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Sistema Vertical SIRGAS 
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a. “livre da maré” (“tide-free”) : completa redução dos efeitos 
diretos (gravitação) e indiretos (deformação), incluindo M0S0  : :  
ITRF, SIRGAS, EGM96 ... 

b. “maré média” (“mean tide”) : são reduzidos apenas os termos 
periódicos, mantendo-se os efeitos de M0S0  : :  IGSN-71, 
RAAP(+/-), altimetria por satélites ... 

c. “maré zero” (“zero tide”) : redução total dos efeitos diretos 
(incluindo M0S0) e somente das componentes periódicas do 
efeito indireto  : :  Resoluções da IAG n. 9 e n. 16 (1983) 

Maré Permanente 
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Dificuldades para o acompanhamento das mudanças temporais 
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Dificuldades para o acompanhamento das mudanças temporais 
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PGR versus NMM 

Fonte: http://www.ec-gis.org/sdi/ws/ 
evrs/LIEBSCH.pdf 
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PGR / GIA 

Post Glacial Rebound /  
Glacial Isostatic Adjustment  

Fonte: Geomatica, v.60, n.2, p.180 (http://www.geod.nrcan.gc.ca/pdf/geomatica.pdf 
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PGR versus NMM     (cont.) 

Fonte: Ihde et al. (2009)  ::   
               www.iag2009.com.ar 
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Situação ideal 

Controle Geodésico de Estações Maregráficas 
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Situação real 

Fonte: Manual on Sea Level Measurement and 
Interpretation 
( http:// www.pol.ac.uk / psmsl / manuals ) 
 vol. II  (1994): p. 26 
 vol. III (2002): p. 37 
 vol. IV (2006): p. 31 

Controle Geodésico de Estações Maregráficas 
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Comparação entre as medições  
do IBGE (a partir de Imbituba)  

e as medições feitas em  
alguns outros portos 

Topografia do NMM (ou TOD) 
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Fonte: Filmer et al. (2009)  ::   
               www.iag2009.com.ar 

Topografia do NMM (ou TOD) 
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www.ioc-
sealevelmonitoring.org 

NMM 
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(EOS, 88:9, 2007) 

- os Andes 

- a Amazônia (rios e floresta) 

Dificuldades para uma rede de 
nivelamento “continental” 
interligando as estações SIRGAS 
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- os Andes 

- a Amazônia (rios e floresta) 

- a ausência de dados em meio digital 

- o problema (3,5m +/- ?) na longa 
linha aberta que liga Venezuela e 
Brasil 

- a heterogeneidade espacial e 
temporal dos dados enviados ao   
GT-III do SIRGAS 

- a ausência de gravidade nas 
estações de nivelamento 

Dificuldades para uma rede 
de nivelamento “continental” 
                               (cont.) 
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Projeto conjunto entre 
UFPR e UNLP, incluindo 
IGNA e IBGE, sobre a 

conexão das redes 
verticais de Argentina e 

Brasil 
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- para montar a rede vertical 

continental, são necessárias 

as diferenças de geopotencial 

internodais 

= ΔH(A1) · g(A1) + 

ΔH(12) · g(12) +       

· · · · · · · · · · · +            

ΔH(iB) · g(iB) 

A 1 2 

B 
i 

- AS INFORMAÇÕES 

MAIS CRÍTICAS SÃO 

OS DESNÍVEIS 

OBSERVADOS (ΔH) 
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Desníveis observados – cadernetas de campo 

- cadernetas de campo: volume 

muito grande de informações 

- muito tempo e esforço para sua 

digitação completa 

- prioridade: DADOS DA SEÇÃO - alternativa: RESUMOS DE NIVELAMENTO 
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Desníveis observados – resumos de nivelamento 

planilhas 

ou 

arquivos texto puro 
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Fonte: Sánchez (2009)   ::   www.iag2009.com.ar 
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• nivelar e gravimetrar a rede de estações GNSS ativas 

• nivelar e gravimetrar os pontos de vinculação internacional 

• organizar e tratar dados em meio digital 

• ampliar a rede CGNSS, incluindo também os principais marégrafos 

• vincular a rede gravimétrica básica às estações absolutas 

• ampliar as redes gravimétricas (básica e de densificação) 

• discutir a viabilidade da aerogravimetria 

• discutir a viabilidade da altimetria satelital 

• discutir alternativas para a densificação da rede de nivelamento e o 
cálculo de modelos geoidais (local e regional) 

• rever dados de nivelamento e gravidade já enviados a SIRGAS 

Comentários finais Muchas Gracias! 
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