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Introducao

A determinacao do campo da gravidade tem se mostrado ser um trabalho impressionante.
Atualmente, os dados coletados a partir de uma dezena de satélites sao utilizados nesta tarefa
de determinar o campo de gravidade da terra, que contém importantes informacdes para o
conhecimento da forma estrutura e dos processos dinamicos que ocorrem no interior da terra.
Nos ultimos anos, com a evolucao da informatica, lancamento de satélites artificiais e
desenvolvimento de novos algoritmos vem possibilitando o processamentos destas
informacdes com muita agilidade, alterando assim a coleta e a integracdo dos dados
geodésicos, dando suporte para ampliar a resolucao e escala de representacao do campo da
gravidade. O conhecimento desse potencial gravitacional em escala global com alta resolucao,
é base pra varias pesquisas em diversas areas do conhecimento como geodésia, oceanografia
e geofisica.

Objetivo

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar um estudo cronolégico dos modelos
geopotencias ja desenvolvidos desde 1960 com o intuito de entender os métodos utilizados,
os erros e as melhoras com o passar do tempo. Esse estudo cronolégico é uma etapa inicial de
um trabalho que posteriormente pretende gerar um gedide gravimétrico de alta resolucao
para o Estado do Rio Grande do Sul; estudar posicionamento de referencias de nivel para
avaliacao e aprimoramento de modelos digitais do gedide obtidos por dados diferentes em
tipo e precisao; estudar o geopotencial e suas implicacdes na definicao do sistema altimétrico
através dos estudos das diferentes altitudes cientificas.

Metodologia de Desenvolvimentos dos Modelos

Representacdes em Harmonicos Esféricos do Campo da Gravidade

Sobre a representacao do campo da gravidade em harmonicos esférico cabe um
embasamento tedrico. As variacoes do campo geopotencial em relacao ao campo
esferopotencial, podem se descritas da seguinte forma: o potencial anémalo (T) é
representado pela diferenca do geopotencial W(r,©6, A) - U(r,©6, A). O primeiro termo da
equacao representa o potencial gravitacional da terra real ja o segundo termo da equacao
representa o potencial gravitacional da terra normal. Nesse estudo as comparacoes dos
modelos baseia-se na altura geoidal (N) que em harmonicos esféricos é representada por
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Determinacao e Representacao dos Coeficientes do Modelo Geopotencial

O calculo do potencial gravitacional em harménicos esféricos envolve prévia determinacao
dos coeficientes da série. Destes,somente os de baixo grau (n,m <180), sao determinados a
partir de dados resultantes de satélites, isto porque fornecem apenas informacdes do efeito
gravitacional associado as feicbes de grandes dimensdes. Ha varias técnicas matematicas
pelas quais os coeficientes podem ser calculados,mas o principio basico consiste em montar
um sistema de equacdes de observacao, nas quais os coeficientes aparecem como incégnitas,
e resolver o sistema. Os coeficientes e alto grau sao determinados a partir dos de baixo grau,
combinados com dados topograficos, gravimétricos, terrestres e oceanicos na forma de
modelos digitais.

FIG. 1 - Anomalias gravimétricas e altitudes geoidais para o Estado do Rio Grande do Sul

Avaliacao dos Coeficientes do modelo Geopotencia

Os modelos geopotenciais podem ser avaliados através de qualquer componente do campo
da gravidade an6malo que eles representam, desde que, esta seja adequada para a resolucao
escolhida. As avaliacbes do modelo podem ser realizadas através da analise das componentes
do campo, isto €, anomalias geométricas, alturas geoidais, etc. Neste trabalho utilizaremos a
altura geoidal para fins de avaliacao e comparacao entre determinado modelo e o EGM2008.

Nr = NEGMZOOS -N

Metodologia da Pesquisa

Os dados de cada modelo foram obtidos gratuitamente na pagina do ICGEM. Para todos
modelos analisados, foram utilizados parametros padroes , sendo estes: resolucao de 5,
incluem grau zero, o elipsoide de referéncia foi o GRS80 por este ser compativel com o elipsoide
do datum SIRGAS2000 (datum oficial brasileiro) e ndo contém componentes de maré. Com
estes dados, foram extraidos os grids de cada modelo e com o uso do software surfer 8.0
foram feitas plotagens. Foi feita comparacdes diretas entre modelos de mesma década e do
modelo em questao com o EGM2008. Foram gerados arquivosseriais de cada década
destacando o melhor modelo para cada época e iniciado a geracao de graficos de dispersao
comparando modelos e evolucdes temporais na qualidade.

Modelos do Geopotencial

UFRGS

GEOCIENCIAS

1966 a 1978

No periodo de 1966 até 1978, foram
desenvolvidos modelos com baixo grau de
truncamento. Utilizando apenasdados de
gravidade e de localizacao por satélite,
poucorepresentavam a realidade do geoide.
Com a comparacao direta ao melhor modelo
desenvolvido até o momento verificou-se
que o GEM10B (figura 2) foi o que apresentou
maior qualidade.
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FIG. 2 - Representacdo do geopotencial do melhor modelo da época

1991 a 2000

Nesse periodo, foi bastante comum a
utilizacao de dados de modelos anteriores para
desenvolvimento de novos. Nesta periodo
houve uma constante alternancia entre a
qualidade de modelos desenvolvidos, tendo
alguns dos mais recentes nao apresentando
resultados tao significativos que anteriores.

Porém, em relacao ao grau de truncamento,
nao houve um aumento em relacao ao periodo
anterior, tendo como maximo 360.Houve o
surgimento da série EGM, com seu primeiro
modelo gerado em 1996, o EGM96 (figura 4)
obteve o melhor resultado do periodo
dividindo o posto com o GFZ95A (figura 5) .

-34

-30

-31

-32-

-33

-34

LT

FIG. 5 - Representacdo do geopotencial do melhor modelo da época

Conclusao

1981 a 1990

Com entrada da utilizacao de dados
altimétricos no desenvolvimentos dos
modelos de geopotencial, houve uma melhora
na qualidade. Porém o Unico modelo a utilizar
dados de uma missao espacial foi o que
obteve piorresultado se parecendo muito
com os modelos da décadade sessenta. Com
essa significativa melhora de qualidade, se
destacou a série OSU, apresentando o
modelo OSU89B (figura 3).
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FIG. 3 - Representacdo do geopotencial do melhor modelo da época

2002 a 2014

A partir de 2002, todos os modelos
desenvolvidos foram gerados principalmente
com dados advindos das missdes espaciais.
Também, algumas séries como GGM e EIGEN,
nos dois primeiros anos deste periodo,
utilizaram dados de modelos ja desenvolvidos
anteriormente.

Através de uma da analise dos
graus de truncamento dos modelos desse
periodo, verifica-se uma grande
heterogeneidade nos valores apresentados
mesmo tendo sido utilizados dados
semelhantes. Essas diferencas advém dos
diferentes métodos utilizados para o
desenvolvimento do modelo, o que é
importante, pois gera discussao sobre o
aferimento dos dados utilizados.

Em respeito a qualidade dos modelos deste
periodo, a série EIGEN foi a que mais se
aproximou do EGM e também que apresentou
resultados inovadores, em contraponto os
outros pouco apresentaram melhora
significativa.

EGM2008 2.5 Minute Geoid Heights
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FIG. 6 - Imagem do modelo geopotencial EGM2008 em escala global

2500
2000
1500
1000

500

o

o A oy o o M) o N v N o Lv) o Ly Ly)
BOBT GT AT 9T AT DY BT AT 2T T AT AT 2T DT ot gt Y o

——ode los 60, 70 = Modelos 71,80 == Mode los 81,90

[ ode los 91,00 == pode los 00,10 ==hode los 11,14

Através do estudo historico realizado, foi possivel verificar a evolucao da qualidade dos
modelos ao longo do passar dos anos. Destacou-se a importancia da tecnologia para o
aumento notavel nos graus de truncamento, fruto das missdes espaciais e de novos métodos
de desenvolvimentos de modelos de geopotencial. Também, destaca-se a importancia deste
projeto para estudos futuros na area havendo ja um conhecimento das diferencas entre
modelos com o passar do tempo e com diferentes fontes de dados.
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