Portugués, enquanto autoridade na drea da Geodesia tem, entre outras, a responsabilidade de definir e manter os sistemas geodésicos de referéncia para o territério nacional. Portugal, como membro activo da EUREF
(Subcomissdo da Associagio Internacional de Geodesia para o Sistema de Referéncia Europeu), e acompanhando as recomendagdes de diversos organi ligados & C idade Europeia, adoptou o sistema ETRS89 (European Terrestrial
Reference System 1989) como sistema geodésico de referéncia para Portugal Continental. O estabelecimento deste sistema foi executado através de observagées de ligacao da rede geodésica portuguesa as restantes redes europeias e subsequente re-
observagao de mais de 1000 vértices geodésicos com GPS. As coordenadas resultantes do cdlculo deste conjunto de observagées constitui a realiza¢ao do ETRS89 para Portugal Continental, denominada PT-TM06.

Em paralelo com a observagdo da rede geodésica estd em fase de conclusdo o projecto de ampliagio da ReNEP GNSS (Rede Nacional de Estagoes Permanentes GNSS). Esta infra-estrutura permite aos diferentes tipos de wiilizadores aceder
ao referencial geodésico PT-TMOG/ETRS89, tanto em tempo real, como para trabalhos de pés-processamento.

De modo a apoiar a adopgdo do sistema PT-TMOG/ETRSSS por parte da diversa comunidade de utilizadores, tém vindo a ser desenvolvidas écnicas ¢ pr @o de informagdo georreferenciada dos sistemas de
referéncia cldssicos para o PT-TMOG/ETRSS9, através de fer s de trans @o de informagdo cartogrdfica em diversos formatos, que permitem aos un[u,adare\ de informagiio georreferenciada a fhcil transigio para o novo
sistema.

Neste trabalho serd feita uma breve exposigao da forma como foi estabelecida a realizagdo do ETRSS9 para Portugal Continental, bem como serdo apresentados resultados de teste de campo que demonstram a coeréncia entre a Rede Geodésica
Nacional e a ReNEP.

Assim, poderd concluir-se que o referencial geodésico PT-TMO6/ETRS89, para além de ser consis e a maioria das n sid

les prdticas dos utilizadores, estd facilmente acessivel aos mesmos através da infra-estrutura geodésica

5. ReNEP GNSS & EPN

De forma a avaliar a homogeneidade das redes nacionais dos diversos paises europeus, a EUREF promoveu o
projecto Monitoring of official national ETRF coordinates on EPN web. Cada organismo nacional responsdvel
por estagdes GNSS pertencentes a EPN forneceu as coordenadas oficiais das suas estagdes, de modo a que as
mesmas pudessem ser comparadas com as coordenadas calculadas pela EUREF com base em toda a série
temporal de dados disponiveis.

1. Introducéo

No Simpésio da EUREF (European Reference Frame) de 1990,
realizado em Florenca, foi aprovada uma Resolugdo a definir o
sistema ETRS89 (European Terrestrial Reference Frame) e a
recomendé-lo como Sistema de Referéncia Terrestre a utilizar
na Europa. Actualmente o ETRS89 € o sistema geodésico de
referéncia recomendado por diversos organismos da
Comunidade Europeia, tendo sido definido como o sistema a
adoptar no dmbito da Directiva INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in Europe).

Portugal participou na primeira campanhas GPS de ligagao das
redes geodésicas europeias, realizada em 1989 e posteriormente
numa campanha ibérica (Ibéria95) de adensamento daquela entre referenciais (frames) com

rede. Nos anos subsequentes foram efectuadas em Portugal base nos parimetros disponiveis :‘;C"’ ET'::z:w época | X(m) Y ) Z(m) | vX(my) | vV(my) | vz(miy)
Continental observagdes geodésicas com GPS em cerca de u 1°ordem no site de internet da EPN
1100 vértices geodésicos (Figura 1). Com base nestas O Bl
observagdes e sua ligagdo a restante rede europeia, foi
estabelecido o referencial PT-TMO6/ETRS89 no territério de

Nos quadros seguintes apresentam-se os resultados desta comparag@o, obtidos pelo IGP apenas para as suas
estagoes localizadas no territério do Continente, uma vez que as estagdes da ReNEP situadas nos Arquipélagos
dos Agores e da Madeira €m coordenadas oficiais no sistema ITRF93.

A denadas f duzid Quadros 3 - Coordenadas das Estagoes da ReNEP do Continente pertencentes a EPN.
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Com o objectivo de responder a solicitagdes do exterior, foram estudados métodos de transformacgdo de
coordenadas de modo a determinar coordenadas PT-TMO6/ETRS89 para os cerca de 7000 VG nio observados
com GNSS. Efectuou-se a transformagdo do sistema Hayford-Gauss Datum 73 para o PT-TM06/ETRS89, tendo
os pardmetros sido determinados com as coordenadas dos VG de 1* e 2* ordem e testados com os 151 VG de 3*
ordem (cuja distribui¢do se indica na Figura 1). O método escolhido consiste nos seguintes passos:

6. Modelo de Geéide GeodPT08

No ano de 2009 foi disponibilizado para download o modelo de geédide
para Portugal Continental determinado através de uma cooperagido
estabelecida entre o IGP e a Faculdade de Ciéncias da Universidade de

« Determinagio dos Pardmetros da Transformagdo de Biirsa-Wolf (TBW) de Datum 73 para ETRS89; Lisboa. Este modelo (GeodPTO08), baseado nas observagdes da rede
« Cilculo dos Residuos da TBW para os Pontos Base; gravimétrica nacional, foi posteriormente validado com um conjunto de
« Criagdo de uma Grelha dos Residuos da TBW (em latitude e longitude); marcas de nivelamento onde haviam sido realizadas observagdes GPS, por

forma a aferir a sua qualidade. Por tltimo, com o objectivo de facultar aos
utilizadores uma superficie de transferéncia entre altitudes elipsoidais e
ortométricas, compativel com a rede geodésica nacional, o modelo de
gedide foi ajustado ndo s6 as referidas marcas de nivelamento mas

« Transformagdo Final dos Pontos de Controlo: TBW + Grelha de Residuos.

Quadro 1 - Estatisticas das diferengas entre as u/mdumdu\ P[ 1M06/I:IR589

e as da e também a rede geodésica.

Maximo 0.153 0.148 0.181 De modo a aferir a qualidade do GeodPT08 tém vindo a ser efectuadas

Media 0.003 0.005 0.050 observagdes GNSS RTK em vértices geodésicos e marcas de nivelamento

Minimo 0116 0136 0.003 que ndo entraram nos cdlculos para a sua determinagdo. Nos Quadros 4 e 5
apresentam-se as estatisticas dos residuos obtidos para esses pontos,
comparando as altitudes ortométricas oficiais com aquelas resultantes da Figura 4 — GeodPT08.
aplicagio do modelo de gedide as altitudes elipsoidais resultantes das

3. ReNEP GNSS observagdes RTK.

Paralelamente a observagdo da Rede
Geodésica Nacional (RGN) o IGP
tem vindo a desenvolver a Rede
Nacional de Estages Permanentes
GNSS — ReNEP, cuja configuragdo
@ Parceiros actual se apresenta na figura 2.

@ Ainstalar As estagdes da ReNEP do Continente
foram ligadas a RGN através de
observagdes efectuadas nos VG de 1.*

Quadro 4 - Esatisticas das
diferengas entre as altitudes
ortométricas oficiais e as resultantes
da aplicago do GeodPT08 a
observagdes GNSS RTK, para 88
marcas de nivelamento geométrico de
alta precisdo.

Quadro 5 - Estatisticas das
entre as altitudes ortométricas oficiais
¢ as resultantes da aplicagiio do
GeodPT08 a observagdes GNSS RTK,
para 130 vértices geodésicos.

ordem. Realizaram-se sessdoes GNSS Reskluosi(m) (m)
de pelo menos 4 horas de observagio, 0.190 0.230
estando cada EP ligada a 4 VG. média 0.014 média 0.022
As coordenadas das EP da ReNEP, minimo -0.193 minimo -0.240
tais como as da RGN, estio referidas e.m.q. 0.082 e.m.q. 0.087
ao referencial ETRF97 para a época
1995.4. (Resultante do calculo da Figura 5 - Dis do das marca: I Figura 6 — Distribuicdo dos vértices
campanha Ibéria95.) geométrico de alta precisio un’l:/ld’a‘.\' na avaliagdo geodésicos utilizados na alia‘lmga”u da

da qualidade do GeodPT08. qualidade do GeodPT08.

Figura 2 - Constitui¢ao da ReNEP no territorio de Portugal Continental.

7. Produtos Disponibilizados
4. ReNEP GNSS & Rede Geodésica

Atendendo a que actualmente a maior utilizagdio da ReNEP é no
posicionamento em tempo-real, mas como muitos utilizadores continuam
ainda a apoiar os seus trabalhos na RGN, é fundamental que exista
coeréncia entre estas duas redes. Tal facto foi conseguido através da
ligagdo com GNSS da ReNEP a rede geodésica de 1.* ordem.

De modo a permitir aos utilizadores o acesso ao sistema PT-TMO6/ETRS89, bem como a transformagio de
informagdo geor iada nos antigos si de referéncia, o IGP disponibiliza um grande conjunto de dados
no seu site de internet (Www.igeo.pt). Ai podem encontrar-se as fichas dos VG da RGN, toda a informagio sobre
a ReNEP, parametros para a transformagdo de coordenadas, o modelo de geéide GeodPTO8, bem como
aplicativos para a transformagao de informagdo georreferénciada em diversos formatos.

Como forma de avaliar independ esta homo idade, t€m sido
realizadas observagdes GNSS RTK em VG anteriormente observados em
modo estdtico e cujas coordenadas resultaram do ajustamento da RGN em
ETRS89.

Os testes realizados até a data, apesar de num nimero reduzido e ndo
uniformemente distribuido de VG, demonstram que a ReNEP permite um
posicionamento em RTK com uma precisio adequada a maioria das
aplicagdes praticas.

Quadro 2 - Estatisticas das diferengas entre as coordenadas PT-TMO6/ETRS89

oficiais e as obtidas por observagdo GNSS RTK ligada & ReNEP. o TransGoagd Pra
s [t ot =
™ 5 = 20 h s e o RO RS e ]
Méximo 0.033 0.035 0.037 0.134 R =
. Figura 3 - Distrib ; : gt g"‘“ ‘j‘z I —
Média 0.000 0.009 0.017 0.002 e oo o
Minimo 0.018 -0.013 0.006 0.174 observados em RTK. = =
em.q. 0.012 0.014 0.018 0.058

Figura 7 — Alguns dos produtos disponibilizados pelo IGP para acesso ao sistema PT-TMOG/ETRSS9.




