GEOIDE 2000 — UMA RESOLUCAO DE 10’

® MariaCristina B. Lobianco
® ClaudialLédlisCallado Anciaes
® Denizar Blitzkow

® |IBGE/DEGED
® Av.Brasl, 15671 —Paradade Lucas
® RiodeJanero- RJ- Brasl

® EscolaPoalitécnicadaUniversidade de Sao Paulo
® Caxaposta 61548
® (05424-970 Sao Paulo - SP - Brasi|

® E-mail: dblitzko@uspbr *

® | Seminario sobre Referencial Geocéntrico no Brasi|
® 17 a20 deoutubro de 2000
® RiodeJaneiroRJ




Problema da altitude

Obtencao da altitude ortométrica mp problema
classico gue exige uma superficie eguipotencial do campo
de gravidade como referéncia

Aplicagoes:

Geodesia, Engenharia, Cartografia, », Geofisica,
Prospeccao, etc.




Sistema Global de altitude

® Exige uma unica superficie “equipotencial
do campo de gravidade como referéncia.

Nivel Méedio do Mar?

« Usado no passado como aproximacao
daguela superficie - Hoje inaceitavel




Sistema global de altitude

® Nivel nao perturbado dos mares aceito até
recentemente como materializagao do
gedide. Hoje sabe-se que o nivel domar
varia com o tempo. Nos ultimos 100-anos
estima-se que o nivel tenha aumentado na
razao de 1,8 mm por ano.

® Alternativa: aceitar um valor Wo de
referéncia(e.g. WGS-84) e materializar a
superficie definida pelo mesmo.




Geoide Wo

® Imaginado como superficie de referéncia
dternativa === necessariodeterminar as
alturas geoidals com suficiente precisao e
resolucao para aplicacoes globais. Paraisso

um modelo do geopotencia desempenha
um papel fundamental.

<« Um modelo do geopotencial de grau e
ordem 360 € aceitavel ?!




® ‘Embora um tal modelo nao forneca
uma resolucao e uma precisao gue
atendam a todas as necessidades, pode
sef um modelo basice, para a
determinacao de ondulacOes de alta

resolucao em regioes gue possuam
dados gravimetricos terrestres

suficlentemente densos.”
IR. H. Rapp, R. S. Nerem]




Modelo de Geopotencial

® Conjunto de coeficientes do.desenvolvimento
da funcéo potencial gravitacional em série de
funcoes harmonicas esféricas.




® DMA/NASA(GSFC) - modelo conjunto
iniciado em 1994 - EGM 96

® Objetivo:

— ‘The primary goal of the project isto improve
the Earth Gravity Model (EGM) and its

associated global geoid, to support terrestrial
and extra-terrestrial scientific endeavors, as
well asto meet the mapping, charting and
navigation requirements of both civil and
military sections.” [Rapp and Nerem]




oPoNtosGPS wmp-  [X,V,Z] =

h@H + N

h - altitude geométrica

H - atitude ortométrica

N - altura geoidal
Conhecendo N determina-se H
Conhecendo H determina-se N

Objetivo almejado:

obter H conhecendo-se N == evitar o nivelamento
geometrico




Melhoria dos dados na Ameérica do
Sul

® Argentina
— IFIR - Instituto de Fisica de Rosario
— IGM - Instituto Geografico Militar

— UNLP - Universidad de La Plata

e 14 366 novas estacOes gravimeétricas
e 51 pontos GPS sobre a rede de nivelamento

e Novo DTM a partir de cartas topogréficas
1:100 000 e 1:50 000




® Urugual - SGM

O - Regjustamento darede gravimétrica
fundamental (IfE)

. 2388 estacoes de gravidade reavaliadas
. 11 pontos GPS sobre a rede de nivelamento

Venezuela
- Ligacoes.
- UNZ - Universidad de Zulia

- SAGCN - Servicio Autonomo de Geografiay
Cartografia Nacional

- 21 pontos GPS sobre a rede de nivelamento




® Chile
O - Vinculos; IGM - Universidad de Chile

o - 11 pontos GPS sobre a rede de nivelamento

® Bragl|
® Convénio EPUSP - IBGE/DEGED
O - 10 anos de atividades

O L evantamentos gravimeétricos nas regioes centro-oeste e
norte do Brasil,principa mente, além de outras regioes




Vinculos: - ON - Observatorio Nacional
- CPRM - Companhia de Pesquisas
de Recursos Minerais
- JAG/USP - Departamento de
Geofisica
- Diferentes universidades. UFPr, UNB, UFAMm,
UFPa, UFRS

* 19 653 novas estacoes gravimétricas

* 255 pontos GPS sobre a rede de nivelamento
sel ecionados ao longo dos ultimos anos no Brasil, Urugual,
Chile, Argentina e Venezuela

* 177 novos pontos GPS no Brasil em funcéo de
recente avaliacao do IBGE/DEGED




® Américado Sul

- 283 258 pontos gravimeétricos no continente

O
O - 255 pontos GPS sobre o nivelamento

O - um esforco constante para melhorar o,.DTM.

O - Projeto SIRGAS resultou numa referénciaunica para
O

o

|

as coordenadas GPS
Processamento atual

- Integracao numérica da férmula modificada de
Stokes
© - Técnica FFT paraaintegracéo daformula
modificada de Stokes




@ - Programas para uso dos modelos do
geopotencial

@ - Uso da FFT para a correcao dowelevo
e DTM atual

— Digitalizac&o das cartas topograficas no Bras,

Argentina, Uruguai e parte consideravel dos Andes




® Modelo Grau/ordem N, (m) Dif. RMS (m)
® EGM96 (wGss4) 180 -0.89 1.47
® EGM9I6 (wess4) 360 -0.82 1.38

— Comparacao dos pontos GPS (conexdes) come.EGM 96

® Modelo N, (m) Dif. RMS (m)Num:de ptos.
® Dg (10') (Brasil) -1.08 1.76 177

e Dg(10') (saM)  0.01  1.27 255

— Comparacéo dos pontos GPS (conexdes e SAM) com o resultado da
Integral de Stokes (anomalias médias de 10')
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