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Introducéo

A altitude geométrica, derivada dos Sistemas Globais
de Navegacao por Satélite (GNSS), esta relacionada
ao modelo matemético da Terra. No entanto, em
muitas situagdes, € essencial obter altitudes fisicas
ligadas ao campo gravitacional terrestre e associadas
ao nivel médio dos oceanos. Estabelecer uma
conexdo entre as altitudes geométricas e fisicas
requer o uso de modelos que representam a diferenca
entre as superficies de referéncia correspondentes. O
IBGE langcou em agosto de 2021 o modelo
hgeoHNOR2020, oferecendo um fator de converséo e
seu respectivo desvio padrdo, para transformar
altitudes geométricas em altitudes normais. O
hgeoHNOR2020 esta disponivel através de um
servigo de célculo online. Nesse cendrio, o propdsito
deste projeto foi proporcionar um “plugin” em um
software de Sistemas de Informacbes Geogréaficas
(SIG), em que o usuario consiga obter ndo somente o
fator de converséo, mas também a altitude normal e a
sua respectiva precisao.

Metodologia

O fluxograma da Figura 1 ilustra as etapas para o
desenvolvimento do plugin.
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Figura 1. Etapas para o calculo das altitudes normais e
incertezas.

Inicia-se com a geracao das superficies numéricas de
conversdo e de incerteza, a partir das grades de
conversdo e de incerteza do hgeoHNOR2020. A

interpolacdo para a geragcdo das superficies
numéricas é realizada por spline bicubica, conforme
recomendado por IBGE (2021). A relagdo entre as
altitudes geométricas (h) e as altitudes normais
modeladas (HNmod) por meio do fator de converséo (1)
€ dada pela Equacao 1:

HNmog =h —n Q)
Com relagéo a incerteza da altitude normal modelada
(oyn), esta depende das incertezas associadas ao
fator de conversao (o,) e a altitude geometrica (ay,).
Dessa forma, aplicando a Lei de propagacdo de

variancias na Equacdo 1, obtém-se incerteza da
altitude normal modelada pela Equacéo 2.

ouN = /U,f + 02 2
Resultados e Discusséao

Para verificar a qualidade dos resultados do toHNOR
foi realizado um experimento comparando os fatores
de converséo obtidos a partir do plugin e a partir da
ferramenta online do IBGE para o hgeoHNOR2020.
Como dados de entrada foi gerada uma grade com
espacamento de 1° x 1° cobrindo a area abrangida
pela grade Imbituba. A média das diferencas
encontrada entre os fatores de converséo foi de 0,005
m e o desvio padréo de 0,006 m.

Conclusodes

Com o desenvolvimento do plugin toHNOR, tornou-se
possivel obter uma maior agilidade do processo de
converséo de altitudes, uma vez que o plugin permite
integrar o modelo hgeoHNOR2020 diretamente no
software de geoprocessamento Qgis e por realizar o
célculo de maneira off-line, o plugin apresenta-se
mais acessivel aos usuarios.
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