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CONTEXTUALIZACAO

» Realidade Brasileira:

REDE ALTIMETRICA DO SGB

g

.

* Realizacao 2018 incorporou dados gravimétricos sobre as RRNN, sendo baseada em

numeros geopotenciais;

Dois DV (DVB — | e DVB —S), ndo conectados (Largura do Rio Amazonas e Caracteristicas

de Acessibilidade da Regido); " N (d

Linhas: Distribuicao Heterogénea e Existéncia de ramais;

Baixa densidade de medicdes gravimétricas associadas as linhas existentes, em especial o

na Amazonia;
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Fonte: IBGE (2018).
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CONTEXTUALIZACAO

»Convénio ANP/GRAV/AM

* Contratado pela Agéncia Nacional de Petréleo e Gas Natural (ANP) em 2006, para "
a realizacao de aerogravimetria e magnetometria, destinada a estudos de
prospeccao geofisica na Regiao AmazoOnica;

* Arquivo ASC (funcionais gravimétricas de, aproximadamente, 8.600.000 pontos),
distribuidos em uma area de aproximadamente 592.000 km?;

* Dados disponibilizados ao LARAS, pelo IBGE, no contexto das atividades de apoio
para a modernizagao da RVRB. - 5 -
FONTE: ANP (2008)

PROBLEMA

E vidvel a utilizacdo, para fins geodésicos, das funcionais gravimétricas disponibilizadas na base de dados gerada pelo

ANP/GRAV/AM, nos estados do Para e Amapa, a partir do Levantamento Aerogravimétrico realizado?
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FUNDAMENTACAO TEORICA

» Aerogravimetria;

* Uso impulsionado na década de 90; = i
- . ) : . N o = =
* Afericao de g,ps, através de gravimetros relativos embarcados, acoplados a um sistema inercial (Inertial -

Navigation System — INS) e referenciados a uma estagao gravimétrica terrestre;

* Possibilita uma maior resolu¢dao gravimétrica, com distribuicido homogénea, para grandes territoérios,
sem as limita¢cdes impostas pela acessibilidade do terreno;

L . \ ; "
» Conceitos Fundamentais Gravimetria
.~ . ~ ] . . . , . . Posicionamento i — X
* Associacdo INS/GPS permite separar as aceleracdes gravitacionais das cinematicas (movimentos e Aditude =

mudancas de atitude) através da modelagem adequada dos sensores gravimétricos e inerciais, bem como (s anging
dos erros advindos do Sistema GPS; | _

Yy 1=
0%h i Estagao GNSS
Gobs = gravz — =5 ¥+ 8JEotvos + 0Jtiie — gravz, + go (1) /// P
s/ W~ |

0{@6 i ‘ ﬁexe\e(e“aa \\ \ i(

Estacao
e\\"r’o Gravimétrica

Fonte: Adaptado de Carrién, 2017
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» Delimitacdo e Caracterizacdo da Regido de
Estudos

* Area de Estudo 1 AP ( 2,3° de longitude por 2,1 °
de latitude);

* Area de Estudo 2 PA ( 3,8° de longitude por 2,8°
de latitude);

» Fontes dos Dados Utilizados

* Area de Estudo 1 AP ( 93.522 pontos) ;

Area de Estudo 2 PA ( 1.308.715 pontos);

* Informa¢des ANP/GRAV/AM (@, A, hy, AGar, Agsg, V> Gobs);
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FONTE: Elaborada pelos Autores, (2019

FONTE: Elaborada pelos Autores, (2019
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METODOLOGIA EMPREGADA

Definicdo da Regido
de Estudo
Gravidade Aplicacdo da
Observada » Reducdo de Ar Livre « Sim
ANP/GRAV/ para SF
AM
Compatibilizagao do
Dados SRTM 1 SMP Descartar o Uso das Procedimentos
l Funcionais do ANP/ «Nao Corretos?
GRAV/AM '
Calculo do Valor de
Dados EGMI6, Gravidade Normal
A 4
y .
Calculo das [ Fim ]
Anomalias de Ar Livre A Verificar os
e de Bouguer Procedimentos
Inferir a Viabilidade d Adotados no Calculo
. . nterir a Viabiidade do das Funcionais por
Anallse_Corr_]paratlva entre Uso das Euncionais parte do ANP/GRPAV/
as Funcionais Calculadas e Disponibilizadas no AM
as do ANPN/GRAV/AM Decorrer da Pesquisa i
Resultados Si
Consistentes ?
Nao

FONTE: Elaborada pelos Autores, (2019)

ANALISE DA POTENCIALIDADE DO USO, EM APLICACOES GEODESICAS, DE FUNCIONAIS GRAVIMETRICAS

GERADAS EM LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO



UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

§2) SIRGAS | 2019

Sistema de Referencia Geocéntrico Rio de Janeiro,
para las Américas Brasil

METODOLOGIA EMPREGADA

.. . ALTITUDES E SUPERFICIES DE REFERENCIA
» Atividades Desenvolvidas: ENVOLVIDAS NA AEROGRAVIMETRIA
* Reducéo do valor da Gravidade na Altura de V6o para a Superficie Fisica; q‘ e
. ay azy 2
9sF calc = Yobs — (_h (hy — (Hisrrm 1) + Negmos)) + ETY] (hv - (H(SRTM 1t NEGM96)) (2) |
 Calculo das Anomalias de Ar Livre e de Bouguer, apos compatibilizacdo do Sistema B

de Maré Permanente (k =0,3e h =0,6);
AW zero—ti
HMean Tide — HTide Free — (1 +k — h) g = (3)

3 1
~ —0,198 (— sen®{p — 5) metros (4)

Supeficie P
A erro —tide
Y

2

oo de Referfnoin

ay 62]/ 2 ~ Hr (SRTM)
Agar M= 9sr caic — (Vsomigliana + o (Hsgrrm-m1) + Inz (Hsprm—-mr)*) (5)
- NE
oy 0%y 2
Agpg MmT= 9sF calc — (VSomigliana + 3n (Hsprm-m 1) + In2 (Hsprm—mr) ) — 0,1119 Hggrpy—mr(6)

FONTE: Santacruz e De Freitas (2017)
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RESULTADOS ALCANCADOS
»Funcionais Calculadas X Funcionais Disponibilizadas ANP/GRAV/AM

Anomalias de Ar Livre — Area de Estudo 1

* Calculo do RMS e Coeficiente de Correlacao de Pearson;

70

*Valores encontrados semelhantes para as 2 areas de estudo;

, » 60
AREA DE ESTUDO 1 AREA DE ESTUDO 2
FUNCIONAIS . ) -
AMAPA (93.522 Pontos) | PARA (1.308.715 Pontos)
COMPARADAS
RMS PEARSON RMS PEARSON
A.gAL_MT_Calc X AgAL ANP 6,499 mGal 0,999 6,700 mGal 0,999 —
[a:]
Agpg mr caie X Agpg ane | 6,141 mGal 0,995 6,292 MGal 0,998 £
FONTE: Elaborada pelos Autores, (2019) )
*Valores de g,,s € MDA utilizados foram os mesmos;
*RMS encontrado considerado inconsistente;
*Presenca de erro sistematico na ordem de 6 mGal. —lEALGc  ——gALANP/GRAV/AM  ——Mcdulo (8g AL Calc- g AL ANP/GRAV/AM)
- onto

FONTE: Elaborada pelos Autores, (2019)
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RESULTADOS ALCANCADOS
» Funcionais Calculadas X Funcionais ANP/GRAV/AM

Aroa do Estudo 1 Amapd Aron do Estudo 2 Para Area de Estudo 1 Amaps Aroa do Estudo 2 Para
(w) Anamaia Bouguer: MT Culculadn Aras 1

() Anomalin Ar Livie MT Caloulnde Aren 2
(WA Ar Livie MT © Aron 1

=

(@) Anomats Doagues MT Calcutads Arma 3 ' -

A

331111 72000

§ssTxszssss

| .

FONTE: Elaborada Belos Autores, 52019! FONTE: Elaborada pelos Autores, (2019)
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REVISAO DOS PROCEDIMENTOS ADOTADOS PELO ANP/GRAV/AM

» Diferencas Apresentadas no Calculo da Gravidade Normal
 Utilizacdao da Equacao de Clairaut na forma linear;
Yrelatorio = 978031,8 (1 + 0,0053024 sen?¢p + 0,0000059 sen?2¢ ) (7)
Ye, B, e B referentes ao Elipsdide GRS67 e ¢ referenciadas ao Elipsdide WGS84;
* RMS entre Ysomigliana € VRelatorio NO Valor de 0,733 mGal.

ayecos®@+bypsen®o

(8)

VSomigliana — (aZcos2@+b2sen?p)l/2

» Calculo das Anomalias de Ar Livre e de Bouguer;

* Impropriedade Conceitual na Descri¢gao do calculo de AgAL ANP € Funcionais Calculadas conforme o Relatério X Funcionais Disponibilizadas ANP/GRAV/AM
Agpg anp ) AREA DE ESTUDO
AgarL anp= Gobs = VRelatorio T 0,3086 h(9) FUNCIONAIS AREA’ DE ESTUDO 1 2 PARA (1.308.715
Agpg anp= Gobs — Yrelatorio T 0,3086 h — Cg - ¢ (10) COMPARADAS AMAPA (93.522 Pontos) Pontos)
* Nao foi realizada a compatibilizagdao do SMP e negligenciou-se o RMS PEARSON | RMS | PEARSON
termo de grau 2 do gradiente vertical da gravidade normal; Agns rr careREL X Agar avp 0.0042 0.9999 0,0042 0,9999
* Cp=0,1119 Hggry; Mgy mr caicRel x Aggg anp | 1,0570 0,9957 | 1,1090 |  0,9983

* (9) deveria ser usada para o Calculo de 6g4yp € (10) ndo FONTE: Elaborada pelos Autores, (2019)

corresgonde a nenhuma funcional conhecida. 7
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RESULTADOS OBTIDOS

»Funcionais Calculadas conforme o Relatdrio X Funcionais Disponibilizadas ANP/GRAV/AM

Area de Estudo 1 Amapa Area de Estudo 2 Fara Area de Estudo 1 Amapé

Aren de Estudo 2 Para
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

»Impossibilidade do uso da gravidade normal e das anomalias geradas pelo levantamento ANP/GRAV/AM para o emprego
com finalidade geodésica;

»Em virtude dos produtos, derivados da base de dados e entregues a ANP, serem mapas de anomalias, onde o produto
preponderante é representado pelo contraste lateral, os erros conceituais cometidos pelo convénio ndo impede, a priori, o
cumprimento dos objetivos propostos pelo projeto;

~Possivel executar a redugdo ar livre dos valores da gravidade observada para a superficie fisica, bem como realizar o
calééloge gi65turbios e anomalias de ar livre e de Bouguer utilizando os dados de altimetria extraidos do MDA SRTM1 e do
M EGM96;

~Considerages sobre o uso das funcionais calculadas para as 2 dreas de estudo, a partir dos valores de gravidade
observada em voo, poderdo ser realizadas comparando-se os valores obtidos com as mesmas funcionais advindas de
MGGs combinados atuais;

»Consideracdes sobre o uso dos valores de gravidade observada na altura de voo para fins diversos ao geofisico, poderdo
ser realizados a partir da sua reducdo para a superficie fisica e posterior interpolagdao para Pontos de Controle compostos,
por exemplo, de Estacdes Gravimétricas da Rede Gravimétrica do IBGE.

ANALISE DA POTENCIALIDADE DO USO, EM APLICACOES GEODESICAS, DE FUNCIONAIS GRAVIMETRICAS

GERADAS EM LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO



UFPR

§2) SIRGAS | 2019

Sistema de Referencia Geocéntrico Rio de Janeiro,
para las Américas Brasil

UNIVERSCADE FEDENAL DO PATANA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA CURSO DE FOS-GRADUACAD EM CIENCIAS GEODESICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CARRION, J. L. S. Vinculo Do Datum Vertical Equatoriano Ao International Height Reference System. 2017. Tese de doutorado. Universidade Federal Do Parana,
Programa de Pds-graduacao em Ciéncias Geodésicas, Curitiba, 2017. 268 p.

EKMAN, M. Impacts of Geodynamic Phenomena. Bulletin. Géodésique, vol. 63, n. 1, 1989. pp. 281-296.
DE FREITAS, S.R.C; BLITZKOW, D. Altitudes e Geopotencial. Iges Bulletin, n. 9, 1999.
DE FREITAS, S. DE. SIRGAS-WGlIII activities for unifying height systems in Latin America. Revista Cartografica, v. 91, p. 75-92, 2015.

FIGUEIREDO FILHO, Dalson Britto; SILVA JUNIOR, José Alexandre da. Desvendando os mistérios do coeficiente de correlagdo de Pearson (r). Revista Politica Hoje, Recife
v. 18, n. 1, p. 115-146, 2009

FORSBERG, R. et al. Airborne Gravimetry Survey for the Marine Area of the United Arab Emirates. Marine Geodesy, [s.l], vol. 35, n. 3, 2012. pp. 221-232. DOI.
10.1080/01490419.2012.672874.

HOFMANN-WELLENHOF, B; MORITZ, H. Physical geodesy. New York: Springer Wien, 2005.

MAKINEN, J. A Note on the Treatment of the Permanent Tidal Effect in the European Vertical Reference System (EVRS). In: Reports of the EUREF Technical Working
Group. Munchen: Bayerischen Akademie der Wissenschaften. n. 9, . 2000. pp. 111-113.

MAKINEN, J.; IHDE, J. The Permanent Tide In Height Systems. International Association of Geodesy Symposia, vol. 133, n. 1, 20009. , pp. 81-87.
OLESEN, A. V. Improved airborne scalar gravimetry for regional gravity field mapping and geoid determination. 2002.

TORGE, W. Gravimetry. Berlim; New York: Walter de Gruyter, 1989.

TORGE, W. Geodesy. 2.2 ed. Berlim: New York: Walter de Gruyter, 1991.

ANALISE DA POTENCIALIDADE DO USO, EM APLICACOES GEODESICAS, DE FUNCIONAIS GRAVIMETRICAS

GERADAS EM LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO



il §2) SIRGAS 2019

. ' F P R Sistema de Referencia Geocéntrico Rio de Janeiro,
para las Américas Brasil

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

AGRADECIMENTO

THANK YOU FOR YOUR ATTENTION !
MUCHAS GRACIAS POR LA ATENCION !

OBRIGADO PELA ATENCAO !

Contato: ruyrj2@gmail.com

ANALISE DA POTENCIALIDADE DO USO, EM APLICACOES GEODESICAS, DE FUNCIONAIS GRAVIMETRICAS

GERADAS EM LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO



