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Desde 2018 - Red Altimétrica de Alta Precision
(RAAP) del Sistema Geodésico Brasileno (SGB) -
Altitudes normales (reajuste basado en
numeros geopotenciales);

Alineamiento con los conceptos y meétodos
cientificos modernos y el IHRS (IBGE, 2019);

Sin embargo, mientras que el IHRF no esta
establecido, las altitudes estan referenciadas a
dos data verticales locales (NMM).

Como obtener HN en un dado punto?
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Contextualizacion

« Dentro de un cierto limite de precisidon y
acuracidad - cm o dm;
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Cuando se tiene en cuenta el potencial de
las masas topograficas residuales, se puede
reducir el error de omision (Heck & Seitz
2007; Hirt et al. 2010; Gerlach y Rummel
2012; Grombein et al. 2017)

MGG refinado - {ycc + (rru

Sallun et al (2007)

HY = h — Qe + Crrm)

Técnica RTM (Forsberg 1981)




Contextualizacion
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Cuando se tiene en cuenta el potencial de
las masas topograficas residuales, se puede
reducir el error de omision (Heck & Seitz
2007; Hirt et al. 2010; Gerlach y Rummel
2012; Grombein et al. 2017)

] Pero, cual lo Sistema
MGG refinado - {ycc + (rru de Referencia

Vertical (SRV)?

Sallun et al (2007)

HY = h — Qe + Crrm)

Técnica RTM (Forsberg 1981)




Sitech (2022)

Latitude

Ferreira et al (2008)

Bias que debe tenerse en cuenta

Estimacion de parametros de transformacion
entre los diferentes SRVs

MGG refinado - (e + Crry

h — (Cmee + CrTm)

Sistema de Referencia Global particular
de la solucion MGG+MDE

=

DVBI o DVBS

En las ultimas tres décadas:

media de las discrepancias entre anomalias de altura (Kasenda, 2009;

Grombein et al. 2017);

valores de geopotenciales de nivel cero (Bursa et al. 1999; De Freitas 2015;

Sanchez et al. 2018; Ihde et al. 2017);

Solucion del problema del valor de contorno de la Geodesia (Rummel vy
Teunissen 1988; Xu 1992; Gerlach y Rummel 2013; Amjadiparvar et al. 2016;

Grombein et al. 2016; Zhang et al., 2020).
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Estimacion de parametros de transformacion

Kotsakis et al. (2012); entre los diferentes SRVs

Ferreira et al. (2016)

Errores de Errores sistematicos de : =, Observaciones
o, o ) Distorsion de ) )
omision mediciones diferentes . referidas a épocas
. . ) la red vertical )
reminiscentes en el nivelacion diferentes
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Grombein et al. (2017) | Errores causan bias que varian regionalmente

« Estimacion de parametros locales (Delgado e Rodrigues 20223a);
« Modelaje parameétrica en funcion de las coordenadas geodésicas (Kotsakis, et al. 2012; Rilke et al. 2012; Ferreira et al 2016;
Grombein et al. 2017; Delgado e Rodrigues 2022b).

Pero, la modelaje Enfoque
paramétrica puede ser geoestadistico
aplicada localmente? puede ser utilizado?

O[S\ Xe IR{r-IeE1[e Ml analizar el uso de enfoques paramétricos y geoestadisticos para vincular las altitudes
normales obtenidas por GNSS y por lo MGG XGM 2019e, refinado por la técnica RTM, al
DVBI en una region de estudio en Brasil




Prismas rectangulares
(Nagy et al 2000)-
200 km

Metodoloai
45'0W

N

SRTM15+ v2.1 (Tozer
et al 2019) - MDS
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Empiricamente... 2/3 - puntos de referencia - 6C = Csgg — (Cmge + Crrm)

estimacion de parametros

1/3 - puntos de verificacion - evaluar Sistema de marea media - Rapp (1989)

la calidad de la transformacion




Rulke et al. (2012); Grombein et al (2017)
0¢; = Cisep — G MGG /RTM = 5(1'[} + a,(4; — Ag) + ax(@; — @) cos 4;

Kotsakis et al (2012); Ferreira et al (2016)

6¢; = Cisap — Cimeo/rrm = 0Giy + a1 (A; — Ag) + az(@; — o) cos A; + SsH;

0(¢; = (s — (iMGG/RTM
= 60; + a1 (A = Ao) + az(p; — @) cos A; + 8sH,' + az(A; — Ao)°

+ a,(A; — 20)(@; — o) cos A + ag[(@; — @) cos 4;]°




Matheron (1969) Método de inferencia espacial, el cual nos permite estimar los valores de una variable
en lugares no muestreados utilizando la informacion proporcionada por la muestra

l

Proporciona el mejor estimador lineal no sesgado con una varianza minima

/ Range Silo

Depende del valor del
semivariograma para la
distancia
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y(dzq) 0 y(d,3)
y(ds1) v(dsp) 0
y(dy) v(dys) y(dy3)
y(dsy) y(dsy) v(ds3)

- media de todos los datos (tendencia unica);
- estimacion de pesos solo sin normalizacion;

- superficie mas lisa.
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- media local en funcidn de las coordenadas (12 o 22 orden) -
operacion de correlacidn espacial;

- estimacion de pesos con normalizacion, multiplicador
lagrangiano y coeficientes de variacion espacial de la media.




D y | de outliers en lo conjunto de dados de anomalias de altura - Data Snooping (95%)

En paralelo - verificacion estadistica de normalidad (Shapiro-Wilk o Jarque-Bera - 95%
dependiendo del tamano de la muestra)
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Resultados

Contribucion de las anomalias RTM - |la mayor
90751 -3,618 -3,656 parte al nivel de mm

90764 -3,483 -3,509

91351 -7,456 -7,446 Contribucion maxima - 0,039 m en las
91352 -7,572 -7,563 estaciones 91634 y 91507

91353 -7,903 -7,892

91355 -8,489 -8,484 Por lo tanto, a partir de estos resultados
91507 -3,735 -3,774 - podemos ver la importancia de considerar el
91550 -6,462 -6,452 refinamiento en el MGG XGM2019 g/o 2190
91554 -5,716 -5,705

91584 -6,891 -6,877
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Study region or

Resultados Ajustamento
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Evaluacion con

t N N 2 —
i=1(Hi,trf_DVBI - HE,DVBI) H{ftrf_DVBI = h; — (i Mg jrrm — OHY
\ t

puntos de verificacion JEESCALIVERES

RMSE of the discrepancies between SGB/RAAP and transformed normal heights
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Conclusiones y trabajos futuros

Enfoque
geoestadistico

Pero, la modelaje
paramétrica puede ser

aplicada localmente? puede ser utilizado?

7 7

Con los dados que trabajamos en la region de estudio de SP...

Limitacion — en subregiones con pocos puntos la modelaje local puede no ser posible...
Subregiones en las quais el MGG no es tan acurado los resultados tienden a ser peores...

Las diferencias de resultados con diferentes modelos funcionales paramétricos muestran la
diferencia en componentes sistematicas en las subregiones



Conclusiones y trabajos futuros

Krigagem manejo mejor las diferencias sistematicas

Trabajos futuros

- analizar otros interpoladores
- ampliar la region de estudio a mas estados
- analizar la deteccion e identificacion de outliers con los vectores de residuos de los ajustamientos

en los enfoques parametricos.
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