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A "USéO da GNSS Drones Escaneamento 3D

Precisao

A precisao geometrica
nao garante a coerencia
fisica.
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MDS/ MDT

@ MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE- MDS
@@ MODELO DIGITAL DE TERRENO - MDT

Fonte:https://tecterra.com.br/altimetria-curvas-de-nivel Fonte:https://tecterra.com.br/altimetria-curvas-de-nivel



Elipsoide, Geoide e Altitude Fisica

A gravimetria qualifica o geoide e melhora a
consisténcia da altitude fisica.
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A ORIGEM DO
REFERENCIAL DE
ALTITUDE NO BRASIL

Fonte: Leandro Franca
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Fonte: Arquivo pessoal

Altitude transportada com nivelamento geomeétrico




Fonte: Arquivo pessoal

Nivelamento geomeétrico a partir de referenciais do Metro
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Fonte: Google Earth

Linha 20- Rosa: Cerca de 32 km de extensao, 24 estacoes,
conectando Sao Paulo, Sao Bernardo do Campo e Santo André
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O método gravimétrico baseia-se na
determinagao das variagbes do campo
gravitacional resultante das diferencas de
densidade entre os diversos tipos de rochas.

As medidas sao efetuadas utilizando-se
gravimetros, e requer alta precisao, pois as
variacdes nos valores da aceleracao da
gravidade ocasionadas pela mudancga de
densidade das rochas sao muito pequenas.

A interpretacdo da anomalia gravimétrica
consiste em determinar a diferenca de
densidade entre os diferentes tipos de rochas
ou de uma estrutura geoldgica. Os resultados
de um levantamento gravimétrico geralmente
sao apresentados na forma de mapas e perfis.




» Representacao grafica
das anomalias de gravidade

Earth's Gravily Field Anomalies (milligals)
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Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Anomalias-do-campo-gravitacional-terrestre-
monitoradas-pelos-satelites-GRACE_



Por que Gravimetria?

A aceleracao
da gravidade
terrestre nao

e constante.

Ao medir a variagao gravitacional,
refinamos 0 modelo geoidal. Apenas assim
garantimos a sustentacao do projeto em um
referencial fisico verdadeiro.




A Prova em Dados

107.746

P_ontos vali_dado_s em _anélise fle
discrepancia altimetrica no
Metro de Sao Paulo.

Comparacéo: MDT nivelado/ Modelado vs. Cota ellipsoidal/ Cartografica. (Teste de Wilcoxon Signed- Rank).

Fonte: Analise estatistica elaborada pela M3: Interpretacao desenvolvida



Diferencas Altimétricas Médias por Estacao
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Fonte: Analise estatistica elaborada pela

.f H ~ H
diferena média (m) M3: Interpretagdo desenvolvida
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M
(Modelos MDT e
Projetos incompativeis)

RETRABALHO
RISCO

(Revisao forgcada
de greides)

(Incompatibilidade
estrutural durante a
obra)




Rede Gravimétrica de Apoio ao Metro

MDT / BIM/

Projeto
base coerente
para disciplinas

Topografia
classica

marcos +
nivelamento

Gravimetria Geoide local
variagao do ajuste vertical
campo fisico refinado

Campo

reconhecimento e
pontos criticos

Cada técnica entra no momento correto;
a gravimetria qualifica o referencial.



Custo do Erro vs. Custo Preventivo

Sem qualificagdo gravimétrica
(custo oculto cresce)

Retrabalho e risco evitaveis
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Com rede gravimétrica de apoio

/ (custo preventivo controlado)

Concepgao Levantamento Projeto Projeto Operagao
basico executivo




Ganhos Integrados

Técnico

Coeréncia altimétrica real garantida
ao longo de todo o tracado.

. Economico

Reducao drastica de custos com
retrabalho e revisdes de greide.

Metodoldgico

Integracao perfeita e validada entre
GNSS, Nivelamento e modelos BIM.

Estratégico

Lideranca em maturidade tecnica e
seguranca institucional para o Metrd.



A gravimetria nao € mais
uma opcao periferica.
¥ fundacao indispensavel

para a coerencia fisica em
projetos metroviarios extensos.




CONCLUSOES | CONSIDERACOES FINAIS | DESAFIOS

A gravimetria € o elo
que faltava! Sem « A topografia materializa o nivel fisico em campo.
referencial fisico - A geomatica amplia a precis&o e integrag&o dos
qualificado, a precisao dados.
digital nao se « A gravimetria qualifica o geoide e da coeréncia
(= e Ee ol vertical ao projeto.
de engenharia :

Rede Gravimétrica de Apoio ao Metr6: de dado preciso para decisao confiavel.
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