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RESUMEN

1. Gravedad relativa en la region SIRGAS (Denizar);
2. Gravedad de referencia en laregion SIRGAS (Denizar);
3. Gradiente local (Denizar);

4. Los modelos GEOID2021 y QGEOID2021 (Ana Cristina).

sirgas.ipgh.org Maio 2 - 6, 2022

SIRGhAS Webinar



Gravedad relativa en la region
SIRGAS

Parte 1
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COLECCION DE DATOS DE GRAVEDAD

Actividades en curso de diferentes organizaciones,
universidades e institutos geograficos en la region
SIRGAS

En los ultimos 6 afos, las instituciones
colaboradoras fueron:

UNR - ARGENTINA

* IBGE (CGED) - BRASIL

« EPUSP, UFU y CENEGEO - BRASIL

* Universidad de Costa Rica — COSTA RICA
« |IGM - ECUADOR

« |GVSB - VENEZUELA

En los ultimos 26 afios se
midieron cuasi 960.000 puntos
de gravedad terrestre

Longitud 100°W hasta 30°W
Latitud 15°N hasta 60°S
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DISTRIBUCION DE DATOS POR
GRAVEDAD

* Gravimetros: Gravimetros
LaCoste&Romberg y/o CG5;

e GPS de doble frecuencia;

e La "altura ortometrica" para los
levantamientos recientes se derivo de la
altura geodésica utilizando XGM2019e
restringido al grado y orden 2190.

Valor Max. + Anomalia Aire Libre =-350,09 mGal
Valor Max. - Anomalia Aire Libre = -361,17 mGal
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Anomalia Aire Libre puntual (mGal)
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Datos de gravedad
en ARGENTINA

Base de datos de la
EPUSP

Projecto SAGS

Encuestas de gravedad

@ Nuevos puntos

@ gravidad hasta 2015




Datos de gravedad en

BRASIL o

Base de datos de la
EPUSP

10’
IBGE
(principalmente densificacion alrededor de las _oo°
estaciones IHRF)
CENEGEO
-30°

UFU

(principalmente densificacion en los Estados de
Séo Paulo y Minas Gerais)

CPRM
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IHRF (International Height Reference Frame)
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IHRF en Brasil
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Datos de gravedad en
ECUADOR
Base de datos de la
EPUSP

IGM
CENEGEO
 densificacion al norte
« alrededor de maregrafo
 estacion IHRF
(RIOBAMBA-RIOP)

Los puntos de color vino se observaron en octubre

de 2021y se agregaron a la base de datos en 2022.

Por lo tanto, no se usaron para calcular los modelos
SIRGAS Webinar GEOID2019 y QGEOID2019
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Datos de gravedad en ECUADOR
Alrededor de estacion IHRF — Riobamba (RIOP)
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12° 10°

Datos de gravedad em
COSTA RICA
Base de datos de la
EPUSP

UCR

| Encuestas de gravedad
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Gravedad de referencila
en la region SIRGAS

Gravedad absoluta

© o JIRGAS Webinar
sirgas.ipgh.org
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Gravimetro absoluto Micro-g LaCoste A-10/32. Esta realizando encuestas en
Brasil y en América Latina.

Pilar en el Observatorio
Astrondmico

Valinhos — Sao Paulo
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Gravedad absoluta — Vehiculo utilizado

F V' WwWw.cenegeo.com by
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Gravedad absoluta — Interior del vehiculo
Organizacion vieja y nueva
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Referencia de gravedad en Argentina y

(https:/iwvww.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/
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Uruguay (1)

35 estaciones

IGN y CENEGEO
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IGN (Instituto Geografico
Nacional )
proyecto argentino:

Vehiculos y equipo de trabajo
de campo.
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Gravedad absoluta en Brasil y
Uruguay (1)
60 puntos

Sites
CENEGEO
(www.cenegeo.com.br)
y
AGRAYV (BKG)

(https:/ww.bkg.bund.de/EN/About-
BKG/Geodesy/Information-systems-and-

ProjectleN-AGrav-Details.html)
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Gravedad absoluta en
Estado de
MINAS GERAIS

UFU/CNPq y CENEGEO
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Para navﬂ

Maringﬁnd ring

Gravedad absoluta en N
_24° ——Guairg

Qrtigueira

Aetama

Ponta Grossﬁ

Estado de PARANA

20 estaciones

-26°

IAT y CENEGEO

Parana - Encuestas de gravedad absoluta A10#032
A 2017 (1) A 2021 (6) A futuro (13)
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Detalles de Itaipu - Represa hidroelectrica
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Referencia de gravedad
en
Costa Rica

18 estaciones

UCR, IGN y CENEGEO

Site AGRAV (BKG)

(https://iwww.bkg.bund.de/EN/About-
BKG/Geodesy/Information-systems-and-Projects/EN-
AGrav-Details.html)
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COSTA RICA - encuestas de gravedad absoluta A10#032

A 2019
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Gradiente local

Se ha realizado un esfuerzo para actualizar el gradiente
local en la referencia de gravedad en los diferentes paises.

Para ello se ha utilizado un gravimetro CG5 con medidas
en suelo y en tripode.

El procedimiento consiste en observar en el suelo y en la
parte superior dos veces, con una observacion final en el
suelo con fines de deriva.

Procedimiento de lectura: suelo — arriba — suelo — arriba —
suelo.
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Gradiente local — uso del tripode
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Gradiente local

Los esfuerzos se han dirigido a Brasil, Argentina y
Ecuador.

Costa Rica ya tiene un buen resultado.

Venezuela esta esperando una oportunidad.

SIRGAS Webinar
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Gradiente local

- SJR SAO

UNIDADE |3ABOTICABAL| PRETO LINS FRANCA | CARLOS | IAG SP

G BASE| mGal | 978513400 | 978516288 | 978589267 | 978393000 | 978489991 | 978641940

G TOPO| mGal |978513021 978515821 | 978588799 | 978392562 | 978489795 | 978641746
ALT. cm 124 146 146 146 65 67
GRAD. microGal/cm| 3,056 3,199 3,205 3,000 3,015 2,896

SIRGAS Webinar
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CONSIDERACIONES

Precision de las observaciones necesitan estar en orden de
10 a 15 microgals.

Principales caracteristicas para el establecimiento de
referencias de gravedad son: estabilidad, bajo nivel de ruido
y perpetuidad.

BGI/IRD establecio puntos absolutos en Chile, Peru y
Colombia.

SIRGAS Webinar
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EPUSP

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

FUTURO
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Esfuerzos para comparar el gravimetro A10
con otros equipos de otras Instituciones
como La Plata e NOAA.



FUTURO

Referencia de gravedad en
Paraguay

20 estaciones
2023

Universidad Nacional de
Asuncion (UNA) y CENEGEO
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Gravimetria y Geoide en la region SIRGAS

Los modelos GEOID2021 y QGEOID2021
Parte 2

Denizar Blitzkow
(dblitzko@usp.br)

Ana Cristina Oliveira Cancoro de Matos
(cenegeo@gmail.com)
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Modelo de geoide en América del Sur - GEOID2021

-100° -90° -80° -70° -60° -50" -40° -30°

** Cuadriculade5' x 5'
“ 15°N vy 60° S de latitud
% 100° Oy 30° O de longitud

“* max. valor positivo =50,77 m y

“* max. valor negativo =-58,74 m

-40 -20 0 20 40
Altura geoidal (metro)
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Modelo de geoide en América del Sur - GEOID2021

Resumen del analisis absoluto: diferencia de la media cuadratica (RMSE) de
alturas geoidales entre GPS/Nivelacion y GEOID2021 y MGG (grado
2190/sitio del ICGEM) para cada pais en metros.

Marea cero - termino de grado cero

RMSE EGM2008| EIGEN6C4 | XGM2019e | SGG-UGM-2 | GEOID2021
(2190) (2190) (2190) (2190)

Argentina*

(2931 puntos) | 0,34 0,33 0,33 0,33 0,34

Chile**

(176 puntos) 0,62 0,72 0,56 0,68 0,43

Colombia**

(464 puntos) 0,45 0,42 0,42 0,41 0,56

Ecuador**

(703 puntos) 0,80 0,78 0,75 0,78 0,92

Venezuela**

(190 puntos) 0,53 0,53 0,54 0,53 0,44

* Altura ortométrica (metodologia propuesta por Mader em 1954 )** H altura normal-ortométrica

SIRGAS Webinar
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Argentina — Analisis absoluto
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Colombia — Analisis absoluto
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REFERENCIA
VERTICAL Ecuador — Analisis absoluto
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5.6

°
E
E
Z
z = 5 = LL
-82 ~80 78 ~76 =
0.6 -0.3 0.0 0.3 0.6 ES

400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000

DIF N
H (metro)

GPS/NIV e GEOID2021 (metro)

SIRGAS Webinar
Mayo 2 - 6, 2022



REFERENCIA
VERTICAL

Venezuela — Analisis absoluto
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Resumen del andlisis relativo de los puntos GPS/Nivelacion con GEQOID2021 y

MGGs (grado maximo) para cada pais.
Marea cero - termino de grado cero
ERROR ESTANDAR en cm/km

cm/km EGM2008 EIGEN6C4 | XGM2019e | SGG-UGM-2 | GEOID2021
(2190) (2190) (2190) (2190)

A 0,90 0,88 0,90 0,88 0,96

e 1,65 161 147 161 1,98

Colombia™ 1,11 1,11 1,04 1,09 1,26

ccuador™ 3,12 3,13 3,10 3,12 2,97

venezuela™ 1,48 1,48 1,52 1,49 1,58
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*H altura ortométrica ** H altura normal-ortométrica




Modelo cuasi geoide en Sudamérica - QGEOID2021
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Modelo cuasi geoide en Sudamérica - QGEOID2021
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Analisis estadistico de anomalias de
altura GPS/Nivelacion entre QGEOQOID2021 y MGG en Brasil
Mareografo de IMBITUBA
1108 puntos (absoluto) — 285 pares (relativo)
Marea cero - termino de grado cero

Analisis absoluto | EGM2008 EIGEN6C4 | XGM2019e SGG-UGM-2 QGEOID2021
(metro) (2190) (2190) (2190) (2190)

Promedio -0,61 -0,60 -0,60 -0,59 -0,35
Desviacion Estandar 0,26 0,21 0,17 0,20 0,21
RMSE 0,66 0,63 0,62 0,63 0,41
Valor positivo max 1,77 0,39 0,48 0,39 0,67
Valor negativo max '3,61 -2,48 -1,52 -2,62 -0,99
Analisis relativo

Error estandar

(cm/km) 0,56 0,54 0,50 0,54 0,53
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Diferencia de anomalia de altura 285 pares independientes
(GPS/BM IBGE-QGEOQID2021) Error estandar = 0,53 cm/km

/ b J /
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CONCLUSION - GEOID2021/QGEOQID2021

“* A pesar de los esfuerzos en los ultimos afnos de diferentes organizaciones, universidades e institutos de

iInvestigacion para llenar las areas sin datos de gravedad terrestre, todavia existen grandes vacios.

** Las alturas del geoide asociadas con GPS/Nivelacion tienen su imprecision debido al error en
nivelacion asi como del GPS. No obstante, la comparacion es muy util para cuidar la consistencia entre

las dos alturas.

*» El dato vertical no es el mismo para diferentes paises. Por ejemplo, la discrepancia de datum vertical
entre Brasil y Argentina es superior a 20 cm, y Brasil y Ecuador es superior a 80 cm (Sanchez y Brunini,

2009; Sanchez, 2005). La diferencia de altura de cada pais no se corrigio por las discrepancias.
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FUTURO
1. Trabajar con diferentes DEM, tales como:
Advanced Land Observing Satellite Digital Elevation Model (ALOS - PALSAR DEM,; Dataset: ©
JAXA/METI ALOS PALSAR)
Multi-Error-Removed Improved-Terrain DEM (MERIT; YAMAZAKI et al., 2017);
South America Model (SAM3s_v2; BLITZKOW & MATOS, 2009).
Copernicus DEM 2021

2. Trabajar con diferentes MGGs derivados de GRACE, GOCE y GRACE-FO para el campo de referencia,
tales como:

- EIGEN6C4 (FORSTE et al, 2014);

 SGG-UGM-2 (LIANG et al., 2020)

« futuro EGM2020 (BARNE et al., 2015).

3. Trabajar con datos de aerogravimetria en Brasil, pertenecientes a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP).

4. Calcular el modelo cuasi-geoide para Ameérica del Sur con el paquete computacional GRAVSOFT
(FORSBERG & TSCHERNING, 2014).
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EPUSP

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

Gustariamos de agradecer atodas las organizaciones, universidades e
Institutos geograficos en laregion SIRGAS que colaboraron con sus datos
gravedad relativa.

Gustariamos de agradecer también los paises que trabajamos juntos para
obtener los puntos de gravedad de referencia en laregion SIRGAS

Esperamos recibir comentarios de todos los que puedan probar los
modelos de geoide y cuasi geoide para que podamos mejorar el calculo.

Muchas gracias.
SlRGAS Webinar
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