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RESUMO

Entre 1945 e 1975, foram realizados oito ajustamentos parciais da Rede Altimétrica de Alta Precisdao — RAAP do Brasil,
sendo que apenas os trés primeiros utilizaram todas as observacgdes disponiveis. A partir do quarto ajustamento, e
devido a quantidade de observagdes, a rede foi particionada em blocos, tendo algumas estagdes suas altitudes fixas e
calculadas nos blocos anteriores, completando-se uma série de ajustamentos parciais. Em 1991 realizou-se uma nova
divisdo da rede, desta vez em forma de sub-redes iniciais de macrocircuitos, com a finalidade de evitar distor¢des
excessivas. Essa divisdo resultou no Ajustamento Altimétrico Global Preliminar — AAGP, o qual ainda ndo teve o
carater de ajustamento simultdneo de todas as observagdes. Apds o ultimo ajustamento, divulgado em 1992, muitas
observagdes foram inseridas, provenientes de novos nivelamentos no territorio brasileiro. Este fato, e a disponibilidade
de um software de ajustamento global, levou a dar inicio a um novo projeto, visando o ajustamento simultaneo de
toda a rede altimétrica do Brasil. O software GHOST — Geodetic adjustment using Helmert blocking Of Space and
Terrestrial Data realiza ajustamentos tridimensionais em redes de grande porte, através da técnica de “Helmert
Blocking” e o método das equagdes de observagdes (método paramétrico). A primeira etapa, concluida em 2005,
consistiu no reajustamento das estacdes pertencentes aos 20 macrocircuitos que formam a RAAP. Numa segunda
instancia, incluiram-se as linhas internas dos macrocircuitos, com um total de aproximadamente 36600 estagdes
ajustadas.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados do reajustamento global da rede altimétrica usando o
software GHOST, finalizado em marg¢o de 2006, o seu comportamento ¢ os futuros trabalhos a executar.

PALAVRAS CHAVES: Rede Altimétrica Brasileira, Ajustamento simultaneo, Ghost, RAAP, IBGE.

ABSTRACT

Between 1945 and 1975, eight partial adjustments of the Brazilian High Precision Vertical Network (in
Portuguese, RAAP), were carried out. Among them, only the first three ones used all the available observations.
Starting from the fourth adjustment, the network was sliced in several blocks, having some stations a fixed altitude
coming from previous blocks, so, it was carried out in several partial adjustments. In 1991, a new division of the
network was performed, including sub-networks containing the main leveling lines. This division resulted in the
Preliminary Global Vertical Adjustment — AAGP, still performed as partial adjustments. After the last adjustment,
published in 1992, many observations were introduced, coming from new spirit leveling lines in the Brazilian territory.
This fact, and the availability of a global adjustment software, lead us to star a new project, aiming to readjust
simultaneously the Brazilian vertical net. GHOST software (Geodetic Adjustment using Helmert blocking of space and
Terrestrial Data) perform three-dimension adjustments on regional or continental nets, through the “Helmert Blocking”
technique using the method of the equations of observations (parametric method). The first stage, including the
adjustment of stations belonging to the 20 macrocircuits of RAAP, finished in 2005.

This paper, shows the results of the global readjustment of the vertical net in the second stage, finished March 2006,
including now the internal leveling lines with about 36,600 stations, the evaluation of its results and our plans for the
future .
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INTRODUCAO

Em Outubro de 1945, a Se¢do de Nivelamento
(SNi) da Divisdo de Cartografia (DC) do IBGE,
iniciava os trabalhos de Nivelamento Geométrico de
Alta Precisdo, dando partida ao estabelecimento da
Rede Altimétrica de Alta Precisdo - RAAP do Sistema
Geodésico Brasileiro - SGB.

Em Dezembro de 1946, foi efetuada a
conexdo com a Estacdo Maregrafica de Torres, Rio
Grande do Sul, permitindo, assim, o calculo de
altitudes nas Referéncias de Nivel ja implantadas,
vincluladas ao que foi chamado de Datum Torres.

Em 1958, quando a Rede Altimétrica contava
com mais de 30.000 quilometros de linhas de
nivelamento, o Datum de Torres foi substituido pelo
Datum de Imbituba, definido pela estagdo maregrafica
do porto da cidade de mesmo nome, em Santa
Catarina. Tal substituicdo ensejou uma sensivel
melhoria de defini¢do do sistema de altitudes, uma vez
que a estagdo de Imbituba contava na época com nove
anos de observagdes, bem mais que o alcangado pela
estacdo de Torres, com apenas um ano de observagdes
(IBGE, 2005a).

No final da década de 70, as linhas de
nivelamento geométrico chegaram aos pontos mais
distantes do territorio brasileiro, nos estados do Acre e
de Roraima.

Fato também marcante foi o inicio das
operacdes de monitoramento do nivel do mar, em 1993.
Com o objetivo de aprimorar o referencial da Rede
Altimétrica, o IBGE passou a operar a estagdo
maregrafica de Copacabana, transformando-a em uma
estacdo experimental para finalidades geodésicas. Hoje
o IBGE opera 4 estacdes (Fortaleza - CE, Salvador -
BA, Maca¢ - RJ e Imbituba — SC) formando a Rede
Maregrafica Permanente para Geodésia — RMPG,
sendo que mais duas novas estacdes maregraficas vai
entrar em operagdo proximamente.

Em relagdo ao ajustamento das observagdes,
entre 1945 ¢ 1975 foram realizados oito ajustamentos
parciais da Rede Altimétrica de Alta Precisao — RAAP
do Brasil, sendo que apenas os trés primeiros
utilizaram todas as observagdes disponiveis. A partir do
quarto ajustamento, ¢ devido a quantidade de
observacgdes, a rede foi particionada em blocos, tendo
algumas estagdes suas altitudes fixas e calculadas nos
blocos anteriores, ou seja, a rede nido foi reajustada
globalmente. Em 1991 realizou-se uma nova divisao da
rede, desta vez em forma de sub-redes de
macrocircuitos, com a finalidade de evitar distorgdes
excessivas. Essa divisdo resultou no Ajustamento
Altimétrico Global Preliminar — AAGP, a qual usou 38
estacoes de conexdo com altitude fixa, incluindo a
estacdo 4X, conectada ao marégrafo Imbituba.

Em 2005 comegou um projeto de ajustamento
global da RAAP, usando o software GHOST (Geodetic
adjustment using Helmert blocking Of Space and
Terrvestrial data). Assim sendo, em 2005 foram
ajustados inicialmente os 20 macrocircuitos, contendo
57 linhas principais de nivelamento e umas 14600
estacdes. Em 2006, continuo-se o projeto com a
introdu¢do das linhas internas dos macrocircuitos,
ajustando-se umas 36600 estagcdes. Este trabalho

apresenta a metodologia usada e os resultados obtidos,
assim como os trabalhos futuros a executar.

2 AJUSTAMENTO DA REDE ALTIMETRICA DE
ALTA PRECISAO

2.1 Metodologia

O software de ajustamento geodésico GHOST
(Geodetic adjustment using Helmert blocking Of Space
and Terrestrial data), consiste de uma série de
programas escritos na linguagem Fortran na década de
1980 pelo Geodetic Survey Division do Canada, com a
finalidade de realizar um ajustamento paramétrico pelo
método de minimos quadrados (MMQ) (Gemael,
1994). O modelo matematico ¢ descrito em (Steeves,
1983) e permite a combinacdo de dados observados em
forma convencional como dire¢des, distancias,
azimutes ¢ diferencas de nivel, assim como
observacdes tridimensionais provenientes do sistemas
de posicionamento global (GPS).

Basicamente, os arquivos de entrada sdo
dois, um composto de um registro de coordenadas
iniciais para cada estacdo, em termos de latitude,
longitude e altitude, e um segundo com os desniveis
observados ¢ o seu desvio padrdo a priori. Uma vez
completo o arquivo de entrada, o software usa uma
série de programas seqiienciais para ler os dados,
preparar ¢ minimizar a matriz de equagdes normais,
ajustar, listar os residuos e analisar os resultados
obtidos, em termos de coordenadas ajustadas e desvios
padrido. A grande vantagem deste método € a producao
de um unico jogo de coordenadas para toda a rede,
incluindo a matriz de varidncias e covariancias
completa, permitindo a recuperacdo do desvio padrio
da estagdo ajustada, assim como do desvio padrdo
relativo entre duas estagdes qualquer da rede.

2.2 Preparacdo dos dados

Cada linha de nivelamento foi submetida ao
programa  Critcoor (Critica de Coordenadas),
realizando uma critica dos dados de nivelamento
observados. Posteriormente, um outro programa
transformou as observagdes para o formato de entrada
do programa Ghost. A variancia de peso inicialmente
escolhida foi de 2,5 mm \/ k para o desvio padrio

individual dos valores observados. Em algumas linhas
a variancia foi aumentada at¢ 8§ mm. Esta formula
levou em consideragdo tanto a dependéncia do erro
com a distancia nivelada, assim como um valor
aproximado do erro esperado por km de secdo e
mostrou-se adequada na maioria dos casos.

Todos os desniveis foram corrigidos do
efeito de ndo paralelismo das equipotenciais, usando a
formula (Ribeiro, 1989):
Co:_Hm(Clsen2¢m+2C2sen4 P ) AP n

(1+C, sen?p +C,sen?2¢ )

onde:
H,= altitude média da sec¢@o de nivelamento
considerada

@ ., = latitude média da se¢do



Ag = diferenga de latitudes entre os extremos da
secao

C; e C= coeficientes do campo de gravidade normal,
sendo os valores:

C; = 0,0053023655 ¢

C=-0,0000059.

O software GHOST possibilita o ajustamento
de redes geodésicas através de dois diferentes
aproximagdes; uma padrdo, para redes de porte médio
e menores, onde ndao ¢ necessario a decomposicao em
blocos e uma outra denominada de Helmert Blocking
para grandes redes. No ajustamento por Helmert, usado
no presente projeto, a rede é dividida em blocos. Cada
bloco de nivel superior, ¢ dividido em dois sub-blocos
de nivel inferior de acordo com as coordenadas de um
poligono previamente definido, e assim sucessivamente

até chegar no ultimo nivel (Figura 1). Em cada bloco
sdo estabelecidas estagdes de juncdo, que permitem
vincular os diferentes blocos e estacdes chamadas de
internas. Uma vez calculadas as estagdes de jungdo
numa solucdo direta (método de Cholesky), as internas
sdo determinadas na retrosolugao.
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Este software ja foi usado para o ajustamento
de grandes redes geodésicas tridimensionais como a
rede norte-americana NADS3 ¢ a rede geodésica
brasileira (IBGE, 2005b), at¢ redes unidimensionais
(Subiza e Sousa, 2001). O processo completo ¢
mostrado no diagrama do Anexo I e a divisdo dos
macro-circuitos em blocos no Anexo II.

As estatisticas do arquivo de entrada sdo:

Estacdes participantes 36584
Estacdes fixas 1
Diferengas de nivelamento 36935
Graus de liberdade do ajuste 352

A estagdo fixa foi a 4X, vinculada ao
marégrafo de Imbituba.

2. Resultados

O fator de wvaridncia calculada no
ajustamento foi de 1,092, indicando que a variancia de
peso inicial foi adequada. Na seqiiéncia foi analisada a
discrepancia entre os valores a priori € a posteriori da
variancia das observagdes. Para isso foi executado um
teste de hipotese baseado na distribuicio ,? para
constatar se a discrepancia era significativa ao nivel de
confianga de a=95%. O valor obtido foi comparado
com aqueles fornecidos pela tabela da distribuiggo,
sendo os resultados:
285,80< 384,25 <403,65 para §=352. Desta forma, a
hipotese basica ndo foi rejeitada ao nivel de
significancia de 95%, indicando a possivel auséncia de
erros grosseiros nas observagdes. A distribuicdo
espacial das estagdes ¢ apresentado na figura 2 e o
desvio padrdo ajustado na figura 3.
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Na seqiiéncia, apresentam-se duas tabelas com
dados estatisticos que mostram a qualidade do
ajustamento. A Tabela 1, refere-se aos desvios padrdo
da altitude ajustada para cada estagdo; na Tabela 2,
apresentam-se os residuos das observagdes (desniveis,
em mm).



Estatisticas do DP (cm) 2006

Numero de estagoes 36584
Minimo 0,282
Maximo 10,900
Rango 10,618
Média 6,063
Desvio Padrdo média 1,27

Tabela 1 —Desvios padrio da altitude ajustada

Estatisticas residuais (mm) 2006

Numero de desniveis 36935
Minimo -5,860
Maximo 6,960
Rango 12,820
Médio 0,014

Tabela 2 — Desvios padrdo dos residuos

No Grafico 1 mostram-se os dados das Tabelas
anteriormente apresentadas.
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2.4 Comparagdes das altitudes

Foi feita uma comparagédo geral das altitudes
geradas com os resultados obtidos do ajustamento
AAGP. As diferencas encontradas foram de -15 cm até
+20 cm. Essas diferencas sdo devidas principalmente,
ao ajustamento simultaneo com injun¢do minima que
foi usado, assim como a introdu¢do de novas
observacgdes nas linhas internas.

3 CONCLUSOES E FUTUROS TRABALHOS

Pela primeira vez realizou-se um ajuste
simultaneo da rede vertical de alta precisdo brasileira,
integrando todas as observagdes disponiveis. ao nivel
de linhas principais e internas dos macrocircuitos

A falta de observagdes de controle externo,
assim como a dependéncia da escala de uma tUnica
estacdo maregrafica, limitam os resultados do
ajustamento.

Os resultados gerais concordam com os
desvios padrdo estimados de 2,5mmVKm nos
desniveis ajustados, desvios padrio méaximos de 11 cm
nas altitudes obtidas e inferior a lcm nos desniveis
relativos entre duas estacdes..

O projeto dara continuidade a introdugdo do
resto das estagdes observadas, aproximadamente
30.000.

A futura vinculagdo de estacdes maregraficas
adicionais, permitirdo exercer um controle maior na
transmissdo e detecc¢do de erros na rede.

Este trabalho contribui para o calculo dos
numeros geopotenciais e das altitudes cientificas, num
futuro proximo.

4 AGRADECIMENTOS

O CNPq possibilitou através de um Auxilio de
Curta Duragdo AVG, a apresentacdo deste trabalho no
presente simposio. O projeto foi executado e
apresentado na sua totalidade com software de fonte
livre (Ghost, GMT, Gimp, Dia, OpenOffice 2.0).
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Anexo I Diagrama do processamento com GHost

Programa GHOST

Preparacao dos dados e processo de ajuste

Planejamento, execucdo campanhas
Controle primdrio das observagdes
Ajustamentos parciais

Adquisicdo dos dados

Y
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Preparacado dos dados
Est. fixas parac

Preparacdo dos dados
para ajustamento por
Blocos de Helmert |

y

Formacéo dos Blocos

h 4
Preparacio do ajuste SORDIF - verificacdo da identificacdo estacdes
PROXSLP - consisténcia das observaces
ADJSIB
= : . - READCC < REDIN > READOUT
Solucdo parcial do ajuste _EDTPOS > EDTOUT
Al ivel inferi - PARTAD) > PAROUT —->EDTOBS
justamento no nivel inferior > PERMIN
l -->ADJCLA
Ajustamento pelo Combina REDNOR.DAT em INTCOBS.DAT
método de = PROGRAMAS ombina _DAT em i
Blocos de Helmert Preparacao Blocos Helmert ‘ ASSEMBLE Executa: EDTOBS, PERMIN
l ADJSIB: ...

Ajustamento Blocos Helmert

BLOCK < BLKIN > BLKOUT

BAKSIB
QREADJSI B PARTAD)...

ARQUIVOS AUXILIARES
BLKIN, REDIN, INPUT,
OUTIN

BAKSOL - retro-solucédo

ADJCLA ...
coMsIB COMINV - inversa eq. normal do bloco
COMREL - preparacéio LISRES
ouTSIB LISRES<OUTIN >OUTLIER - residuais e DP
SAVSIB STDTO4 - salva coordenadas

Resultados do
ajustamento

Residuos.out Coordenadas.crd
- Residuais desniveis

— Elipse de erros estacio
— Elipse de erros relativos

- Listagem com as
coordenadas ajustadas
(formato Ghost)

Anexo II

Divisdo da rede vertical em blocos de Helmert para ajustamento com GHost

Rede Altimétrica Brasil

Nivel Superior

B2 lo. Sub-nivel

Marégrafo Santanta

20. Sub-nivel

¥

B111l B112 B211 B212 B221 B222

Marégrafo Fortaleza Marégrafo Macae MC10
MC14 MCO4 MC20 Armazonig]
MC15 Marégrafo Salvador MCO5
MC17 MCOo7 MCOo6 Marégrafo Imbituba
MClg MCoe MC1lz MCO1
MC19 MCOo9 MCO2

MC12 MCO3

MC13 MC11 DTGEO/DALTI - Outubra 2005

MCle

L4
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Necessidade de reprocessamento e atualizacdo dos da dos
gravimétricos

Atualizacdo do BDSGB

®* Projeto BDGrav

2 Descricdo do BD, tabelas e formato

3 Conclusdes e propostas
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3 Conclusoes e propostas &S IBGE

* Novos modelos de gravidade e geopotencial aiadalsficientes
Nnos curtos cumprimentos de onda, --> gravimetrialdada

*Necessidade de integrar as bases de dados coma der
aproveitar os esforgos individuais, nao duplicatrabalhos e
preencher os espacos geograficos ainda vazios;

*Necessidade de atualizar coordenadas/gravidade#&ias no
novo SGR adotado em 2005 --> SIRGAS2000 (GRS80);

* IBGE tem condi¢Oes de realizar ajustamentos $&nebs de
grandes volumes de dados gravimétricos;

*Necessidade de definir Instituicao servidora de &83im como
servidores “espelho”;

*Dados nao restritos seriam liberados a consultégatl Definicao
de critérios de uso interno pelos integrantes defiy € o publico
em geral

*Proposta: Projeto piloto IBGE-?7??7-... (Financiainge
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Missao do IBGE : Retratar o Brasil, com informacoes
necessarias ao conhecimento da sua realidade e ao e  xercicio
da cidadania

Coordenacao de Geodeésia - CGED

» Informacodes do BDG

» consultas técnicas

» publicactes

» cooperacao tecnico-cientifica

Banco de Dados Geodésicos: A )
http://www.ibge.gov.br/ GEOCIENCIAS -> GEODESIA

geodesia@ibge.gov.br - fax 21-2142-4859



== IBGE

nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

REDE GRAVIMETRICA DO IBGE
SITUACAO EM AGOSTO 2006

CONFEGE - Agosto 2006

Walter Humberto Subiza Pina
Maria Cristina Lobianco
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Sumario

1 Histoérico

2 Modelo Geoidal MAPGEO2004

3 Reprocessamento da informacao

gravimetrica

4 Conclusoes
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1.Historico

e Levantamentos Worden entre 1956 e 1969 - Definicao de
Chuda. Mais de 2000 estacdes. Importancia historica

» EstacOes Worden recuperadas em SIRGAS2000/GRS80:
1422. Serao integradas ao BDSGB neste ano.

Gravimetria sistematica no final da década de 1980.

*Finalidade cubrir vazios gravimétricos. Nesta data, mais de
26000 estacoes tem sido observadas.

* Medicbes com LC&R modelo G e técnicos especializados

*Estacoes base da RGFB (ON), USP, IfE
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2 Modelo geoidal MAPGEO2004

*Convenio IBGE/USP. Finalidade de determinacédo e con stante
refinamento do modelo geoidal brasileiro.

« Dados gravimétricos coletados integrados numa base de dados
junto com outras instituicbes nacionais e internaci onais

e Junto com a adopcao do SIRGAS2000, disponivel um m odelo
geoidal e software de calculo, para transformar alt itudes
geomeétricas em ortometricas.

* Resolucédo do modelo de 10' e erro esperado de 0,5 m.



MODELO GEOQIDAL (SIRGAS2000)
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IEGE-CGED
Re-processamento das ohservacbes gravimetricas

IE:E" SIF{GASEDDU

dif. formatos
dif SGR —

arc BEDSGE
arc BDG

gravidade
ajustada  fe

— anomalas
—

LT Arg. ajustamento

(G-

DTEE & julhetiest
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IBGE-CGED

Divisao da rede gravimétrica em blocos de Helmert para ajustamento com GHost

Rede gravimétrica IBGE

25618 est.
30960 obs.

252 est fixas

14605 est,
17519 obs.

140 est fixas

B1l

8153 est.
9313 obs.

Y
B12

6486 est,
8206 obs.

13441 obs
121 est fixas.

A 4
B21

5959 est,
7304 obs.

Y
B22

5076 est,
6137 obs.
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4 Conclusodes

O IBGE, seguindo as recomendacfes do GTIIl do proje to SIRGAS, tem
priorizado o0s levantamentos sobre linhas principais de nivelamento
geomeétrico, estacbes GPS e marégrafos, de forma de facilitar a futura
integracao e definicdo de um datum vertical contine ntal.

SIRGAS2000, motivou a criagcao dum projeto que em gr andes linhas,
efetua el re-processamento dos dados gravimétricos do acervo coletado
nas ultimas duas décadas, realiza o ajustamento das observacoes,
calcula as anomalias gravimétricas e atualiza o ban co de dados
disponivel para os usuarios.

No estagio atual do projeto, o reprocessamento enco ntra-se num 95%
concluido, enquanto a realizacao do ajustamento, ca  Iculo de anomalias
e atualizacao do banco de dados seria completada no decorrer do ano
que vem.
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Missao do IBGE : Retratar o Brasil, com informacoes
necessarias ao conhecimento da sua realidade e ao e  xercicio
da cidadania

Coordenacao de Geodeésia - CGED

» Informacodes do BDG

» consultas técnicas

» publicactes

» cooperacao tecnico-cientifica

Banco de Dados Geodésicos: A )
http://www.ibge.gov.br/ GEOCIENCIAS -> GEODESIA

geodesia@ibge.gov.br - fax 21-2142-4859






Era Espacial

* Foi responsavel por
InUmeras mudancas
na geodésia e em
outras ciéncias. Entre
elas, a melhoria do
conheumento do




Era Espacial

* Modelos do Geopotencial.
— Série SAQSmithsonian Astrophysical Observatpry

— Série GEMGoddard Earth Mod- NASA(GSFC)National
Aeronautical and Space Administration (Goddard gdight Center)

— Seérie GRIM —Franca e Alemanha




MissOes modernas

e CHAMP - lancado em 15 de julho de 2000
e GRACE - lancado em 17 marco de 2002




Caracteristicas principais das missoes de satélites
CHAMP, GRACE e GOCE

Missédo |Lancamento | Tempo |Altura |Inclinacdo | Principais Objetivo
de vida |da da orbita instrumentos da misséao
Orbita
CHAMP | 15/07/2000 |5 anos |454 km |87,2 GPS, Gravidade,
acelerometro e | campo
magnetometros | magnético e




A missao CHAMP CHAllenging
Minisatellite Payload)

L  Primeiro satélite
L das trés missodes

modernas.

Dimensoes:

e Altura: 1m
e Largura: 1,6 m

_______

PoTsoam



A missao CHAMP Chdlenging
Minisatellite Payload)
e Objetivos
 Estudo do campo gravitacional da Terra.
e Estudo do campo magnético e suas variagcoes




GRACE

e Lancado ao espaco em 17 de marco de 2002 (9:21
UTC)

« Esta permitindo melhorar o estudo dos perfis de
pressao, temperatura e humidade da atmosfera.




GRACE (Gravity RecoveryAnd
Climate Experiment)
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GRACE (Gravity RecoveryAnd
Climate Experiment)

e ODbjetivos:
S —— meewemenamce | 2SIUCAO O campo
| gravitacional da Terra e

suas variacdes no tempo
— Monitoramento de aguas na

suierfl’cie e no sub-solo,



GOCE (ravity field and steady-state
OceanCirculation Explorer)

e O principal objetivo da
missao e a determinacao
precisa, com alta resolucao e
acuracia do campo




GOCE

e Determinacao do gedide com precisao de 1
cm e resolucao de 80 km.

e Altitude do satélite de 240 km.
e E um satélite livre de atrito mediante
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Comparacao entre GPS/RN e GRACE (360) para o Brasil
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Comparacao entre GPS/RN e EGM360 para o Brasil
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ResultsEvaluation (3/3):

Checking Hydraulic Consistency at low stage :

* Overall consistency

* Local errors less than 50cm on downstream Madeira
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2> ENCONTRO NACIONAL DE PRODUTORES E USUARIOS DE
INFORMACOES SOCIAIS, ECONOMICASE TERRITORIAIS

Caodigo da Atividade: 0554

Tipo da Atividade: Oficina

Titulo da Atividade: Padronizacado e integracdo da informagao gravimétrica
Nome do Coordenador: Walter Humberto Subiza Pina

Nome do Relator: Carlos Alberto Correa e Castro Junior

Lotac8o do Relator: Geréncia de Geodésia e Cartogr afia da UE/GO
E-mail do Relator: castrojr @ibge.gov.br

Telefone do Relator: (62) 3225-4398

Data: 21/08/2006

Horario de inicio: 14:00h

Horério do término: 18:00h

Existéncia de traducdo simultanea/lingua: Nao

Publico presente estimado: 20 pessoas

INTRODUCAO:

A atividade teve inicio as 14:00h, o coordenador explicou o funcionamento da oficina,
sendo composta de trés partes, a primeira com exposicdes e questdes referidas as
mesmas, e a segunda onde haverd um debate geral entre os participantes, finalizando
umarterceira parte com as sugestdes da oficina para o IBGE.

DEBATE / QUESTIONAMENTOS:

la.Parte ExposicOes convidadas

a)o Dr.Denizar Blitzkow (USP),apresentou a palestra “As missdes modernas ”, onde
abordou o tema das Ultimas missdes geodésicas com satélites artificiais e o
desenvolvimento dos modelos geopotenciais de Ultima geracdo. Também, apresentou
um estudo sobre a variagdo do nivel d'dgua a Amazonia, sendo controlada com dados
altimétricos e model os geopotenciais. A palestra durou cerca de 28 minutos.

Questionamentos e comentarios a palestra:

1.Nilo César Coelho da Silva/DEGED/DGC/IBGE, perguntou como ocorre a
disponibilizagdo dos dados oriundos das missdes espaciais, e Como foram efetuadas as
leituras dos niveis d'dgua e das réguas limnimétricas, por conta do convénio USP/IRD?
2.Iris Escobar (CPRM-UERJ) perguntou se as variacOes periddicas (mensais)das
anomalias da gravidade, apontadas pelas missdes espaciais, teriam alguma componente
ou fator incidente?

3.Hildeberto Biserra Lins, da DIGEO-BA, perguntou se os resultados das missoes
trariam alguma melhoria a rede altimétrica.

4.Newton José de Moura Junior, da CGED, perguntou quais os periodos das orbitas dos
satélites?

5.Luiz Paulo Souto Fortess GABINETE/DGC, perguntou se com o advento das missoes
modernas ha um necessidade de densificacdo da rede altimétrica?

6.Sonia Maria Alves Costal DEGED/DGC, afirmou que existe a necessidade de maiores
investimentos para as atividades geodésicas, em particular a componente altimétrica.



b) O coordenador da Oficina, apresentou a palestra “Rede gravimétrica do IBGE-
Situagdo em agosto 2006 ", trabalhou em conjunto com Maria Cristina Barboza
Lobianco/GABINETE/DGC.A duracédo da apresentacao foi de 22 minutos e abordou os
trabal hos de modernizac&o da informacdo gravimétrica que estdo sendo executados.

Questionamentos e comentarios a pal estra:

1.Maria Cristina Barboza L obianco, ressaltou a necessidade de medicGes gravimétricas
em vazios do territério nacional.

2.lris Escobar, apresentou dlvidas sobre a necessidade de se gjustar a rede de
adensamento gravimeétrica.

3.Anténio Carvaho Filho/DEGED/DGC, perguntou porque ndo se pensa num Unico
banco de dados gravimétricos?

4.Luiz Paulo Souto Fortes, sugeriu a adocdo de uma area de teste para andlise de
resultados.

c) O coordenador apresentou a palestra:“ A base de dados gravimétricos no IBGE -uma

proposta de integracdo ”, com duracdo de 12 minutos.

Questionamentos e comentarios a palestra:

1)L uis Paulo Souto Fortes, comentou que em 1982 houve uma sugestdo de se elaborar
um Unico banco de dados gravimétricos no IBGE, incluindo outras organizactes
publicas e privadas.

2)lris Escobar mencionou que a questdo do IBGE ser depositario de dados
gravimétricos no Brasil é bastante antiga e reforcou gue em alguns momentos os dados
gravimétricos do Observatorio Nacional foram enviados ao IBGE.

3)Maria Cristina Lobianco lembrou que na década de 1980 existia uma “Comisséo de
Gravimetria ”, no ambito da Sociedade Brasileira de Geofisica, que reunia diversas
instituicdes que efetuavam levantamentos gravimétricos e funcionava como 6rgéo de
coordenacéo e troca de informagdes.

Foi feito um intervalo das 15:50 até as 16:25h.

CONCLUSAO:

2a.Parte -Discussdes e consider acdes ger ais dos participantes

1.0 Coordenador mencionou a necessidade de levantamentos gravimétricos para a
obtencdo de atitudes com significado fisico, asssm como para 0 aprimoramento do
modelo geoidal do Brasil. Orientou as discussdes no sentido de rever primeiro as
consideracOes sobre a gravimetria e a modelagem do gedide e uma segunda parte falou
sobre a possivel integracdo das bases gravimétricas.

2.Denizar Blitzkow citou a necessidade de acompanhar mais de perto as variagdes do
gedide. Disse que hoje a tendéncia das novas missdes espaciais é trazer resultados
consistentes para a elaboracdo de modelos geoidais até grau e ordem de 720, mas para
gue isso ocorra s80 necessarios dados gravimeétricos terrestres. Observou a importancia
de agregar dados de levantamentos aerogravimétricos e citou o exemplo da Petrobras,
qgue vem redizando levantamentos com esta metodologia. Mencionou que a area da
Amazobnia, pode ser 0 Unico método em fornecer resultados abrangentes em tempo
adequado.

3.Iris Escobar reiterou aidéia de que a aerogravimetria seria uma grande solucdo para a
cobertura gravimétrica do Brasil, devido & homogeneidade das informagdes col etadas.



Informou que deveria existir um programa de cooperacdo entre o Brasil e os Estados
Unidos, para fins de levantamentos aerogravimétricos.

4.0 Coordenador espera que haja o devido entrosamento em todo o pais e que os dados
advindos da aerogravimetria sgjam melhor aproveitados. Sugeriu que enquanto isso néo
acontece, haja um maior incentivo para a execucdo de levantamentos terrestres, com o
fim de atender as urgentes demandas de posicionamento.

5.Iris Escobar reforgou a idéia de que os levantamentos gravimétricos terrestres seréo
necessarios por muitos anos, principamente para melhorar as altitudes do sistema
geodésico brasileiro, tendo em vista que o campo de gravidade € o referencia natural da
cartografia

6.Maria Cristina Lobianco, esclareceu que o modelo geoidal atual (Mapgeo2004), ndo é
suficiente para atender as precisdes requeridas pela comunidade usuaria de GPS, em
termos altimétricos. Por conseguinte, existe a necessidade de se dar continuidade as
atividades de nivelamento geométrico, gravimetria e levantamentos GPS/RN até que se
tenha a desgjada consisténcia no modelo geoidal.

7.Denizar Blitzkow, acredita que ndo se possa parar a execucdo de levantamentos
gravimétricos terrestres e sugere maior atencdo a determinacdo de numeros
geopotenciais, agregando-se informacdes gravimétricas as altimétricas.

8.Iris Escobar, ndo enxerga as técnicas de obtencéo de dados geodésicos como
concorrentes, mas como complementares. Sugere que se aproveitem todas as formas
disponiveis de levantamentos (satélite, aerogravimetria, gravimetria terrestre, e
altimetria com GPS), a busca de modelos do gedide mais precisos.

9.Renato Rodrigues Pinheiro/DEGED/DGC, defende a proposta de ndo deixar de
densificar a componente vertical com nivelamento geométrico, enquanto ndo houver
nenhum método mais eficiente que o substitua.

PROPOSTAS, SUGESTOES E RECOMENDACOES:

1) Considerando que o estado atual do desenvolvimento do modelo geoidal no Brasil,
ainda ndo possui uma precisdo adequada as necessidades dos usuarios de GPS, existindo
a necessidade de refinar continuamente o modelo geoidal, assim como de adequar o
sistema de altitudes fisicas do Brasil, recomenda-se:

Que o IBGE priorize futuramente os levantamentos geodésicos planimétricos,
atimétricos e gravimétricos que auxiliem a tarefa de melhorar os resultados dos
calculos de modelos geoidais e na obtencdo de altitudes com significado fisico.

2) Considerando a necessidade de se dar continuidade as discussdes inerentes a
padronizacdo e integracdo da informagdo gravimeétrica em territorio nacional, sugere-se:

Que sggam envisados esforcos junto a Sociedade Brasileira de Geofisica com vistas a
reativacdo da “Comissdo Gravimétrica” em ambito nacional.

Priorizar areativacdo da Comissdo Gravimétrica.

Carlos Alberto Correa e Castro Junior
Relator
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