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•INTRODUÇÃO E ANTECEDENTES

•TRABALHOS PRELIMINARES JUNTO AO DVB
(em complemento ao apresentado sobre a RVFB)

•GEOPOTENCIAL: alguns resultados

•PERSPECTIVAS: DVB e RVSIRGAS
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•1994 – Acordo de cooperação técnico-científica 
UFPR/IBGE com ênfase em instrumentação geodésica;

•1995 – Apresentação conjunta UFPR/IBGE na CISBGf;

•1995 – Visita conjunta ao DVB UFPR/IBGE;

•1997 – Reativação de observações no Datum Vertical 
do Sistema Geodésico Brasileiro (DVB). Estação IMBI; 

•1997 – IAG General Assembly (Rio de Janeiro);

•1998 – GT III SIRGAS (CICT - Santiago);

•2000 – Campanha SIRGAS;

•2001 – VeReS (Cartagena). 
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4

Em 1997 foram iniciados eEm 1997 foram iniciados estudos dos aspectos geodinâmicos studos dos aspectos geodinâmicos 
no DVB e um perfil com mais duas estano DVB e um perfil com mais duas estaçções:ões:

••Campanha Campanha MutiparamMutiparaméétricatrica: Mar: Maréés oceânicas (IMBI), mars oceânicas (IMBI), maréés s 
gravimgraviméétricas, temperatura, pressão atmosftricas, temperatura, pressão atmosféérica e GPS em rica e GPS em 
IMBI e BLUO. IMBI e BLUO. 

0.10.1--2999637.91432999637.91430.20.2--4221791.38924221791.38920.20.23714672.39863714672.3986IMBIIMBI

0.10.1--2867528.38832867528.38830.20.2--4301512.40714301512.40710.20.23728247.33873728247.3387BLU0BLU0

σσzz

(mm)(mm)
Z (m)Z (m)σσyy

(mm)(mm)
Y (m)Y (m)σσxx

(mm)(mm)
X (m)X (m)EstaEstaççãoão

Coordenadas Cartesianas mCoordenadas Cartesianas méédias das estadias das estaçções no ITRF 1994.0, ões no ITRF 1994.0, éépoca poca 
1995.4, fixando as esta1995.4, fixando as estaçções PARA, SANT e BRAZ, 25 dias de observaões PARA, SANT e BRAZ, 25 dias de observaçções ões 
contcontíínuas em abril e maio de 1997 nuas em abril e maio de 1997 
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17.4/17.4/--10.510.517.3/17.3/--12.312.321.8/18.821.8/18.818.9/18.9/--19.619.622.5/22.5/--3.13.1M2 M2 -- IMBIIMBI

5.3/255.85.3/255.86.8/255.16.8/255.110.5/243.510.5/243.58.9/8.9/--260.6260.65.5/5.5/--64.364.3M2 M2 -- BLUMBLUM

1.8/35.81.8/35.81.5/38.91.5/38.93.3/57.63.3/57.63.5/3.5/--65.765.74.0/38.04.0/38.0M2 M2 -- PARAPARA

11.3/11.3/--11.911.911.9/11.9/--18.818.810.4/10.4/--12.112.110.7/10.7/--16.516.59.8/9.8/--9.49.4O1 O1 -- IMBIIMBI

4.2/23.74.2/23.74.1/4.1/--2.52.53.6/22.83.6/22.83.5/13.43.5/13.43.4/29.13.4/29.1O1 O1 -- BLUMBLUM

2.0/2.0/--50.450.41.4/1.4/--26.226.22.2/2.2/--35.335.31.7/1.7/--22.122.12.9/138.32.9/138.3O1 O1 -- PARAPARA

ORI96ORI96ORIORIFES95.2FES95.2aaCRS3.0CRS3.0SchwiderskySchwiderskyModeloModelo
OndaOnda--
EstaEstaççãoão

ResResííduos finais de marduos finais de maréé gravimgraviméétrica compensados dos carregamentos trica compensados dos carregamentos 
oceânicos modelados (X = B oceânicos modelados (X = B –– L), considerando as ondas lunares L), considerando as ondas lunares 
principais Diurna e Semiprincipais Diurna e Semi--diurna [diurna [AmplAmpl. (. (nmnm.s.s--22) / e fase () / e fase (°°)])]

Atualmente Atualmente utilisautilisa--sese o FES 2004 para a reduo FES 2004 para a reduçção dos dados da ão dos dados da altimetriaaltimetria porpor
SatSatéélites.lites.
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6

ApApóós s CartagenaCartagena, foram iniciados e, foram iniciados estudos dirigidos studos dirigidos àà ananáálise lise 
temporal do DVB visando seu vtemporal do DVB visando seu víínculo a um SGA e vnculo a um SGA e víínculo com nculo com 
suas informasuas informaçções histões históóricas.ricas.

••Foi instalado pelo IBGE um novo Foi instalado pelo IBGE um novo marmaréégrafografo e reativado o e reativado o 
antigo;antigo;

••BuscouBuscou--sese eevidenciarvidenciar os efeitos locais relacionados com a os efeitos locais relacionados com a 
evoluevoluçção do Não do Níível Mvel Méédio do Mar na região do dio do Mar na região do DatumDatum Vertical Vertical 
BrasileiroBrasileiro
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VVíínculo do nculo do marmaréégrafografo com estacom estaçção ão 
GPSGPS IntegraIntegraçção das são das sééries temporais de ries temporais de 

observaobservaçções ões maregrmaregrááficasficas e de e de 
altimetriaaltimetria por satpor satééliteslites

ComparaComparaçção entre dados ão entre dados 
maregrmaregrááficos e dados da ficos e dados da 
Altimetria Altimetria SatelitalSatelital ((TopexTopex--
PoseidonPoseidon))
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Controle vertical das RRNN e da Controle vertical das RRNN e da 
posiposiçção geocêntrica do ão geocêntrica do marmaréégrafografo. . 
DiscriminaDiscriminaçção dos não dos nííveis de referênciaveis de referência

RecuperaRecuperaçção de rede local com novas ão de rede local com novas 
referências de nreferências de níível (vel (RNsRNs) e novas linhas ) e novas linhas 
de nivelamento. Vde nivelamento. Víínculo da nova estanculo da nova estaçção ão 
GPS com a RN mais antiga (USGS), GPS com a RN mais antiga (USGS), 
recuperando vrecuperando víínculo histnculo históórico.rico.
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ApApóós s deterninadeterninaççãoão das velocidades da estadas velocidades da estaçção IMBI associada ao ão IMBI associada ao 
DVB e sua comparaDVB e sua comparaçção com a evoluão com a evoluçção do NMM foi uma etapa ão do NMM foi uma etapa 
cumprida provisoriamente em vista da disponibilidade de solucumprida provisoriamente em vista da disponibilidade de soluçções ões 
adequadas para 3 de 5 campanhas GPS com 10 ou mais dias de adequadas para 3 de 5 campanhas GPS com 10 ou mais dias de 
obs. no perobs. no perííodo de 1997 a 2005.odo de 1997 a 2005.

A convicA convicçção da inadequaão da inadequaçção aconteceu em vista de trabalhos de ão aconteceu em vista de trabalhos de 
ananáálise sobre estalise sobre estaçções SIRGAS para as quais se realizou um ões SIRGAS para as quais se realizou um 
trabalho de determinatrabalho de determinaçção das velocidades verticais.ão das velocidades verticais.
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O referido trabalho foi O referido trabalho foi 
associado com a associado com a 
pesquisa de doutorado pesquisa de doutorado 
de de Juan C. Juan C. BBááezez SotoSoto..

TTíítulo da Tese:tulo da Tese:

Monitoramento das Monitoramento das 
DeformaDeformaçções da Rede ões da Rede 
de Referência do de Referência do 
SIRGAS em SIRGAS em áárea com rea com 
atividade tectônica.atividade tectônica.
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AnAnáálise espectral em estalise espectral em estaçções SIRGASões SIRGAS..

A existência de componentes de variaA existência de componentes de variaçção de longo perão de longo perííodo na odo na 
coordenada vertical apontou para a necessidade de estacoordenada vertical apontou para a necessidade de estaçções ões 
permanentes para correta determinapermanentes para correta determinaçção de velocidades e ão de velocidades e 
discriminadiscriminaçção do efeito eustão do efeito eustááticotico..
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EstaEstaçção IMBTão IMBT

Uma estaUma estaçção permanente SIRGAS junto ao DVB foi instalada em ão permanente SIRGAS junto ao DVB foi instalada em 
junho/07 em substituijunho/07 em substituiçção ão àà estaestaçção IMBI/SIRGAS. Foi provida a ão IMBI/SIRGAS. Foi provida a 
conexão entre as duas estaconexão entre as duas estaçções por 17 dias de observaões por 17 dias de observaçções GPS ões GPS 
e adicionalmente por me adicionalmente por méétodos topogrtodos topográáficos e de travessia.ficos e de travessia.

EstaEstaçção IMBIão IMBI
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Em vista da grande quantidade Em vista da grande quantidade 
de dados de dados altimaltiméétricostricos e e gravigravi--
mméétricostricos a serem a serem discridiscri--
minadosminados e processados de e processados de 
acordo com os objetivos do acordo com os objetivos do 
GTIII do SIRGAS, foi buscado GTIII do SIRGAS, foi buscado 
o desenvolvimento de ferrao desenvolvimento de ferra--
mentas para a integramentas para a integraçção de ão de 
InformaInformaçções do SGB por meio ões do SGB por meio 
de um SIG. de um SIG. 

A plataforma foi testada em A plataforma foi testada em 
áárea com disponibilidade rea com disponibilidade 
adequada de observaadequada de observaçções.ões.
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InformaInformaçções brutas das operaões brutas das operaçções de nivelamento e de ões de nivelamento e de gravimetriagravimetria
associadas associadas àà Rede Vertical Brasileira foram incorporadas visando dar Rede Vertical Brasileira foram incorporadas visando dar 
suporte a algumas etapas da qualificasuporte a algumas etapas da qualificaçção e do tratamento dos dados, ão e do tratamento dos dados, 
formaformaçção de linhas e circuitos, atão de linhas e circuitos, atéé o co cáálculo de desnlculo de desnííveis veis geopotenciaisgeopotenciais. . 
Foram incorporadas todas as etapas antecedentes ao ajustamento.Foram incorporadas todas as etapas antecedentes ao ajustamento.
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A partir de 2005, com o A partir de 2005, com o 
estabelecimento do LARAS/ estabelecimento do LARAS/ 
UFPR, passou a ser UFPR, passou a ser constituidoconstituido
um banco de dados gravimum banco de dados graviméétricos tricos 
composto por aproximadamente composto por aproximadamente 
900 esta900 estaçções c/ informaões c/ informaçção de ão de 
posiposiçção horizontais, altitudes ão horizontais, altitudes 
ortomortoméétricas e/ou tricas e/ou elipselipsóóidicasidicas, , 
valores de gravidade real e as valores de gravidade real e as 
anomalias da gravidade anomalias da gravidade freefree--airair e e 
BouguerBouguer na região do DVB. na região do DVB. 
Foram incorporados dados do Foram incorporados dados do 
IBGE, UFPR, USP e ON.  IBGE, UFPR, USP e ON.  

AnAnáálise do lise do GeopotencialGeopotencial na região do DVBna região do DVB..
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Em 2005, 2007 e 2008 foram Em 2005, 2007 e 2008 foram 
realizadas 255 novas obs. na realizadas 255 novas obs. na 
região de região de ImbitubaImbituba--SCSC, pelo , pelo 
LARAS/UFPR envolvendo pos. LARAS/UFPR envolvendo pos. 
GPS e GPS e gravimetriagravimetria..

Foi Foi implantandaimplantanda uma base uma base 
geodgeodéésica de alta precisão na sica de alta precisão na 
região, relativamente região, relativamente àà qual qual 
foram realizadas novas foram realizadas novas 
observaobservaçções concentradas nas ões concentradas nas 
imediaimediaçções do DVB, e em torno ões do DVB, e em torno 
do sistema do sistema lagunarlagunar do do ImaruiImarui
com percom períímetro de 150metro de 150 km e com km e com 
regime de marregime de maréés associado ao s associado ao 
regime oceânico de Imbituba. regime oceânico de Imbituba. 
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Um passo adicional Um passo adicional éé o da  o da  
modelagem dos efeitos das modelagem dos efeitos das 
massas topogrmassas topográáficas no ficas no 
Campo da Gravidade na Campo da Gravidade na 
Região adjacente ao DVB. Região adjacente ao DVB. 
AlAléém de informam de informaçções de ões de 
cartas topogrcartas topográáficas estão ficas estão 
sendo analisados os sendo analisados os 
resultados advindos de resultados advindos de 
modelos como ETPO30, modelos como ETPO30, 
SRTM e com expectativa SRTM e com expectativa 
para a missão para a missão TerraSARTerraSAR.. -49 -48.8 -48.6 -48.4 -48.2
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AnAnáálise do lise do GeopotencialGeopotencial na região do DVBna região do DVB..
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As novas missões espaciais têm As novas missões espaciais têm 
contribucontribuíído com a aquisido com a aquisiçção de ão de 
informainformaçções a respeito do campo ões a respeito do campo 
da gravidade na região. Como da gravidade na região. Como 
grande potencial de aplicagrande potencial de aplicaçção ão 
deve ser mencionado o modelo deve ser mencionado o modelo 
EIGENEIGEN--GL04C. GL04C. 

AlAléém destes dados, buscam destes dados, busca--se uma se uma 
melhor acurmelhor acuráácia na determinacia na determinaçção ão 
do gedo geóóide/quaseide/quase--gegeóóide local, ide local, 
serão utilizados dados de serão utilizados dados de 
gravimetria marinha e anomalias gravimetria marinha e anomalias 
da gravidade obtidas de missões da gravidade obtidas de missões 
altimaltiméétricastricas. Visa. Visa--se necessse necessáária a ria a 
ampliaampliaçção da atual ão da atual áárea teste de rea teste de 
11ºº x 1x 1ºº para 5para 5ºº x 5x 5ºº

FONTE: BGI, 2008

• IMBITUBA

AnAnáálise do lise do GeopotencialGeopotencial na região do DVBna região do DVB..
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BuscouBuscou--sese estimaarestimaar a resolua resoluçção ão 
de Modelos Geoidais Globais de Modelos Geoidais Globais 
obtidos de Missões Satelitais e obtidos de Missões Satelitais e 
GravimGraviméétricos Regionais para o tricos Regionais para o 
Estado do ParanEstado do Paranáá com base em com base em 
observaobservaçções GPS sobre RNões GPS sobre RN’’s.s.

AnalisaouAnalisaou--sese a resolua resoluçção espacial ão espacial 
efetiva de modelos geoidais efetiva de modelos geoidais 
globais e regionais em globais e regionais em áárea teste rea teste 
abrangendo o Estado do Paranabrangendo o Estado do Paranáá
com a devida filtragem para com a devida filtragem para 
comparacomparaçção com os modelos ão com os modelos 
dispondisponííveis.veis.

goce

grace

champ
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GeraouGeraou--sese uma superfuma superfíície geoidal usando cie geoidal usando 
dados de posicionamento GPS sobre dados de posicionamento GPS sobre RNsRNs
(104 na região de estudo), em fun(104 na região de estudo), em funçção das ão das 
diferendiferençças NGPS = as NGPS = hGPShGPS -- HRN. HRN. 

ComparouComparou--se essa superfse essa superfíície com gecie com geóóides ides 

gravimgraviméétricos locais, previamente tricos locais, previamente 

calculados com base em diferentes calculados com base em diferentes 

modelos do modelos do geopotencialgeopotencial, para identificar , para identificar 

suas resolusuas resoluçções espaciais;ões espaciais;

GeGeóóide ide 
PR2006 CMQPR2006 CMQ

EGM96EGM96

rmsrms=82cm=82cm

GeGeóóide ide 
PR2006 FFTPR2006 FFT

PGM2000APGM2000A

rmsrms=51cm=51cm
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TratouTratou--se os dados dos modelos globais, obtidos a partir de plataformasse os dados dos modelos globais, obtidos a partir de plataformas
orbitais, para identificar os comprimentos de ondas com melhor rorbitais, para identificar os comprimentos de ondas com melhor resoluesoluçção na ão na 
região de estudos.região de estudos.

EINGENEINGEN--CG03CCG03C

Modelo Geoidal Regional GPS/Modelo Geoidal Regional GPS/NivNiv

GeGeóóide PR2006ide PR2006--FFTFFT

GeGeóóide PR2006ide PR2006--CMQCMQ

Modelos Modelos 

CombinadosCombinados

rmsrms = 39 cm= 39 cm

EINGENEINGEN--GL04CGL04C rmsrms = 42 cm= 42 cm

GGM 02CGGM 02C rmsrms = 53 cm= 53 cm

EINGENEINGEN--GRACEGRACE

GeGeóóide PR2006ide PR2006--FFTFFT

GeGeóóide PR2006ide PR2006--CMQCMQ

Modelos Modelos 

SatSatéélite lite -- SomenteSomente

EINGENEINGEN--22

FiltragemFiltragem

IFFT2/GaussianaIFFT2/Gaussiana

rmsrms ≈≈ 1,6/0,6 m1,6/0,6 m
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AnAnáálise do lise do GeopotencialGeopotencial na região do DVB com base na região do DVB com base 
no sistema no sistema lagunarlagunar de de ImaruiImarui, SC , SC 

BuscouBuscou--se se determinardeterminar a a componentecomponente anômalaanômala do do 
geopotencial, com base no geopotencial, com base no SistemaSistema LagunarLagunar de de 
ImaruiImarui, com regime de , com regime de marmarééss vinculadovinculado aoao
oceanooceano, , visandovisando contribuircontribuir parapara obtenobtenççãoão do valor do valor 
do geopotencial (do geopotencial (WWii) no ) no DDVBVB..

(NML)(DVB)C

g

NML superfície equipotencial ε≈ +
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2 -262 636 853 11 m s0W . . ,= 2 -262 636 855 26 m sIMBW . . ,=

Desvio obtido com o modelo Desvio obtido com o modelo 
EGM96 relativamente EGM96 relativamente ààs obs. (s obs. (δδg)g)

(eq(eqüüidistância de 5 idistância de 5 mGalmGal))

IMBH =δ ±- (0,22 0,01) m

XX
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PERSPECTIVAS: DVB e RVSIRGAS

•Implementar o conhecimento do geóide/quase-geóide 
na região do DVB via a integração de dados com 
diferentes resoluções, em diferentes referenciais e 
oriundos de diferentes plataformas;

•Melhorar o conhecimento da evolução temporal do 
DVB permitindo sua adequação a um SGA e 
aplicações;

•Realizar esforços no desenvolvimento de 
metodologias visando-se contribuir com o GTIII 
SIRGAS na integração RVFB com a de outros países 
da América do Sul e com um SGA.
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MUITO OBRIGADO!!!


