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APRESENTAGCADO:

* Os Data Verticais da America do Sul, em geral,
foram estabelecidos por meio de observacoes
maregraficas, relacionadas ao NMM.

* Nao foram considerados os efeitos locais que
causam uma variacao deste nivel relativamente
a superficie equipotencial W, do campo da

gravidade melhor ajustada ao NMM global.
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APRESENTACAO:

+ O relacionamento de cada datum W, se
da via seu potencial da gravidade W.,.

+ A diferenga de potencial AW =W - W, &

relacionada com a topografia do NMM
(TNMM) na regiao do datum por
NMM = AW/y, onde y €& a gravidade
normal no ponto considerado.
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UFPR  APRESENTAGAO:

Universidade
Federal do Parana

Um Sistema de Altitudes implica necessariamente na
consideracao de aspectos ligados ao Campo da
Gravidade em associacdo com as operacgdoes de
nivelamento e no estabelecimento do Nivel de
Referéncia.

Em sintese:
Datum Local Wi= constante
Geodide Global Wo = constante

Problema: Determinar Wo — Wi no Datum de cada pais 5
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APRESENTACAO:

O estabelecimento de uma rede vertical unica para a
Ameérica do Sul é uma das metas do Projeto SIRGAS. A
vinculacido das redes verticais nacionais ao SIRGAS

pressupoe coeréncia entre os diferentes data verticais
\

Superficie equip. preferencial Wsirgas = constante = Wo
Tal que Wo atenda a condicao: J(W-Wo0)? dSo= min,

sendo a integral avaliada sobre a superficie do oceano.
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Universidade
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O Projeto SIRGAS sugere que cada um dos paises
devera:

a) adotar um sistema de referéncia vertical baseado em
dois tipos de altitudes: altitudes geoméetricas
(elipsoidais) e altitudes fisicas (derivadas de numeros
geopotenciais — tendo sido recomendado como
preferencial o sistema de altitudes Normais);

b) realizar o sistema através de estacdoes geodésicas que
tenham nivelamento, medigbes gravimetricas e
coordenadas SIRGAS, incluindo os marégrafos que
definem o Datum vertical classico em cada pais.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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UFPR REDE VERTICAL SIRGAS:
oty Conexao Fisica com a
Rede Altimétrica de Alta Precisao (RAAP) do IBGE

A conexao fisica da RAAP com o SIRGAS pressupoée
uma serie de acoes:

* Recuperacao e salvaguarda das informacdes
historicas;

* Determinacao da TNMM no DVB e sua relacao com a
posicao original;

* Analise espacial e temporal da rede;

* Dotacao de sentido fisico as altitudes.
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UFPR N
R PROBLEMAS ENVOLVIDOS NA CONEXAO
DE REDES VERTICAIS

A maioria dos Data Verticais na América do Sul foi
definida via observagdes maregraficas do NMM.

Usualmente as redes verticais foram estabelecidas por
nivelamento geomeétrico e somente com corregao
teérica do campo da gravidade devida ao néao
paralelismo das equipotenciais.
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Cada um dos Data Verticais tem um afastamento do geodide global
(Wo) denominado Topografia do Nivel Médio do Mar (TNMM).

10
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Integracao de Gravidade a RAAP
UFPR

Universidade

Circuito Imbituba: perimetro 643 km
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Integracao de Gravidade a RAAP (cont.)

Circuito Imbituba: perimetro 643 km

a. fechamento desniveis observados: 62.50 mm

b. fech. desniveis normais-ortomeétricos: 123.23 mm

c. fechamento desniveis dinamicos: 120.77?7 mm

d. fechamento desniveis normais: 0.15 mm

e. fechamento desniveis de helmert: 0.22 mm
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Circuito Imbituba, altitudes e corregoes, linha 2
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UFPR  Integracao de Gravidade a RAAP (cont.)

Universidade
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Circuito Imbituba, altitudes e corregoes, linha 4
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UFPR PROBLEMAS ENVOLVIDOS NA CONEXAO

ssme  DE REDES VERTICAIS (4):
PAIS DISCREPANCIA (m)
Argentina 0,1937
Paraguai -0,6547
Uruguai 0,5584
Bolivia 0,327?
(Venezuela) (~3,577)

Diferencas em pontos de conexao das redes verticais de
paises sul-americanos com relagcao ao maregrafo de Imbituba

21
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A integracao entre as séries temporais derivadas dos dados do IAGS
(do banco de dados do PSMSL para o periodo de 1948 a 1968) e dos
dados do sensor digital (2002 a 2004) foi realizada estabelecendo-se

a diferenca entre os zeros de referéncia de cada uma.

22
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UFPR ACOMPANHAMENTO DO DVB: NiVEL DE REFERENCIA 2
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Para estudar a evolucido temporal do nivel do mar no DVB, é
necessario recuperar e integrar as seéries temporais maregraficas
pois estas possuem diferencas na referéncia das leituras. Estas
diferencas foram ocasionadas por mudancas de equipamentos e
reposicionamento de sensores. 23
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UFPR ACOMPANHAMENTO DO DVB: NIVEL DE REFERENCIA 3
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UFPR ACOMPANHAMENTO DO DVB: NIVEL DE REFERENCIA 4
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Os primeiros resultados apresentados (conforme as trés
figuras anteriores) indicam uma elevacao de cerca de
~2mm/a no valor do NMM local. Valor que esta em
concordancia com aqueles derivados de observacoes em
maregrafos para a elevacao global do NMM.

25
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UFPRACOMPANHAMENTO DO DVB: NIVEL DE REFERENCIA 5
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Basicamente, os maiores problemas em Imbituba sao: o
longo periodo de dados ainda nao disponiveis em meio
digital, e os periodos sem dados, quando o marégrafo
nao estava operando adequadamente.

26
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Resultados satisfatorios foram obtidos realizando uma comparacao
relativa entre valores de Sea Surface Heights (SSH) derivados da
missao TOPEX-Poseidon (T/P) e valores horarios do nivel do mar
nos maregrafos de Cananéia (SP) e llha Fiscal (RJ). Ambos possuem
boa localizagao com relagao as trilhas (tracks) do satélite T/P 27
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UFPR ACOMPANHAMENTO DO DVB: NIVEL DE REFERENCIA 7
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A recuperacao e integracao das series temporais € um
processo em desenvolvimento e que deve ser melhorado.
De forma a estimar variacoes temporais do NMM, uma
possivel acao € a integracao de dados provenientes da
Altimetria por Satélites. 28
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Outras missodes, tais com ERS1 e 2 e ENVISAT, podem ser
aplicadas para recuperacao de séries temporais. Exemplo para
Salvador — BH.
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A determinacao periddica da posicao geocéntrica do marégrafo, com
GPS, pode ser usada para monitorar possiveis movimentos verticais
da crosta. Este controle geodésico € necessario para discriminar

esses possiveis movimentos verticais da crosta das variagdes no
NMM. 30
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UFPR - ACOMPANHAMENTO DO DVB: POS. GEOCENTRICA (2)

Universida

VARIACAO DAS COMPONENTES E VELOCIDADES
DA ESTACAO IMBI
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UFPR CONEXAO COM O DATUM DE SANTANA
Linvorsldade Uma distdncia de 330km,
cruzando a llha de Marajo e sob

forte influéncia do rio Amazonas,
separa o DVS e os pontos mais
proximos vinculados ao DVB nas
vizinhangcas de Belém. Esta
configuracdo pode ser explorada
para investigar alguns aspectos
relacionados a conexao de Data
Verticais. As  investigacoes
visam o uso conjunto de dados
derivados da Altimetria por
Satélites, marégrafos, modelos
hidro-dinamicos, dados
topograficos e gravimétricos
derivados de missdes espaciais,
e também, dados GPS sobre
RRNN. 32
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Santana Marajo
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I DVS-DVI

Propde-se modelagem iterativa
do geopotencial com auxilio da
altimetria por satélites e modelos
hidrodinamicos da regiao

33
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CONSIDERACOES FINAIS (1):

* O objetivo final de estabelecer uma rede de
referéncia vertical unica para a Ameérica do Sul ainda
esta longe de ser alcancado. Entretanto, os primeiros
passos foram dados com a definicao do sistema de
altitudes e procedimentos a serem seguidos pelo GT-
Il do Projeto SIRGAS.

36
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UFPR CONSIDERACOES FINAIS (2):

Universidade
Federal do Parana

* Considerando a situacdo atual da rede vertical fundamental
brasileira e o conjunto de estacdes SIRGAS no Brasil, existem
varios problemas que devem ser solucionados. Entre estes
estao:
*a falta de dados em grandes areas do pais;
*‘a recuperacao de informacdo acerca dos efeitos
cinematicos no DVB que necessita de longas seéries
historicas;
*0 problema da conexao entre as estacdes SIRGAS e a rede
vertical brasileira e outras redes verticais nacionais na
Ameérica do Sul.

*Os resultados parciais apresentados neste trabalho apontam

possibilidades para resolucao dos problemas mencionados. 37
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