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Este documento esta estruturado a partir das referéncias bibliograficas citadas na secao
“Referéncias”. As orientagbes foram preparadas pelo Grupo de Trabalho Il do
SIRGAS: Datum Vertical.

Para manter este documento atualizado, convidamos vocé a enviar seus comentarios,
perguntas ou sugestoes ao Presidente do SIRGAS-GTIII, cujas informagoes de contato
podem ser encontradas em https://sirgas.ipgh.org/.

GENERALIDADES

Em 2015 a Associagao Internacional de Geodésia (International Association of Geodesy - IAG) publicou a
Resolugdo N° | que trata sobre a definicdo e a realizagdo de um Sistema Internacional de Referéncia para
Altitudes (International Height Reference System — IHRS). O estabelecimento do IHRF (International Heigh
Reference Frame) sera conduzido a partir da materializagio e da realizagio de um conjunto de estagoes
previamente selecionadas.

Este documento descreve os requisitos e as recomendagdes pertinentes para implantagao de uma estagao IHRF.
As orientagOes a seguir sao direcionadas tanto para as instituicoes que ji possuem uma estagao prevista no
calculo da primeira realizagao IHRF, quanto para aquelas que desejam propor novas estagoes a integrar o IHRF.
As recomendagdes e as orientagdes sao baseadas em trabalhos publicados pela area foco “Unified Height System”
do Global Geodetic Observing System (GGOS) e do Grupo de Trabalho 0.1.2: “Strategy for the realisation of
the IHRS” (lhde et al., 2017; Sanchez 2019; Sanchez; Barzaghi 2020, Sanchez et al., 2021).

I. ESTRATEGIA PARA A SELECAO DE ESTACOES IHRF

A realizagao do IHRS deve ser baseada em um conjunto de estagoes de referéncia distribuida no globo, de forma
mais homogénea possivel e deve incluir uma rede de referéncia central que permite realizar densificagoes
nacionais ou regionais. A rede de referéncia central deve ser bem materializada e mantida ao longo do tempo,
para garantir a sustentabilidade e estabilidade a longo prazo. As densificagoes regionais e nacionais devem
fornecer acessibilidade local em relagdao a referéncia global. Os seguintes aspectos devem ser observados na
selecio de uma estagao IHRF:

a) Ser materializada por uma estagao GNSS (Global Navigation Satellite System) de monitoramento continuo,
para que seja possivel monitorar e detectar deformagées no referencial. E desejével que a estagio esteja
vinculada a rede SIRGAS-CON.

b) E desejavel que a estagio IHRF esteja colocalizada com outras técnicas geodésicas (estagio VLBI, DORIS
e/ou SLR), caso o pais possua. Nesse sentido, observatorios geodésicos fundamentais possuem grande
potencial para integrar o IHRF (Appleby et al. 2015). Além disso, a estagao devera contar com medigao
de gravidade, preferencialmente vinculada ao IGRF — International Gravity reference Frame) (Wziontek et
al. 2021) (Figura 1). Dessa forma, sera possivel apoiar a conexdo entre o referencial geométrico
(coordenadas cartesianas geocéntricas X) e o fisico (valores de potencial (W e C) e aceleragio de
gravidade g).
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c) Recomenda-se que estagao esteja conectada ao Datum vertical local, para facilitar a unificagao ao IHRF
(Figura I). Caso nio esteja, a conexao deve ser realizada por meio da operagdo de nivelamento
geométrico.
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Figura | — Exemplo da estagdo IHRF colocalizada (estagdo UNSA, Argentina) e estacdGo IHRF com medi¢do de gravidade
absoluta e conexdo ao Datum vertical local — GNSS/nivelamento (estacdo BRAZ, Brasil).

d) Orienta-se para que, caso a estagdo selecionada se localize na regido costeira do pais e préxima ao
marégrafo vinculado ao Datum vertical local, que se realize uma vinculagdo mediante nivelamento.

e) E fundamental que a estacio selecionada possua medicSes gravimétricas terrestres no seu entorno. A
distribuigdo dos pontos gravimétricos deve ser homogénea, com medigdes até a extensdo de 210 km
de raio (~ 2°) da estagao IHRF. Maiores detalhes sobre esse item s3o esclarecidos no documento
“Orientagoes para medigoes gravimétricas ao redor da estagao IHRF”. Caso uma parte da area destinada
para as medi¢oes gravimétricas esteja no oceano (Figura 2), recomenda-se verificar a disponibilidade de
medi¢oes gravimétricas marinha. Sugere-se consultar o BGI (Bureau Gravimétrique International) e
instituicoes locais. Em caso de auséncia dessa informagao, sugere-se a realizagao de levantamentos
aerogravimétrico ou gravimetria a bordo de navios, na regiao costeira que abrange o raio de 210 km.
Sabe-se que ambas atividades sdo onerosas. Dessa forma, uma terceira opgao é utilizar informagoes de
modelos adquiridos por missoes satelitais
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Figura 2 — Distribuicdo de medidas gravimétricas terrestre (em vermelho) e marinha (em azul) na esta¢do IMBT, Brasil.

2. RECOMENDAGCOES FINAIS

Outras observagoes devem ser consideradas para que se tenha éxito na materializagao e na manutencao do
sistema de referéncia vertical unificado no continente, mediante altitudes fisicas e geométricas, consistentes a
nivel global e de acordo com as recomendagdes da IAG. Para tanto, trés aspectos sio recomendados:

a) Incentiva-se vinculagdes altimétricas internacionais. As conexdes internacionais permitem a integragao
regional das redes de nivelamento, processo fundamental para o desenvolvimento de qualquer
empreendimento binacional de infraestrutura de engenharia civil, hidraulica ou cartografica. Além disso,
as conexoes internacionais permitem obter as diferengas de altitude existentes nas redes de nivelamento
dos paises em questao, possibilitando analisar a consisténcia das redes. Recomenda-se que além das
medigbes de nivelamento geométrico sejam realizadas observagbes gravimétricas e GNSS. A Figura 3
ilustra um exemplo de vinculagdes altimétricas internacionais realizadas pelo Instituto Geografico
Nacional da Argentina (IGN - Argentina) em pontes internacionais e locais de passagens de fronteira.
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Figura 3 — Vinculagdes altimétrica internacionais realizadas pelo IGN - Argentina.

Fonte: IGN (2017).

b) E fundamental que a rede altimétrica nacional seja ajustada com base em desniveis geopotenciais. O
numero geopotencial € uma grandeza fisica que, associado a um determinado valor de gravidade
(observado ou calculado) permite obter altitudes fisicas (seja do tipo ortométrica, normal ou dindmica).
Além disso, o célculo das coordenadas das estagoes IHRF sera baseado no niimero geopotencial. Dessa
forma, ressalta-se importancia dessa grandeza no contexto do IHRF. Alguns paises ja realizaram essa
tarefa e maiores detalhes podem ser encontrados em IGN (2017) e IBGE (2019).

c) Recomenda-se a abertura dos repositorios de dados geodésicos dos Estamos Membros do SIRGAS,
cujo objetivo por meio dos dados e metadados geodésicos € melhorar e desenvolver o referencial
geodésico nas Américas.
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