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Modernizacao do Sistema de Referéncia Vertical Brasileiro
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Sistemas de Altitude - Panorama Europeu:

Jy 0, 1898

Kind of Heights of National Height Systems in Europe

B normal heights Clno information
1 orthometric heights o levelling heights
normal orthometric hsights

Fonte: www.euref-iag.net

* Canada, EUA : ortométrica
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Etapa 2 - Ajuste N° Geopotencial:

* Situacao atual - Brasil:
- 70 mil Referéncias de Nivel (IBGE)
- 24 mil Estacdes Gravimétricas (IBGE)
Necessidades, segundo o GTIIl - SIRGAS
- Densidade de estacdes: 1/3 (1 EG/ 3 RRNN)
- Interpolacao para outros 2/3 de RRNN
- Indicativo ! (Por qué um indicativo
« Geopotencial do Gedide ( W,) - GTIII (Sanchez 2007) :
- W,=62636853,15 m? [ s2 (2007)
853,4 (2005) (#2,5cm)
*W,=62636854,7 m?/ s?2 (Bursa 2006 - Europa)
(# 15,5 cm)



Associacao - Rede Altimétrica e Modelo Geoidal:

Comparativos de alguns paises:

Parametros analisados:

* Resolucao do modelo geoidal:

”resolucao esta, que deve ser compativel
com a distribuicao espacial dos dados de
gravidade disponiveis para a geracao do

modelo” =)

* ERRO = Hgepe - Henss+moneLo
“diferenca em altitudes”



# AUSTRALIA (AUSGeo0id98) - Featherstone (2001)

* Gravidade: 696 916 (terrestre)

* Resolucao: 3,6 x 3,6 (km)

* Avaliagcao: 1013 pontos GPS/RN
* Rede Altimétrica (AHD) com “correcao pseudo-
ortométrica”

°*erro =36 cm



# CANADA (CGG2000) - Véronneau (2001)

* Gravidade terrestre:
- 690.742 (Canada)
-1.477.300 (EUA)
* Resolucao: 3,6 x 3,6 (km)
* Avaliacao: 1090 pontos GPS/RN
* Rede Altimétrica com “correcao ortométrica”
*erro =18 cm

W, =62636855.8 m?/ s?



# EUA (GEOID03) - Roman (2004)

Gravidade: 2,6 milhoes (terrestre, oceanica e de satélite)

Resolucao: 1,8 x 1,8 (km)

Avaliacao: 14185 pontos GPS/RN
* Rede Altimétrica (NAVD88) com “corregao ortométrica”

erro=+14cm

W, = 62636856.88 m? | s2



# BRASIL (MAPGEO2004) - Lobianco (2005):

* Gravidade terrestre: ~500 mil

* Resolucao: 18 x 18 (km)

* Rede Altimétrica (RAAP) com correcao “pseudo-ortomeétrica”
* Avaliacao: 544 pontos GPS/RN

‘erro=+ 50 cm
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DISTRIBUICAC DO ERRO MEDIO F’ADREE}_ . L.
DO MODELO DE ONDULACAC GEQIDAL {m) Dados Gravimeétricos - MAPGEO2004

{ocomparacao oom eslacoes GPFSEMN)

T
-

Fonte: www.ibge.gov.br Fonte: Lobianco (2005)



DISTRIEUICAD DO ERRO MEDIC PADRAD
OO MODELO DE ONDULACAC GEQIDAL (m)

{ocomparacao oom eslacoes GPFSEMN)
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Rede Altimétrica (RAAP)

T T T T T T T
- -5 -ED L. -0 A% =& ik

Fonte: www.ibge.gov.br

RN_IBGE: 70 mil
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DISTRIBUICAC DO ERRO MEDIO PADRAD
OO MODELO DE ONDULACAC GEQIDAL (m) GPS/RN
(comparacio com estagbes GPS AN “elo de comparacao”
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Fonte: www.ibge.gov.br Fonte: Lobianco (2005)
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DISTRIBUIC AC DO ERRO MEDIO PADRAD
OO MODELO DE ONDULACAC GEQIDAL (m)

(comparacio com eslagies GPSRN) Rede Gravimétrica - IBGE
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Fonte: www.ibge.gov.br



ERSPECTIVAS

Modernizacao do Sistema de Referéncia Vertical Brasileiro:

Ampliar o Banco de Dados Gravimétricos do IBGE através de:
- Convénios
- Novas campanhas
Estratéegias de densificacao das Redes Altimétrica e Gravimétrica:
1) Cobrir o restante da “extensao” da Rede Altimétrica
com levantamento gravimeétrico terrestre
2) Cobrir os vazios (areas em “desenvolvimento urbano”)

com nivelamento geométrico e gravimetria terrestre (Por qué ?)




PERSPECTIVAS

Manutencao do Sistema de Referéncia Vertical
Brasileiro com atencao ao usuario:

* Rede Altimétrica: atividades que necessitam grandes

precisoes relativas (nivel de milimetros: Implantacao de
Obras de Infraestrutura: Estradas, Gasodutos etc )

* Modelo Geoidal: atividades de que demandam precisoes
inferiores (nivel de decimetros: Mapeamento etc)

PERGUNTAS ?



ANEXO



Diferencas em Altitude no Brasil
( Ortométrica - Normal )

Altitude
=2
]

[H_orto - H_normal ]cm

* Dados utilizados: 24 mil estacdes gravimétricas

*Ho- Hy OAng,* H  ( Heiskanen e Moritz, 1985 )
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SUICA - Compatibilizacao Rede Altimétrica e Modelos
(Quasi)Geoidal:

* Importancia: subsidios para a definicao do sistema de altitudes mais
adequado ao Brasil

* Exemplo interessante de trabalho: SWISSTopo!?
-Diferencas em altitudes:

- Rede Classica vs. Normal: 21 cma+12cm

- Rede Classica vs. Ortométrica: -20 cm a +43 cm

- Ortométrica vs. GPS+Geoide: +/-5cm

- Normal vs. GPS+QuasiGedide: ?

--> “Optaram pelo Gedide por este apresentar uma superficie mais
suave do que o Quasigeodide nas regides montanhosas, sendo assim,
mais propicio a interpolacao”

[2] The New Height System in Switzerland - Vertical Reference Systems - IAG Symposium -
Colombia 2001
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Arquivo de Ajuste GHOST:

Z

C ESTACUES FIXAS

Z

Z Eztacao winculada ao Datum Imbituba
4 4% S28 14 8.00 W 48 39 26.00 g.6362

C Esztacaoc winculada ao Datum Santana
4 9329T HoOo 3 0.00 W51 11 0.00 6. 2780

Z

C ESTACOES EM AJUSTE

10

C
4 19005 S27 28 41 .00 W53 24 8.00 Sd4p.3979
4 1777K 529 1 32.00 W 49 35 53.00 22. 5785
4 1719E S24 6 18.00 W54 14 17.00 271.0700
4 20155 S25 4 54 .00 W A0 11 26.00 945 9811
4 20502 SZ26 1 42.00 Woag 51 37.00 43, 3257
4 9049C S27 42 0.00 W 43 40 0.00 19. 6584
4 1560E 523 15 58.00 W55 31 &§.00 521 .6801
4 15734 S23 11 2.00 W L5212 15.00 S6R.1636
4 1254%F S20 47 6.00 W51 42 183.00 3221475
4 43K S20 54 23.00 W 48 38 26.00 B10.8523
4 1206F 519 0 42.00 W 54 49 35.00 468 .5104
4 T24C S16 28 12 .00 W 54 39 17.00 2212942

Z

C OBSERVACTES

Z

14t 45D 21754 =5 .87%6410 35210

14t 21754 2175E . 282410 3.615

14t 2175E 2175C 12.25900 3.800

14t 2175C 2175D —4.08970 4. 153

Lit 2175D 2175E 27 .619610 3.700

14t 2175E 2175F 21 522710 3.733

14t 2175F 217503 —-21.94250 3.968

14t 217503 2175H 9. 39755 3.993

14t 2175H 21757 —31.14880 3.8810

14t 217571 21751 44 20290 4,145

14t 21751 2175H .278410 3.783

14t 2175H 2175H —53.09540 4. 2210

14t 2175H 2175F —23.51498 3.768

14t 2175F 2175R 14.299110 3.428



Precisao requerida para a Gravidade no calculo da
Altitude Ortométrica:

Helmert (tradicional):

Ho = C / (g +0,0424*H)

C= Kgal*m
g= gal
H=km

“errog” “erro H%”
H= 10m -->1 mGal --> 0,01 mm
H= 100 m -->1 mGal -->0,1 mm
H=1000m -->1mGal--> 1 mm

Levantamento de 12 ordem: Precisao de até 0,05 mGal

-
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Precisao requerida para a Gravidade no calculo do N°
Geopotencial (GTIII-SIRGAS):

Tabla 6. Precisiones requeridas en los valores de gravedad para la
determinacion de nimeros geopotenciales (s es la distancia en km de
la seccion de nivelacién)

Altura en que la diferencia de | Precision en el valor de gravedad
nivel es medida [m] paras =1 km [10° m s7]
10 400 10-°ms2 = mGal
20 200
30 133
(0] —_ *
40 100 N GeOpOt— Jn An
50 80 —_ *
70 57 - [Kgal m ]
100 40
200 20
500 - g =978012,19 mGal
1000 4
; g= 0,97801219 Kgal
4000 1

Fonte: Reporte 2005 - GT III - Datum Vertical An= 85,2451 m
(Laura Sanchez)

OBS.: No nosso entendimento, estes padrdes de precisao
provavelmente sao satisfatérios apenas para calculo de altitude

normal !!!



Altitudes Fisicas (Cientificas):

Quasi(geoide)

__‘__-"‘E&]..EEE

H_ortom =C/g,
H _normal=C /vy,

C = N° Geopotencial Ajustado
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Calculo do Geodide com a Transformada Rap

Exemplo

o

ias gravimé

malha de pontos de anomali

de Fourier

e

+ +
. b . * .
LR R
. .
. . .+ .. e e e e e L
0
+ - * . PR A )
. N * ¥ *

+
B
PR VL R

+
#
sy *rr b4}

+

+
-
.

il .f..no“
g

-

+ et i
TR
P T LI
.
PR R T
s . -
¥ vt + EE R
+ . - prrt e aee .
+ 4 ot
. P «t. et Yy
a4 s Feas .ty
ot A T T
P T
L Y
- +

gravidade observada

Pontos em Preto

terpolada

IN

ICa

imetri

ia grav

anomali

Pontos em Vermelho

na resolucao de 5 x 5’



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24

