View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Biblioteca Digital de Periédicos da UFPR (Universidade Federal do Parana)

IMPLICACOES GEODINAMICAS NO POSICIONAMENTO
GEODESICO

Silvio R.C. de FREITAS V
Jucilei CORDINI @

() Universidade Federal do Parana. Departamento de Geociéncias.
Curso de Pos-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas. Caixa Postal 19011
CEP: 81531-990. Curitiba/PR. E_mail: sfreitas@cce.ufpr.br

@ Universidade Federal de Santa Catarina. Centro Tecnologico.
Depto. de Engenharia Civil. Caixa Postal 476 - CEP: 88010-970 - Florian6polis/SC.
E mail: jucilei@geoc.ufpr.br

Com o crescente aumento de precisdo dos métodos geodésicos, observado
nos ultimos anos, os aspectos geodinamicos estdo assumindo grande destaque.
Conceitos classicos da Geodésia comegam, no presente, a ser ampliados ou
transformados, face os progressos recentes da Geofisica e Geodindmica. Ampliando
a conceituagdo de Geodésia com a inclusdo do estudo dos movimentos crustais, das
variagdes espaciais e temporais no campo da gravidade e das deformacdes de maré
produzidas no corpo planetario, as observagdes geodésicas atuais passam a
desempenhar um importante papel no estudo da estrutura e evolugdo da Terra. Uma
das maneiras de estudar tais fendmenos € através da maré terrestre, oriundo da
interagdo gravitacional da Terra, principalmente com a Lua e o Sol, resultando em
esforcos diferenciais significativos no interior ou mesmo nas por¢des mais
superficiais, produzindo deformacdes em cada uma das partes do planeta. A
integragdo dos efeitos da componente vertical de mar¢ terrestre (maré gravimétrica)
e do efeito indireto das marés oceancias (efeito ocednico indireto) nas porcdes
terrestres, sdo de fundamental importdncia para a presente abordagem.
Comprovadamente, os deslocamentos crustais e a flexdo diferencial sob o efeito das
marés tém repercussdo no posicionamento geodésico, principalmente sobre bases
longas, no nivelamento geodésico de precisdo ¢ na gravimetria. Constata-se que em
algumas regides do Globo, a mensuragdo deste efeito de resposta regional as marés,
quando comparados aos efeitos de maré modelados (maré tedrica), pode apresentar
diferencas de até 30 microGal ou 10cm. Levando-se em consideragdo que a precisao
das medidas de gravidade, nos dias atuais, pode atingir 1 microGal, dos desniveis
cerca de 1mm km'? e do posicionamento diferencial, 1cm sobre 100km, justifica-se
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plenamente o estabelecimento deste tipo de mensuragdo em uma regido, objetivando
a determinagdo da resposta crustal verdadeira. Dentro deste contexto, o presente
estudo visa discutir os principais aspectos relacionados com o posicionamento
vertical - possibilidades fisicas, limitagdes e contribuicdo efetiva (de Freitas, 1995) -
associados a mensuragdo das marés gravimétricas, no aprimoramento das redes
altimétricas fundamentais, enfatizando o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). Para
tanto, sdo necessarios determinar os efeitos dindmicos do oceano sobre o Datum, os
efeitos dindmicos diferenciais entre este e pontos da rede e, também, os efeitos
associados as heterogeneidades laterais da distribuigdo de massas ¢ densidades ao
longo da rede. Tais aspectos envolvem um grande numero de variaveis geomeétricas
e fisicas, cujas parametrizagdes consistem nos maiores desafios atuais para a
Geodésia: a) o efeito de carga direta e indireta produzido pelo oceano sobre a regido
costeira; b) a variag@o destes efeitos em diferentes regides costeiras; ¢) a propagagdo
do mesmo efeito nas regides intracontinentais; d) a determinagdo do efeito
diferencial real das marés terrestres entre pontos afastados da rede; e) atribuicdo de
significado fisico as altitudes obtidas por nivelamento geométrico, incorporando os
efeitos das eqiiipotenciais nas trajetorias das linhas de nivelamento ¢ um fator de
escala para conversdo de numeros geopotenciais em altitudes; f) unificagdo de
diferentes referéncias maregraficas. Diante deste panorama, estabeleceu-se como
abordagem do problema, o desdobramento do estudo em duas fases: uma fase de
avaliagdo dos efeitos geodinamicos (em andamento) e outra para o estabelecimento
de um anteprojeto visando a melhoria da rede existente. Para a primeira fase, previu-
se o estabelecimento de um perfil de observagdo com a implantacdo de estagdes
gravimétricas (Imbituba-Blumenau-Curitiba), observagdo do Nivel Médio do Mar
(NMM) em Imbituba, simultaneamente com as marés gravimétricas naquelas
localidades durante seis meses e, também, a realizagdo de observagdes continuas
com GPS (Global Positioning System), nas mesmas localidades, por um periodo de
um més, concomitante as observagdes de maré gravimétrica. A andlise da correlacdo
dos sinais obtidos deste arranjo observacional em observancia a metodologia de
analise das deformagdes da Terra a partir de sobrecargas superficiais (Farrel, 1972),
juntamente com cartas cotidais (cartas isofésicas e iso-amplitudinais) (Schwiderski,
1980) para as principais componentes das marés gravimétricas, e, pardmetros da
resposta flexural da placa sul-americana as ondas de maré gravimétrica (de Freitas,
1993), devem permitir uma avaliagdo da existéncia de efeitos geodindmicos
diferenciais. Para a segunda fase, a base do estudo ¢ o estabelecimento de uma
metodologia que possibilite a incorporagdo de pardmetros fisicos na rede vertical,
em adigdo aos geométricos. A existéncia de correlag@o entre a dindmica interna das
placas tectonicas com a resposta diferenciada a nivel crustal, ¢ atualmente
comprovada; tal ¢ o caso da placa sul-americana: a analise global dos fatores
gravimétricos, que estdo associados com a resposta flexural da crosta, indica forte
evidéncia de implicagdes tectonicas das marés gravimétricas em todo o continente
sul-americano (de Freitas, 1993). Este fato deve ser obrigatoriamente considerado
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quando se cogita o posicionamento a longas distancias, como é o caso do
posicionamento com GPS. Melchior & DeBecker (1983) apos analisarem um perfil
mundial com 180 estacdes de maré gravimétrica, constataram a existéncia de
padrdes regionais de distribuicdo das componentes de maré gravimétrica, associados
com grandes heterogeneidades laterais da crosta. A disponibilidade de cartas
cotidais mundiais e do conhecimento do efeito indireto dos oceanos para toda a
América do Sul (de Freitas, 1993), oferecem o suporte necessario a realizacdo de
trabalhos desta natureza. A integracdo de efeitos das marés terrestres, oceanicas e
atmosféricas, aspectos de circulagdo costeira, que implicam em uma separagdo do
NMM em relagdo ao gedide, intervém diretamente na definicdo do datum
altimétrico, na realizagdo de redes de nivelamento e no posicionamento diferencial.
Por isso ha uma preocupacao institucional (IBGE) com relacdo a rede altimétrica
brasileira, que deve merecer nos proximos anos, uma analise qualitativa e a
introducdo de corregdes, determinadas a partir da consideracdo de parametros
gravimétricos, maregraficos e efeitos geodinamicos, a fim de dota-la de significado
fisico.

Agradecimentos
Ao CNPq (Proc. 524.030/96) pelo apoio ao projeto e a CAPES/PICD pela
concessao da bolsa de doutoramento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

de FREITAS, S.R.C.; LUZ, R.T. (1995) Altimetria de precisdo com GPS baseada no
SGB: possibilidades fisicas e limitagdes. in: Sociedade Brasileira de Geofisica
(SGB), n® 1: 135-138, Agosto.

de FREITAS, S.R.C.; MANTOVANI, M.S.M. (1993) Contribui¢do ao estudo de
caracteristicas tectonicas da Placa Sul-Americana a partir de analise das Marés
Terrestres. in: Anais do 3* Congresso Internacional da SBGYf, Rio de Janeiro:
v.2: 1066-1071, Novembro.

de FREITAS, S.R.C. (1993) Marés gravimétricas: Implicagoes para a placa sul-
americana. Departamento de Geofisica. Tese (IAG/USP), Universidade de S&o
Paulo-USP.

de FREITAS, S.R.C. et. al. (1993) Some implications of the gravity tides in the
South American Plate. in: 12th International Symposium on Earth Tides -
Proceedings, Beijing, New York: 387-393, August.

FARREL, W.E. (1972) Deformation of the Earth by surface loads. Reviews of
Geophysics and Space Physics., v. 10, n° 3: 761-797.

MELCHIOR, P. (1983) The tides of Planet Earth. Pergamon Press, 2nd. ed.

MELCHIOR, P.; DeBECKER, M.A. (1983) A discussion of world-wide
measurements of tidal gravity with respect to oceanic interations, lithosphere
heterogeneities, Earth’s flattening and inertial forces. Phys. Earth Planet. Int., n°
31:27-53.

B. Ci. Geodésicas, Curitiba, v. 3, p.82-84, 1998.



76

SCHWIDERSKI, E.W. (1980) On charting global ocean tides. Reviews of
Geophysics and Space Physics, n® 18: 243-268.

B. Ci. Geodésicas, Curitiba, v. 3, p.82-84, 1998.



