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RESUMO

E apresentada uma metodologian para o ajustamento de re-
des de controle vertical de alta precisBo, através do método
das equactes de observac8o, com analise estatistica dos re-
sultados, utilizando histograma de residuos normalizados €
com testes de hipdteses de Qui-quadrado ((X®), com base na
distribuicﬁo normal. S80 feitos ajustamentos teste com duas
redes altimétricast uma delas € parte da rede dos Estados
Unidos, ajustada pelo Coast and Geodetic Survey (National
Oceanic and Atmospheric Administration) daquele pais, € a ou-
tra representa um caso real do Ajustamento Altimétrico Global
Preliminar da Rede de Controle Vertical de Alta Precis8o do
Sistema Geodésico Brasileiro, ajustada pela Fundac8o Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica. Os erros aciden-
tais s8o avaliados, assim como os erros sistemdticos, através
de histogramas e sfio analisadas as isolinhas de precis@o com

base nos desvios—padrio das altitudes ajustadas.
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SUMMARY

A methodology to the adjustment of high precision verti-
cal control networks through observations equations method,
with statistical analysis of results, using standard resi-
duals histogram and with Chi-square () hypothesis tests ba-
sed in normal distribution is presented. Adjustments are ma-
de with two levelling networks: one is part of United States
levelling net, adjusted by Coast and Geodetic Survey (Natio-
nal Oceanic and Atmospheric Administration), and the other
is a real case of Preliminar Global Altimetric AdJQstment of
High Precision Vertical Control Network of Brazilian Geodetic
System, adjusted by Brazilian Institute Foundation of Geo-
graphy and Statistic. The randomic errors are evalued as
well as the sistematic errors are analysed by means of histo-
grams and the isolines of precision based in standard devia-

tions of adjusted heights are analysed.



CAPEITULO I

INTRODUCAO

0 ajustamento de redes altimétricas €, aparentemente, um
problema de simples solug®o quando se adota um método efi-
ciente de ajustamento. Entretanto, implicagoes deste ajusta-—
mento 880 muitas € requerem um cuidado muito especial no que
tange aos dados a serem processados € os resultados a que se
pretende obter no final dos trabalhos.

Verifica-se, portanto, que n&o s6 deve-se empregar uma
metodologia de cdlculo € tratamento dos dados iniciais otima,
como também fazer um levantamento detalhado dos recursos dis—
poniveis € ambiente computacional, para se desenvolver as ta-
refas e ajustar redes altimétricas, trabalhando com dados de
nivelamento geométrico de alta precisfo. Este nivelamento €
definido como sendo aquele em que as observagdes de campo s&o
feitas com instrumentos que permitam a obtenc8o de desniveis
dos lances de nivelamento com desvio-padr@o de ©,1 mm € que
sat isfacam as condig¢des encontradas em [7].

€ apresentada neste trabalho uma metodologia particular
para a solugfo do problema deste ajustamento € =andlises al-
ternativas possiveis de serem desenvolvidas com o0s resultados
obtidos.

Foram feitos, basicamente, ajustamentos com duas redes

altimétricas e, nestes casos, foram analisados os resultados



obtidos, assim como, foram feitos testes de hipdteses esta-
tisticas através da distribui¢c8o de Qui-quadrado. A primeira
rede altimétrica (Figura 7) pertence & rede total dos Estados
Unidos e foi ajustada pelo Coast and Geodetic Survey, e a se-
gunda rede exemplo (Figura 18) é composta dos circuitos prin-
cipais, denominados macrocircuitos, da Rede de Controle Ver-—
tical de Alta Precis@o do Sistema Geodésico Brasileiro
(R.C.V.A.P.S5.6.B.) ¢ foi =ajustada pela Fundagl3o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (I.B.G.E.).

0s erros existentes no nivelamento geométrico podem ser
classificados emt erros grosseiros, erros sistemdaticos e er-
ros acidentais, também chamados randémicos ou aleatdrios.
Para se ajustar um conjunto de dados desta natureza devem ser
eliminados os erros grosseiros das observactes das cadernetas
de campo € os erros sistemditicos devem ser modelados matema-
ticamente através de correcbes a serem aplicadas aos desni-—
veis observados dos lances € das se¢cdes de nivelamento. Os
erros acidentais s8o de dificil controle, mas sabe-se que
tendem a se anular quando aumenta-se o numero de observagoes
de uma amostra, € podem ser analisados, em geral, apdés O
ajustamento de uma rede, através de histogramas € tabelas de
freqiiéncias. Este assunto serd tema de discuss30 posterior-

mente.

n



CAP£TULO II

CONSIDERACSES INICIAIS

Esta dissertag8o tem como objetivo apresentar uma meto-
dologia para o ajustamento de uma rede altimétrica de alta
precisfo, incluindo também as fases de pré-processamento dos
dados e de andlise dos resultados através de recursos esta-
tisticos.

Os dados primdrios sfo considerados como sendo os desni-
veis observados dos lances de nivelamento ¢ os dados secunda—
rios como sendo os desniveis observados das se¢oes de nivela-
mento apds aplicadas algumas correcées. Estas correcoes sdo:
corre¢fo ortométrica e correcfo astronomica. A corre¢fo para
eliminag8o do efeito da refraclo atmosférica deve ser aplica-
da aos desniveis de cada lance de uma 1linha de nivelamento
£21.

Nos ensaios, com o0 programa e€m linguagem FORTRAN IV para
08 ajustamentos, foram feitos testes em uma rede altimétrica
que € parte da rede dos Estados Unidos € em outra represen-
tando um caso real brasileiro da rede de circuitos principais
contendo dados de nivelamento geométrico de alta precis&o do
Sistema Geodésico Brasileiro.

O sistemna de altitudes, proposto por F. R. Helmert, onde
880 definidas as altitudes ortométricas normais, € adotado
aqui neste trabalho [4]. A coordenada neste referencial € a

altitude ortométrica normal, geometricamente corresponde @&



distdncia medida ao longo da linha de prumo do campo normal,
entre o esferope passante pelo ponto sobre a superficie fisi-
ca terrestre e o esferope maregrafico, conforme mostrado a
seguir na figura 1.

Sabe-se que, nos trabalhos de campo, sfo obtidos desni-
veis medidos ao longo de verticais distintas, passantes pelos
pontos estacRo da mira. O nivel define outra wvertical pas-

sante pelo ponto-estagio do instrumento (Figura 2).



FIGURA 1 : DEFINICAO DE ALTITUDE ORTOMETRICA NORMAL
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FIGURA 2 : VERTICAIS DAS ssugér-:s INSTRUMENTAIS EM NIVELAMENTO
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Como nos trabalhos de campo de nivelamento geométrico,
de modo geral, nfo h& observacles gravimétricas para se obter
os nuimeros geopotenciais que gerar8o altitudes ortométricas
da Terra real, faz-se uma aproximacfo confundindo-se a verti-
cal com a normal nos pontos sobre a superficie terrestre.

Desta maneira, surgem, ent&o, as altitudes ortométricas

normais que ser8o adotadas aqul nesta dissertac¢fo.



CAPITULO III

A8 CORRECBES PARA ELIMINAGCKO DE ERROS SISTEMATICOS

3. CORRECBES A SERENM APLICADAS AS OBSERVACGES DE NIVELA-

MENTO GEOMETRICO DE ALTA PRECISAOQ

As correcdes a seguir apresentadas sio aquelas que devem
ser aplicadas aos desniveis observados quando trata-se de ni-
velamento geométrico de alta precisfo, a fim de se minimizar
os erros sistemdticos através de modelos matemdticos especi-
ficos [2].

Se, ao se executar os trabalhos de campo de coleta de
dados, for feito um trabalho em conjunto com observagctes gra-
vimétricas, nfo haveria necessidade de se preocupar com ©
cdlculo de uma das corre¢les, a correcio ortométrica, pois,
desta forma, o nlo paralelismo das superficies equipotenciais
nfo tornar-se-ia um fato nocivo a estas observagbes.

A correclo ortométrica, a correcfo astrondmica € a cor-
rec8o da refracSo atmosférica ser8o agora apresentadas € co-

ment adas.

3.1. CORRECAO ORTOMETRICA (CORRECZO DE N&O PARELELISMO
DAS SUPERFiICIES EQUIPOTENCIAIS)

A seguinte formula € usada para se calcular a correc¢fo



ortométrica aproximada (baseada no campo da gravidade normal)
para uma diferenca de altitude observada de uma sec¢8o, empre-
gada pelo U. S. Deparfment of Commerce (National Oceanic and

Atmospher ic Administration), e também recomendada por [4i4].
Co = =2 Ham Co 8En21, Lit(ca—2ca/Ce) (COS210)) d] (3.4.)

Ondet

Hwm ¢ altitude média da sec¢fo
Ca = 0,002636 (W.G.S5.84)

Ca = 0.900002 (W.6.5.84)

I1m 8 lgzitude média da se¢cfo

dl diferen¢a de latitudes entre os pontos inicio e fim da

se¢fo (d1l ) @ quando o ponto fim estd ao norte do ponto

inicio da se¢fo), para qualquer hemisfério, em radianos.

Os pardmetros c. € Cm, provenientes da fdérmula para o
cdlculo da gravidade normal terrestre, foram calculados para
o Sistema Geodésico Mundial de 1984, W.G.5.84, a partir das
expressoes da gravidade tedrica (normal), para a latitude de
45 graus.

A unidade da corre¢clo ortométrica € a mesma unidade da
altitude média da secBo. Ela deve ser aplicada & diferenca
de altitude observada da se¢io (altitude do ponto fim menos a
altitude do ponto inicio). A aplicac8o desta correc8o nSo ¢
necessdria quando os numeros geopotenciais s&o0 usados nos

cdlculos.



Outra férmula para o cdlculo da correcSo € @a segulinte

C41s

Co = -~ Hw (Cta Ben 2lm + 2c4 sendla. ) dl (3.2.)
(1 + Cp BENR1,, + Ca SENE 21m)

Ondet

Hm & altitude média da secfo

1m ¢ latitude média da secfo

dl ¢ diferenca de latitudes entre os extremos da se¢lo

Car Ca ¢ coeficientes determinados para o campo de gra-
vidade normal

Ca =  0,005302365%5

Ca = - 0,0000059

Esta férmula, apresentada de forma simplificada, pode
também ser empregada para o cdlculo da corre¢So.

No anexo 2 podem ser encontrados fatores multiplicativos
Cy para o cdlculo da correclo ortométrica, tabelados em fun-
¢80 da latitude média da segSo de nivelamento, para o caso do
nosso pais, com latitudes médias variando de =zero a =35
graus. O territdrio brasileiro se estende a latitudes positi-
vas (Hemisfério Norte) até 4 graus, mas a correcao €, em va-
lor absoluto, igual para os dois hemisférios. Quando emprega-
dos estes fatores no cdlculo deve-se seguir a seguinte ex-

pressiot

Co = - Cy Ham dl (3.3.)
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Ondes
C, ¢ fator multiplicativo (tabelado)
Hw ¢ altitude médin da secfo

dl & diferenga de latitudes entre os extremos da segio

Sabe-se, portanto, que esta corre¢fio estda associada ao
campo da gravidade normal e que, quando € utilizada nos cal-
culos, pretende-se minimizar o erro que se comete em nivela-
mento relativo ao nfo paralelismo das superficies equipoten—
ciais (Figura 3).

A corre¢So ortométrica pode ser considerada como um PpPa-
liativo para o problema, pois a solugSo, para se obter alti-
tudes cientificas, € dada quando si&o empregados os numeros

geopotenciais.

it



FIGURA 3 : NAO PARALELISMO DAS SUPERFICIES EQUIPOTENCIAIS

i e R

/|

W,

ONDE :
W, - POTENCIAL DO OGEOPE RELATIVO A0 DESNIVEL A b,

W, - POTENCIAL DO SEOPE RELATIVO A0 DESNIVEL A,

b



3.2. CORRECEO ASTROMNBMICA (CORRECEO DE MARZS TERRESTRES)

A corre¢So astronomica deve ser aplicada para se elimi-
nar o efeito das aceleragdes da maré devido ao Sol e & Lua
sobre as superficies equipotenciais terrestres, isto €, o
efeito das deformacdes geométricas impostas as superficies de
nivel pela atraclo luni-solar. A correclo astrondmica é rela-
tivamente pequena, atingindo, no maximo, 0,4 mm/km, mas @acu-
mula-se na direcSo norte-sul. Por exemplo, a corre¢io astro-
némica acumulada mdaxima, nos Estados Unidos, entre Spokane,
Washington, € San Diego, Califdérnia, € de 7 cm. Do Alasca
(E.U.A.) 80 Panamd a corre¢fo acumulada € de 15 ecm [2]. Ndo
€, freqientemente, necessdria a aplicac8o da corregdo astro-
ndmica & levantamentos locais de nivelamento, mas deve ser
empregada para redes extensas, nacionais ou continentais, co-
mo o caso da R.C.V.A.P.S5.6.B..

Ant igamente a corre¢c8o astrontmica era de dificil calcu-
lo porque, para isso, s80 requeridos as dist@ncias zenitais e
os azimutes do Sol € da Lua para uma determinada €poca. Hoje
ha a facilidade de se calcular tais elementos através de uma
subrotina computacional. Os dados de entrada necessarios pa-
ra a correglo s8o: a hora € a data das medigdes, altitudes
aproximadas das referéncias de nivel € as posicbes geodési-
cas, também aproximadas, das referéncias de nivel de partida
e de chegada (latitudes € longitudes). Ela € aplicada sepa-
radamente para as visadas a vante € a ré sobre a mesma linha

de nivelamento, desde que cada visada seja observada em ins~-
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tantes diferentes. A correcBfo astronbmica deve ser aplicada
duas vezes em cada sec8ot no nivelamento € no contra-nivela-
mento [93].

A figura 4 mostra um lance de nivelamento geométrico com
um nivel de luneta que, uma vez retificado € com as “bolhas
caladas”, tem a sua linha de visada horizontalizada, isto &,
tangente & superficie equipotencial (geope) do campo da gra-
vidade passante pelo nivel. A intersec¢fo da linha de visa-
da, com as miras de invar graduadas, proporciona as leituras
a vante € a ré cuja diferen¢ca corresponde ao desnivel entre
as estacbes 1 e 2 [14].

Na figura 4 considerando a presen¢ca de um astro pertur-
bador a ré (por exemplot: a Lua) M, inicialmente, para simpli-
ficacfo, situado no plano vertical que contém a linha de vi-
sada. A forca de maré exercida pela massa do astro, “pertur-
ba” a vertical, passante pelo nivel, acarretando uma nova li-
nha de visada. Sendo assim, as leituras sobre as miras tam-
bém s8o “perturbadas” gerando um novo desnivel.

Considerando Cr = 9Ry € Cu = $Vs, e também:

h , K 2 Primeiro e segundo numeros de Love

W t Potencial para uma Terra tedrica rigida

Ve t Potencial para uma Terra perturbada

We t Potencial de deformaclo terrestre

q’ ¢t Angulo entre a vertical € a vertical perturbada

i4



FIGURA 4 : EFEITO DA MARE WMDIF‘ERENC‘IA DE ALTITUDE NIVELADA
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As correcoes n serem aplicadas &e lelturas, a ré e a
vante, na mira estfo, respectivamente, indicadas por Cu e Cu.

Considerando o astro a ré como na figura, tem—-set

La—bLo = L '."'Cu"“(l- 'v""Cv) = L ln“"'L 'u‘*’Cu"'Cu {3.4.)

Deslgnando por du € dn, respectivamente, o comprimento

da visada a vante e a ré, tem—-set

d = dn + dv (3-5.)

Sabe-se que, no nivelamento geométrico, os efeitos da
refraclo atmosférica e curvatura terrestre podem ser elimina-
dos, automaticamente, com duv T dr.

Considerando 8h como a correcfo de maré a ser aplicada
ao desnivel do lance e (}’ o &ngulo entre a vertical e a ver-
tical perturbadat

de ¥

Cr

Co

do ¢

d¥= S h = Cu +Cu

Ln*Lv==L'.—L'u+d‘<[J (3.6.)
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A figura S mostra as componentes vertical ¢F3> e hori-

—~ly
zontal (F,) da for¢a da marét

FIGURA S : COMPONENTES HORIZONTAL E VERTICAL DA FORCA DA MARE»EL

ANGULO DE INCLINAGAO DA MARE DE UMA SUPERFICIE EQUIPOTENCIAL

A componente horizontal da forgca da maré é a dnica que
influencia o desnivel no nivelamento.

0 &ngulo ?’é dado por?t

Y =lFol =3 My p®
= r P sen 27 (3.7.)

2

Onde:

—>
Fnt componente horizontal da forg¢a da maré

8t aceleracSo da gravidade
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M ¢t massa do astro perturbador
p & paralaxe horizontal

Z ¢t distfncia zenial do astro perturbador

A fdrmula bdsica para o cdlculo das componentes vertical

, - - .
e horizontal da aceleracfo das marés F,, e Fo, respectivamen-
te, sobre uma Terra rigida, tem sido publicada por vdrios au-
tores. As equacbes para o cdlculo das componentes da acelera-
¢80 da maré sf8o (apenas as componentes horizontais, na dire-
¢80 da vertical do astro perturbador, influenciam os desni-

veis)e

he = (3KMr) (sen 2Z.) / 2d® +
+ (3KMr®) (5 cos® Z. - 1) (sen Z.) / 2d* (3.8.)

he = (3KSr) (sen 2Zg) / 2D°

Ondes
he ¢ componente horizontal da acelera¢cfo da maré devido & Lua

he ¢ componente horizontal da acelera¢cfo da maré devido ao
Sol
K ¢ constante gravitacional de Newton
r & distdncia entre o ponto sobre a superficie terrestre e o
centro da Terra
¢ massa da Lua

M

8 ¢ massa do Sol

d : distdncia entre os centros da Terra e da Lua
D

¢t disti8ncia entre os centros da Terra € do Sol

is



Z. ¢t dist@ncia zenital da Lua

Za t distfincia zenital do Sol

Apds o cidlculo de h. e hg, devem ser conheclidas as de-
flexoes astrondomicas da vertical (E) aplicando a elas o valor
médio da gravidade (980,39 mGal), para um modelo simplifica-

do:

Deflex®o devido & Lua?
E. = he /7 980,39
DeflexBo0 devido aoc Sol:

Ee = hg / 980,39

O azimute € a disté@ncia sio determinados a partir das
posi¢cOes das referéncias de nivel inicio € fim da se¢l3o0 de
nivelamento.

A corre¢cSo astrondmica, para uma Terra eldstica, Ca, €

dada por:
Ca= 0 K s (3.9.)
Onde:

¥ = fator de diminui¢Eo0 que leva em consideracio &8 elastici-

dade da Terrsa

X
i

9,7 (setenta por cento)

x
L

tg E.. cos (AL — A) + tg Eg cos (Aa —. A)

& & comprimento da se¢80 de nivelamento
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AL & azimute da Lua
Ag ¢ azimute do Sol

A t azimute da se¢cSo de nivelamento

A férmula pratica, recomendada por [14]), para o cadlculo
da corre¢S0 ao desnivel dado pelo nivelamento geométrico,
considerando valores médios para a paralaxe didria horizontal

do Sol e da Lua, é dada por:

Ah =¥ cs sen2Z. cos(A~A) + Cas sen2Z, cos(Ae~A)] &  (3.10.)

Ondes
Ah & correc8o astronbmica (em milimetros) a ser somada @ao
desnivel observado obtido no nivelamento geométrico.
S ¢ comprimento da se¢fo de nivelamento (em quildmetros)
Ces = 0,039

Ca = 0,084

Para se determinar a distancia zenital da Lua (Z,), o
azimute da Lua (A_.) € o azimute do Sol (Aam), para o instante
das observacdes, € necessario conhecer a hora sideral das me-—
di¢bes, a latitude da referéncia de nivel, a ascenc¢fo reta e
a declinagdo qos astros. As transformagdes de coordenadas
equatoriais celestes (uranograficas) para coordenadas hori-
zontais podem ser feitas com o emprego das formulas do Grupo

de Gauss ou das Analogias de Neper [12].
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3.3. CORRECEO DE REFRACEO ATMOSFERICA

Uma versfo simples do modelo desenvolvido pelo professor

T. J. Kukkamaki pode ser usada para calcular as correcdoes as

diferengas de altitudes observadas de uma se¢cfo para minimi-

zar o efeito da refracSo atmosférica [14]:

Cr

Cr

Cor

dt

-407® ¢, (S/0(2n) (50)]2% dt d W (3.44.)

corregfo da refragfo (em milimetros) para uma se¢8o de
nivelamento
70 (21.
comprimento da se¢c&o (em metros)
nimero de lances de nivelamento da sec8o
diferenca de temperaturas preditas em graus Celsius entre
temperaturas a 2,5 m e 9,5 m acima do solo
(temperatura mais acima menos temperatura mais abaixo)
diferenca de altitudes para a se¢30 em unidades de meio
cent imetro
fator climdtico (baseado no “cédigo do sol”)
W=0,5 t 1007 de c€u nublado
W= 4,0 ¢ 50X de c€éu ensolarado

W= 41,5t 100X de céu ensolarado

Esta formula deve ser utilizada quando as diferengas de

temperaturas do ar s8o0 obtidas através de temperaturas predi-

tas,

para os circuitos de nivelamento ja desenvolvidos sem a
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realizacfo de tais medicGes na época das observactes. Para
esta modelagem da temperatura do ar acima do solo devem ser
conhecidos alguns elementos comot! intensidade de radiacfo so-
lar, calor especifico do ar, densidade do ar, aceleracfo da
gravidade, cobertura de nuvens e velocidade do vento [41].

0 modelo matemdtico original de Kukkamaki para a corre-
¢80 da refragfo atmosférica lida com valores observados de
temperaturas do ar. Esta correc8o, cuja férmula encontra-se
a seguir, deve ser somada com o seu sinal algébrico resultan-

te ao desnivel observado do lance de nivelamentos

Cr = - 107® c» (8/50)% dt D (3.12.)

Onde:

S t comprimento da visada (instrumento para a mira) em
metros

dt: diferenca de temperaturas observadas em graus Cel-
sius entre temperaturas observadas a 1,3 e 0,3 me-
tros (temperatura acima menos temperatura abaixo)

D ¢ desnivel do lance em unidades de meio centimetro

C» =70 [2].

R
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CAPITULO IV

O TRATAMENTO INICIAL DOS DADOS

4. A ORGANIZACAOC DOS DADOS DE ENTRADA PARA O AJUSTAMENTO

Os dados de entrada principais para o processo do ajus-
tamento sSo os desniveis observados das linhas e/ou ramais de
nivelamento corrigidos e 08 seus respect ivos comprimentos.

Para o ajustamento sugere-se que sejam feitas algumas
consideracdes relativas aos outros elementos que compGem as
redes altimétricas com base no nivelamento geométrico [29].

A figura 6 & seguir orienta no sentido de se mostrar um
esquema de rede altimétrica [24] e quais s80 as unidades pos-
siveis de trabalho como:

1) Visadas: s8o definidas pelas leituras da wmira executadas
pelo instrumento (nivel) e s80 em nimero de duas, a vante e a
ré.

2) Lances: definem os valores dos desniveis observados entre
dois pontos no terreno, num dnico estacionamento do nivel, €
devem ser de, no mdximo, 450 m de comprimento, aproximadamen—
te, que representa o valor limite em condi¢6es ideais. Este
comprimento varia em fun¢So da topografia do terreno.

3) Secodest sfo compostas de lances € s8o limitadas por esta-
¢des monumentalizadas (Referéncias de Nivel) espacadas de no
maximo 3 km [71].

4) Linhast s80 o conjunto de se¢bes de nivelamento limitadas



sempre por referéncias de nivel tipo né.

S5) Remaist s8o definidas da mesma forma que as linhas de ni-
velamento, sendo que os ramais tém por finalidade servir &s
cidades, vilas e povoados & margem dos levantamentos e dis-
tantes destes de até 20 Km [7]). Um dos extremos do ramal nfo
€ ponto nd.

é6) Circuitost s&o o conjunto de linhas de nivelamento forman-
do figuras fechadas.

7) Redes: s3o o conjunto de circuitos € ramais, conectados ao

datum vertical que é um referencial altimétrico.



FIGURA 6 : REDE ALTIMETRICA E SEUS ELEMENTGS PRINCIPAIS
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Para o controle de qualidade dos trabalhos € no trata-
mento dos dados de nivelamento geométrico, foram estabeleci-
das normas especificas pela Fundag8o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (I1.B.G.E.), org8o0 responsdvel pela
implantacfo e manutencfo do Sistema Geodésico Brasileiro, que
constam do Boletim de Servigco (Suplemento) nB 1602 de 12 de
agosto de 41983 [71.

Para o ajustamento de uma rede, proposto neste trabalho,
necessita-se conhecer os desniveis observados e os comprimen—
tos das linhas € ramais que compoem os seus circuitos de ni-
velamento.

Sendo assim € preciso calcular estes valores a partir
dos desniveis observados corrigidos e comprimentos dos lan-
ces, € em seguida das se¢bes de nivelamento, que compGem as
linhas e ramais a serem ajustados.

Esta etapa pode ser feita por um programa computacional
de forma a organizar os dados e gerando assim um arquivo que
sera o arquivo de leitura principal do programa de ajustamen-
to.

Para facilidade de compreensfo do assunto acima exposto
€ apresentado um diagrama de blocos no capitulo VI que procu-
ra mostrar as fases principais do processamento. Na Pproxima
segfo serd descrita a metodologia para estes cdlculos.

O procedimento adotado pelo I1.B.G.E. para a critica e
andlise dos dados iniciais, a partir de informactes de cader-
netas de campo, relativo & preparacfo para o ajustamento de

redes de nivelamento de alta precisfo, pode ser encontrado em



(251.

4.1. 0 PRé-PROCESSAMENTO DOS DADOS QUE COMPGEM AS INFOR-

MACGBES DE CADERNETA DE CAMPO EM NIVELAMENTO GEOMETRICO

As observa¢ctes de campo, relativas aos lances de nivela-
mento, s%0 aqui consideradas como os dados primdrios € aque-
las relativas &8 seg0es sSo os dados secunddrios. Para se
obter os dados referentes as linhas e ramais, que s8%0 as uni-
dades de trabalho para o ajustamento, necessita-se que seja
feito um pré-processamento seqiiencial dos dados primdrios e
secundarios € uma andlise critica destes dados, em certos
casos, com rejei¢cio de observacoes das cadernetas de campo.

Este pré-processamento estia também associado a aplicacio
das corregGes, ja referenciadas no capitulo III, aos desni-
veis observados dos lances e das se¢bes de nivelamento.

A partir de um arquivo de dados primdrios gera-se, en-—
t80, um outro arquivo com os valores observados das secles
através de um programa computacional. Logo apds esta etapa
s80 aplicadas as corregtes aos desniveis destas segles geran-—
do assim um outro arquivo contendo os valores dos desniveis
corrigidos. Através de um outro algoritmo cria-se o arquivo
de leitura de dados para o ajustamento, contendo o0s valores
observados médios corrigidos dos desniveis das 1linhas e/ou
ramais. Este arquivo deve conter as seguintes informa¢bes
formatadas de forma sintética e adequada?®

i- Dados relativos as denominagdes das referéncias de nivel



de partida e de chegada para cada observacfo.

2- Desniveis observadost valores médios, calculados a partir
das observacies de nivelamento e contra-nivelamento de cada
secfo.

3- Distéinciast comprimentos das linhas e/ou ramais.

4.2. A CREITICA E O REFINAMENTO DOS DADOS

Os dados devem estar dispostos de forma compacta no ar-
qQuivo de leitura. Mas, sabe-se que, em func8o de erros como
linhas com baixa precisio e circuitos com fechamentos ruins,
estes n8o devem ser aproveitados para o ajustamento. As to-
ler@ncias adotadas como oficiais para esta critica dos dados
s3o0 [71:

8) Diferenca midxima aceitavel entre o nivelameto € o contra-
nivelamento de uma sec8o, onde K é o comprimento da sec@o em
Quildmetros: 3 am VK.

b) Diferenga mdxima aceitavel entre o nivelamento € o con-
tra-nivelamento de uma linha, onde K € o comprimento da linha
em quildmetros: 4 mm VK.

€) Valor maximo para a razlo entre a discrepdncia acumulada e
o perimetro do circuito: 0,5 sm/k=n.

Em fun¢80 da geometria da rede altimétrica a ser ajusta-
da existem situagfes diversas de rejei¢3o de dados com base
nas toler@ncias mencionadas acima. HA situacbes onde devem
ser rejeitadas apenas algumas 1linhas e outros casos, por

exemplo, onde pode haver rejei¢lo de todas s linhas que de-



finem um determinado circuito de nivelamento. Desta forma,
percebe-se que a configurag¢8o inicial de uma rede que se pre-
tende ajustar pode se modificar apés a critica.

No exemplo da figura 7 estfo indicados os erros de fe-
chamento dos circuitos e linhas fechadas da rede a ser ajus-
tada. Foram calculadas as razdes entre o erro de fechamento
€ o perimetro de cada circuito e linha fechada, e foram lan-
¢ados na tabela 2. N3o houve, neste exemplo, rejei¢So de li-
nhas e ramais, com base na toler@ncia pré-estabelecida (0,5
mm/Km) .

Na tabela {1 a seguir sf8o encontradas as precistes das
linhas de nivelamento €, em nenhum caso, neste mesmo exemplo
de rede altimétrica, foi encontrado um valor superior a tole-

réncia de 4 mm VE‘para a precisfo da linha nivelada.



FIGURA 7 : ERROS DE FECHAMENTO E PERIMETROS DE CIRCUITOS E RAMAIS
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TABELA 1:

Precisdes das linhas de nivelamento
da Rede Parcial dos Estados Unidos
(Tolerfncia de 4 mm YK)

L | RN RN2 0BSERVACOES | DISTANCIAS | DIFERENCAS | PRECISX0

I J(OE ( DE (We) (Kn) ENTRE D4

N | PARTI-{ CHEGA- | DESNIVEIS(m) N LIKHA

R {DA) DA) (zs) (es K)

A

i m N2 12,3479 2 9.0 2,9
12,3389

2 W2 A6 10,8427 & 3,4 87
10,0393

3 Al 07 15,9117 A 0,8 0.4
13,9425

4§ S &7 3,80%9 28 5.8 i1
3,8157

5 HN% §22 22,1382 37 3,6 0,8
22,1266

6 FS s22 18,3298 2 3,8 ",
10,3334

7 N0 F2S 11,8097 4§ §,2 0,2
11,8109

8 &7 e 17,4508 37 2,4 0,4
17,4576

9 e T3¢ 2,8214 39 -13,4 2,4
2,8680

i¢ S ™ 24,6699 4 9.4 i.4
24,0609

i F5 T3¢ 34,4150 3 7,2 1,0
N, 4222

f2 X 130 §5,488¢ 48 54 0,8
§3, 48

3 B X3 §8, 9589 4 6,6 1,0
18,9443

4 R X32 42,3233 7 3,6 0,9
42,3197
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TABELA 2t Razbes entre erros de fechamento e perimetros
dos circuitos ou linhas fechadas da Rede Parcial
dos Estados Unidos (Tolerfincia de 0,5 mm/km)

CIRCUITOS | ERROS DE PER{METROS | RAZZO

OU LINHAS | FECHAMENTO | (km) (mm/km)

FECHADAS Conm)
s 8,9 a5 0,20
2 11,9 124 0,10
3 -13,6 110 -0,12
4 20,9 145 0,14
5 -21,5 125 ~0,17
6 -14,7 145 -0,08
7 ~10,4 123 -0,08
8 26,2 104 0,25

4.3. CUIDADOS NA CRIACZXO DO ARQUIVO DE LEITURA DE DADOS

O arquivo principal de leitura de dados para o ajusta-
mento contém os seguintes elementos, em ordem de ocorrénciat
i - denominacio das referéncias de nivel de partida e de che-
gada para cada observagSo e suas latitudes expressas até os
minutos de &ngulos
2 - desniveis observados corrigidos, expressos em metros com
4 casas decimais, para as linhas e€/ou ramais;

3 - distincias, expressas em quildometros com 2 casas deci-

mais, entre as referéncias de nivel que limitam as linhas
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e/ou ramais.

Os cuidados na cria¢cfo do arquivo de dados, J& selecio-
nados através das tolerfincias citadas na sec8o 3.4, tém como
objetivo detectar outros tipos de erros que também podem
ocorrer como?

a) denominag&o incorreta das referéncias de nivel gerando con
flitos entre elas, comprometendo a observac8o e o préprio
ajustamentos

b) digitagSo incorreta dos dados do arquivo principal de lei-
tura em funglo de uma formatagfo pré-estabelecidas;

c) ordem incorreta das observacoes (linhas de arquivo) poden-
do causar uma ma formac8o da matriz das derivadas parciais
€ também das equacbes normais podendo gerar um sistema mal
condicionados;

d) nomes incorretos das referéncias de nivel de partida e de
chegada causando formag8o errada do vetor das incdgnitas;

€) repeticio de observagtes, isto é, de registros no arquivo,

indicard singularidade da matriz ATPA a ser invertida.
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CAPiTULO V

0 AJUSTAHENTO E A ANALISE ESTATiISTICA DOS RESULTADOS

S. 0 AJUSTAMENTO ALTIMETRICO ATRAVES DO METODO DAS EQUA-
COGES DE OBSERVACAO (METODO PARAMETRICO OU DAS OBSERVACBES IN-
DIRETAS)

Embora se observe, em muitos casos, o emprego do método
das equa¢des de condig8o (método dos correlatos) no ajusta-
mento de redes altimétricas [31, [i5], [191 e [23], é apre-
sentado aqui, como procedimento para a solugdo do problema do
ajustamento, o método das equactes de observacio, método dos
parametros ou método das observactes indiretas.

0 método das equagtes de observacfio tem sido empregado
em ajustamentos como: o da Rede de Nivelamento Australiana
pelo Departamento de Minas € Energia daquele pais [28]; o da
Rede de Nivelamento Européia pela Academia Bavariana de Cién-
cias em Munique (Alemanha Ocidental) e pela Universidade de
Tecnologia de Delft (Holanda) [6]; € o do Setor de Levanta-
mentos, Mapeamento e Sensoriamento Remoto do Departamento de

Energia, Minas € Recursos do Canadda (S.M.R.S5.S5.).

S.1. VANTAGENS DA UTILIZACAO DO MeTODO PARAMETRICO SOBRE
0 METODO DOS CORRELATOS



Quando emprega-se o método dos correlatos (das equacoes
de condi¢i0), obtém-se como valores ajustados os desniveis.
Para se obter as altitudes ajustadas das referéncias de ni-
vel, seria necessario criar um algoritmo préprio para o
transporte de altitudes ajustadas ao longo da rede altimétri-
ca com base nos desniveis ajustados fornecidos no final do
ajustamento. No caso do outro método, o dos paradmetros,
através de simples operacio matricial, s3o geradas, no ajus-
tamento, as altitudes ajustadas finais destas referéncias de
nivel. Por este motivo, o método dos par@metros € chamado
também de método das observag¢des indiretas, ou seja, o método
permite ajustar as altitudes (além dos desniveis), € estas
s80 consideradas como observagdoes indiretas, sabendo-se que
as altitudes n3o sio observadas [251.

No método dos correlatos, a matriz a ser invertida apre-
senta ordem definida pelo nimero de equactes de condiglo, M =
(B P™* BY) *. HA casos em que, este numero, quando comparado
com © nimero de incégnitas (referéncias de nivel com altitu-
des desconhecidas) do método dos parametros, para o mesmo
exemplo de rede altimétrica a ser ajustada, € maior do que
este dltimo [25]. Vale lembrar que, para se definir o numero
de incdégnitas no método das equagtes de observaglao acima men—
cionado, € necessdrio o conhecimento do numero de pontos fi-
»os (referéncias de nivel tipo injuncgio) com altitudes inva-

riaveis para o ajustamento.

5.2. CALCULO MATRICIAL PARA O CASO DO MODELO MATEMATICO



LINEAR

As equacoes de observacio em nivelamento podem ser

presentadas por:t

1,® = x.b —- %cb
lies = Ma® - x®
e e s w

1 mb = be - )(xh

Onde:®
m ¢ nuimero de equa¢bes de observacio

lb

desniveis observados

Py -

2

altitudes das referéncias de nivel fixas ou nlo fixas

Para o exemplo da figura 8 tem-se:?

14 = Xv34® - Muze®
12 = Muze® - Mas1as®
1a® = Xa1a® - es1>»
14 = Ma1>® - Xe=a®
1s® = sgex® - Xnae®
e

144° = Mxaz® - Nyia®
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FIGURA 8 : NUMERACEZO DAS LINHAS E RAMAIS DA REDE PARCIAL DOS ESTADCS

UNIDOS

Tie2
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Se, neste caso, as altitudes das referéncias de nivel

TIi, Al6, 210 € TI2 forem consideradas como fixas, tem-set

14 = Hyza - Mnae"”
1® = nze® - Hase
1a® = Hasa - Nasr®
14 = lar>® - re=
lgqb &= ‘/(sgab - )'(N?Ob
"weon

1;4” == 7(x32b - H‘rx:z

Onde H indica altitude fixa.

Desta forma, pode-se indicar o modelo matematico, matri-

cialmente, como:
La = F(Xa) (5.1.)

Esta expressfio sintetiza um conjunto de equagtes onde os
desniveis ajustados (L.) s80 fun¢do das altitudes ajustadas
(Xu)

O principio cldssico deste método estad relacionado ao
cialculo iterativo onde seriam necessarios valores iniciais

aproximados para as altitudes € para os desniveis, ondes

Le = F (X))

38



Xo ¢ vetor cujos componentes s8o os valores
apro»ximados dos parametros (altitudes).

Le ¢ vetor que € fun¢Bo dos parfmetros aproximados.

Este procedimento sé¢ € vdlido para a situacio onde o mo-
delo matemdtico n&o € linear, o que nfo € o caso de nivela-
mento geométrico, pois as equacoes de observacio s80 sempre
lineares, assim como acontece, de um modo geral, com o ajus-
tamento de redes gravimétricas.

O conceito de correcfio aos pardmetros &a cada iteracido
ndo ha quando o modelo matematico € linear.

Portanto, em nivelamento, o cdlculo do ajustamento n@o
necessita ser iterativo. As altitudes ajustadas € os desni-
veis também ajustados s&o obtidos de forma direta [25].

Serdo apresentadas as €XPressoes matriciais para o caso
de modelos nf&oc lineares, € 1090 a seguir sera feita uma par-
ticularizacio para o caso de modelos matemdticos lineares.

Os valores das altitudes ajustadas sio dados pelas se-

guintes equagoes:

2™ = inpe® +  Mnme
Hiea™ = Ne1»® + Maesr
[ B BN )

K™ = R®y® + MK
Onde:

n $ nimero de parametros (incdgnitas)
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*X™ & altitudes ajustadas
»® ¢ altitudes aproximadas das referéncias de nivel
com altitudes desconhecidas

¥ 8 correcdes aos parametros

Matricialmente:

Os desniveis ajustados sio dados pelas’ seguintes equa-

¢oess
1,= = 1,° + v,
1100®™ = 1,44® + Vias
lm. = ]mb + Vm
Onde:
1* & desniveis ajustados
1® : desniveis observados
v & residuos

Matricialmentes

La

"
-
o
+
<

(5.3.)

O modelo matematico linearizado, segundo a formula de
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Taylor, considerando nulas

maiores ou

iguais a 2,

€ dado por:

as der ivadas sucessivas de

ordens

Lo +V =F (X)) = F (Xo + X) = F (Xa) + WF X

0%=
Xo
Fazendo:
Le = F (Xa)
A = QE
?%a
Xo
L b Lc’ - Lb
Ent&o:
Lle + V = Lo + AX
V = Lo - Le + AX
VU = A X + L (S5.4.)
m 4 m n n A m A

A matriz de pesos das observagtes € dada por:
a.oa Zl..b-"

P =

Onde:

0= 2 variancia da unidade de peso a priori

a4



Z:Lh t matriz varifncia-covariancia dos des-

niveis observados

Em nivelamento geométrico os pesos sfo, geralmente, con-
siderados como inversamente proporcionais aos comprimentos

das linhas e€/ou ramais de nivelamento.

Logo,
P, £ 41/ d,
py, = 02/ 0 =41/ d,

Como 0_% = § :

a, d,
P = F-?:R () e e 0 .T -1
2 £= L. °
LO e s-ka_
T = 1 /d. = p,

0 vetor das corre¢des aos parémetros € dado por:

X = —-(N)"*yu (5.6.)

n a



Para modelos matematicos lineares tem-ses

1, = Chy ~ 144"

lises = Cres = 144"

Tm = Com - 1m®
Ondes

¢ ! valores constantes relativos as altitudes fixas

das referéncias de nivel tipo injun¢lo ou a va-

lores nulos

1® : desniveis observados

Matricialmentes:

Logo as altitudes ajustadas s8o dadas por:

Xa = =(N)™* ATP(C-Ls)
a

12
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Os residuos tomam o seguinte aspecto?

m 3

E os desniveis ajustados sfio agorat

L-=Lb+v

lLa = Ly + AXa + C - Le

Lo = A Xau + C (5.10.)
m 4

Para melhor compreensio da expressfo acima, considere o
exemplo de rede altimétrica da figura 7 ja citado € veja os

elementos de alguns vetores:

1.* Mmoot Cs

1" Heasr" Ca

1% % = A Haeaz" + Ca

1" Mxma™ Cm

b - L p L_ -

1. Huze “Hrza
1a*™ Hasr™ Hate
12* = A Hepa" + “Hast e
1™ Hxae™ Hyzw
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A matriz A das derivadas parciais representa as deriva-
das parciais das fungdes (modelos matemdaticos) em relaclo as
altitudes ajustadas, quando aplicadas no ponto Xe. Para a
situag8o analisada aqui, esta matriz independe de valores
aproximados para os desniveis € para as altitudes, € € dnica
para uma determinada rede a ser ajustada, n3o sofrendo alte-
racoes durante todo o processo de ajustamento.

Nota-se, entfo, que, em ajustamentos de redes altimétri-
cas, NnR0 ha necessidade de calculo iterativo sob o ponto de
vista de convergéncia (em conseqgiiéncia da aproximagi3o 1li-
near), obtendo-se diretamente os desniveis € as altitudes
ajustadas através das expressoes matriciais (5.10.) e (5.8.),
respect ivamente.

S80 apresentados os resultados do ajustamento da rede

altimetrica da figura 7 na tabela 7.

S5.3. AS MATRIZES VARIANCIA-COVARIANCIA APGS O AJUSTA-
MENTO E A MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACA0 DAS OBSERVA-

CGES

As matrizes varidncia-covariancia dos parametros ajusta-
dos, das observacoes ajustadas € dos residuos estlo intima-
mente relacionadas com a estimativa da precisio do ajustamen-—
to, isto é, estas matrizes indicam a grandeza da incerteza
das altitudes ajustadas, dos desniveis ajustados € dos resi-

duos apds o ajustamento. E bom lembrar que quando se fala em
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incerteza, esta se falando de varifincia e covaridncia, e e€m
conseqiéncia, de desvio-padrio.

A partir destas matrizes pode-se avaliar, através de
seus elementos diagonais por exemplo, as wvaridncias apés O
ajustamento. Comparando as varidncias das observacoes esti-
madas antes do processo do ajustamento com as respectivas va-
ridncias contidas na diagonal principal da matriz vari@ncia-
covariancia (M.V.C.) dos desniveis ajustados, nota-se que os
valores diminuem consideravelmente, isto é, o ajustamento di—
minui as incertezas dos desniveis, 0 que era de se esperar
Ciel.

Estas matrizes s8o indispensaveis para uma avaliagHo es-
tatistica dos resultados do ajustamento [31], € elas s8o:

M.V.C. das altitudes ajustadas (parametros):

Lya= Go=N-* ; N=ATP & (5.41.)
M.V.C. dos desniveis ajustados (observagdes):

I;La = &Lg A N™*AT (5.12.)
M.V.C. dos residuos:

Ly =62 (an-tAT -p-) (5.13.)

A partir da matriz variancia-covaridncia das altitudes

ajustadas pode-se calcular a matriz dos coeficientes de cor-
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relac8o (R) destas observacoes:

Esta matriz contém valores que expressam a interagdo ou
interdependéncia entre os desniveis ajustados. Esta interde-

pendéncia pode ser nula, positiva ou negativa, sendo ques

-1 ¢ P, ¢t
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A maxima correlacfo entre duas observactoes se da quando

0 coeficiente € unitario.

S.4. TESTES QUI-QUADRADO DE HIPSTESES PARA INFERENCIAS
ESTATISTICAS

A situaclo existente no ajustamento de redes altimétri-
cas € caracterizada por um conjunto de wvariaveis aleatérias
da mesma natureza (desniveis), onde se procura, a partir de
observacdes de nivelamento € contra-nivelamento, encontrar o
valor mais provavel dos desniveis entre as referéncias de ni-
vel. Este valor mais provavel (admitindo que as distribui-
¢0es amostrais seguem a distribui¢io normal), também denomi-
nado estimativa, deve ser o valor mais proximo do real € re-
presentativo do fendmeno observado (desnivel).

Sabe-se, porém, que 0 conjunto de observactes compoe uma
amostra estatfstica.de uma populacio desconhecida.

Quando se fala de variancia da unidade de peso a priori,
por exemplo, trata-se de uma varidncia populacional n8o co-
nhecida. Desta forma quando se atribui a essa wvariancia o
valor unitdrio, significa que esta se valorizando uma deter-
minada quantidade arbitrariamente a varidncia, por nio se co-
nhecer outra quantidade mais proxima do seu real valor. Esta
afirmativa so € valida para o caso de se ajustar com pesos

diferentes atribuidos as observa¢oes.

5.4.1. TESTE PARA UMA VARIANCIA POPULACIONAL 0, ®=
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Um forte recurso para se tentar avaliar o ajustamento
estatisticamente € o teste de hipoteses. O teste mais apro-
priado, quando a variancia populacional € desconhecida, cha-
ma-se teste para uma varifincia populacional.

A hipotese basica ou nula do teste (H,) € definida como
sendo as variancias amostral (6.,,“) e populacional ( T.,%=,

supostamente, iguais:
A

Ho ¢ 0o = 0%
A hipotese alternativa (His) pode apresentar as seguintes

situagoest

0-02 )3 O-QE’

XI
»
(1}

Hg T2 < 6—02 , Ou

I
H!. : a-mz :# 0-02
As situacdes do teste da hipdtese basica Ho contra uma

hipotese alternativa Hy s80 indicadas na tabela 3 a seguir

£343:
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Tabela 3: Situagles de um teste de hipdteses estatisti

cas.
Decislo 0 teste nos diz
Situagfo Aceitacio de Ho Rejeicio de Heo
Decisfo correta:s Erro tipo I:
P=41-o P = o
He, verdadeira (nivel de confi-~ (nivel de signi=-
anca) ficancia)
‘Ho falsa Erro tipo I1 Decisfo correta:t
(Hy verdadeira) P =13 P=1-.A3

(poténcia)

Logo, existem quatro situacbes que podem ocorrer num ajusta-
mentos

verdadei-

M.

Situagio {4 : Aceita-se a hipotese basica e esta
ra.
Situac8o 2 : Rejeita-se a hipotese basica e esta € falsa.
Situag80 3 t Rejeita-se a hipdtese bdsica € esta € verdadei-
ra.
Situac8o 4: Aceita-se a hipdtese bdsica € esta € falsa.

As situacoes 3 € 4 representam erros do tiro I e II res-
pect ivamente.

A probabilidade maxima a qual se esta sujeito a cometer
o erro do tipo I € denominada nivel de significdncia (o) do
teste de hipdteses. Esta quantidade deve ser fixada antes de
ser aplicado o teste, € neste trabalho assume o valor de $S%,
isto €, 0,05. Em Geodésia, o nivel de significdncia assume
valores entre 0,05 e 0,01, normalmente [311].

A regifio de rejeicfo ou regifio critica da hipdtese basi-

ca foi fixada em 0,05, logo a regido de aceitagio € de 0,95



(95%), pois esta regido € complementar a outra.

A probabilidade de aceitac8o0 da hipdtese basica He
quando esta € falsa (erro tipo II) estd relacionada a potén-
cia do teste (4-f3). O teste mais poderoso € aquele que em-
prega a hipotese alternativa particular Ha que produz a menor
probabilidade de se cometer o erro tirpo Il (/3) para um de-
terminado nivel de significancia.

Como o valor da varidncia da unidade de peso a ©priori
n¥o influencia, como se sabe, a solu¢ciio do ajustamento, n@o
hd sentido em se refazer o ajustamento utilizando a estimati-
va a posteriori [4i01.

A comparacHo entre as varidncias a priori e a posteriori
pode ser um indicador da qualidade de um ajustamento.

A forma quadratica VPV tem distribui¢3o de Qui-quadrado
com r graus de liberdade.

A
VTpy = G2, ¢
o.°2 d.oe

Onde:

r numero de graus de liberdade

r=m=-=n=n

m nimero de equacoes de observacio

n nimero de parametros (incégnitas)

Considerando X*® como sendo, segundo [131, a rela¢clo en-

tret

XE = 0" r = UTpy
Tu® 0"



Com os valores tedricos abaixo:

2

X2 r, oC e XBr, % - <
e

Seja a figura 9:

&4
P



FIGURA © : TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS, PARA UMA VARIANCIA

POPULACIONAL, COM BASE NA DISTRIBUI <;Zo DE QUI ~QUADRADO

) g

83%

recIB0 OE REJEIGKO DO
] YESTE OF WMPOTESES
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A hipdtese badsica sera rejeitada quando:

X" ¢ OX® ., 4 -

ou

ml&

X“E ) Xﬁ -r

m'&

Neste caso, deve-se proceder a uma analise cuidadosa do
ajustamento, pois houve um mau ajustamento. Isto pode estar
associado a erros na estimativa da matriz vari@ncia-covarian-
cia dos desniveis observados (&..s), 05 residuos podem estar
excessivamente grandes devido a erros grosseiros ainda exis—
tentes nos dados ou a €rros sistemdaticos, ou ainda pode estar
associado a um sistema mal condicionado (C101.

A tabela da distribuicio de Qui-quadrado (X®), encontra-
da no anexo i, apresenta como elementos de entrada dois argu-
mentos: numero de graus de liberdade (r) e o nivel de signi-
ficdncia (eC) (probabilidade) [4il.

Para os casos dos ajustamentos das redes altimétricas
das figuras 7 € 18 houve rejeiclo da hipdtese basica que diz
SErem iguais as varidncias a priori € a posteriori. Isto po-
de ser justificado por existirem erros na estimativa dos ele-
mentos diagonais da matriz varidncia-covaridncia dos desni-
veis observados € tahbém por considerar as covarifncias nu-
las. A existéncia de erros grosseiros nos dados pode ser
também uma das causas, uma vez que os residuos foram eMcessi-—
vamente grandes hestes casos.

Quando houver um nudmero maior ou igual a 4100 graus de



liberdade, os pontos de percentagem X® r,o£ desta distribui-
¢80 devem ser obtidos a partir dos pontos de percentagem Ko
da distribui¢cio normal através da seguinte relacdo aproxima-

da, com &= P [413]:

A%, = r + (2r)27R )

Esta situaclo pode ocorrer quando for ajustada uma rede
altimétrica muito extensa. Para ter-se uma idéia da situagfo
no Brasil, através do drg3o oficial responsavel por estes
trabalhos (I.B.G.E.), o numero de graus de liberdade né&o -
cede a 100 no ajustamento simult@neo dos circuitos principais
que comptem a Rede de Controle Vertical de Alta Precisio do

Sistema Geodésico Brasileiro (R.C.V.A.P.S.G.B.) [26].

S5.4.2. TESTE PARA ADEQUACZAO DE UM AJUSTAMENTO

A curva de Gauss ou curva normal padronizada, dentro de
uma certa margen de erro, pode ser adequada para explicar e
descrever o fenomeno cujos dados amostrais est&o representa-—
dos por um histograma ou poligono de freqiiéncias. Para se
ter certeza deste fato € necessario saber se o ajustamento €
bom ou nfo.

O teste de Qui-quadrado para adequa¢3o, qualidade, bon-
dade, aderéncia ou validade de um ajustamento deve ser feito
para se validar o prdprio ajustamento. As hipdteses bdsica e

alternativa sf8o dadas por, respectivamente:



0,05

Hot o ajustamento € bom.

Het o0 ajustamento nSo é bom.

Com um nivel de significincia () pré-estabelecido de

€ com uma tabela de freqiiéncias de uma amostra em mios,

*
calcula-se o numero de graus liberdade (V) ) para a distribui-

¢8o:
*
Onde:s
K ¢ nimero de classes da tabela de freqii€éncias
K = 4 + 3,32 log(m) 2 Férmula empirica de Sturges.
p ¢ numero de parametros estimados no ajustamento. Para
a curva normal: p'= 2, pois a média (%) e o desvio-padrio

amostrais (s) s80 estimados.

2 (%)

?

A figura 1@ mostra o grafico deste teste:

28 %

3 GRAUS DE LIEERDADE




A abscissa X calculada é dada port

X = Yy (0, -ED® (5.45.)

=4 E'

Onde?

0, freqiiéncia observada

E, fregiiéncia ajustada (esperada ou teorica)

Se )& amostral calculado for maior que o )& tabelado ,

m.

rejeita-se a hipdtese basica, isto é, o ajustamento n@&o
bom. Caso contrario, aceita-se a hipdtese basica.

A arlica¢io deste teste sd é adequada para distribuictes
amostrais que apresentarem E, maiores ou iguais a 5.

Foram feitos os testes de adequa¢glo dos ajustamentos das
redes altimétricas das figuras 7 e 18. Os valores X® calcu-

lados e tabelados para esses casos foram?



Tabela 4 & Valores X* calculados € tabelados para as
amostras para o teste de adequa¢fo dos
ajustamentos

XH

AJUSTAMENTO
CALCULADO TABEL.ADO
Rede Parcial dos
Estados Unidos 0,766 5,9945
m = 14
R.C.V.A.P.S5.G.B. 8,7487 9,4877
m = 56

Conclui-se que a hipdtese basica foi aceita para os dois
casos, isto é, os ajustamentos s3o bons, ao nivel de signifi-
cancia de 5 %.

As tabelas de distribui¢fio de freqiiéncias para os testes
de adequacido dos ajustamentos da rede parcial dos Estados
Unidos &€ da R.C.V.A.P.S.G.B. foram elaboradas com base nos

=

residuos normalizados (Veja Secio 5.5.) € s8o0, respectivamen—

te:



Tabela S

t Tabela de distribuicdo de frequéncias para o

teste de adequagfio do ajustamento da rede

parcial dos Estados Unidos

INTERVALOS | FREQUENCIAS OBSERVADAS | PROBABILIDADE { FREQUENCIAS 0, - £,)°
DE CLASSE TEGRICA ESPERADAS 0, - E —
ABSOLUTAS | RELATIVAS (M (E)) E,

L =3,0r 2,0 4 0,07 0,0247 0,3038 0,6962 1,5955

C2,0F 1,0 2 0,14 0,136 1,940 0,0960 0,0048

R T X 0,36 0,3413 4,7782 0,2218 0,0103
0,0 1,0 3 "2 0,3443 4,7782 -1,7782 0,6648
1,00 2,0 2 0,14 0,1360 1,9040 0,0960 0,0048
2,0 3,0 { 0,07 0,0247 0,338 0,6962 1,5955
SOMATGRIOS 44 1,00 1,00 14,00 - 3,8726

Onde: E, = m Tf.



Tabela 6 ¢ Tabela de distribuicio de frequéncias para
o0 teste de adequaglo do ajustamento dos
macrocircuitos da R.C.V.A.P.S5.G.B.

INTERVALOS | FREQUENCIAS OBSERVADAS | PROBABILIDADE | FREQUENCIAS 0, - E)®
DE CLASSE TEGRICA ESPERADAS | O, - E, -
ABSOLUTAS | RELATIVAS L8 (£ E,
40 30 b 0,11 0,001 0,0728 5,9272 482,5783
39F 2,0 3 0,85 0,0247 {,2152 1,7848 2,6214
201,09 0,16 0,1360 7,6460 1,3849 0, 2545
1,0 0,0 16 0,29 0,3413 19,1128 -3,1128 05078
00— 1,0 15 0,27 0,343 19,1428 -4,1128 0,8850
1,020 5 X 0,1360 7,6160 -2,6160 0,6986
2,030 2 0,04 00217 {,2452 0,7848 0,5068
SONATGRIOS 56 1,00 1,80 56,00 . 488,248

Apesar da nio ocorréncia de freqiiéncias esperadas (E,)
com valores maiores ou iguais a 5 em todos os intervalos de
classe, estes testes foram vdlidos para se ter uma idéia da
qualidade dos ajustamentos.

As figuras 11 e {2 a seguir mostram os graficos da dis-
tribuiclo Qui—-quadrado com 2 € 4 graus de liberdade mostrando
as areas criticas de nivel de signific@ncia dos testes de SX.
O primeiro grafico refere-se a rede altimétrica da figura 7 €

o segundo a rede da figura i8.
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FIGURA 11 : GRAFICO DA DISTRIBUIGAO QUI-QUADRADO COM DOIS GRAUS DE
LIBERDADE MOSTRANDO AS AREAS CRITICAS DE S%
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FIGURA 12 : GRAFICO DA DISTRIBUIQKO QUI ~-QUADRADO COM QUATRO GRAUS DE

LIBERDADE MOSTRANDO AS AREAS CRITICAS DE 8%
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5.5. A ANALISE DOS RES{DUOS E 08 RESIDUOS NORMALIZADOS

Os residuos apds o ajustamento podem ser indicadores do
comportamento e da qualidade do ajustamento. Isto ocorre
quando ainda ha suspeita de ocorréncia de erros grosseiros
nas observactes. € claro que esta situac8o pode parecer um
pouco incomum, mas, mesmo analisando & precisfo da rede atra-
vés dos erros de fechamento, de seus circuitos, pode-se nSo
estar totalmente livre destes erros.

Existem vdrios testes estatisticos no paramétricos [181]
que podem ser aplicados a diferentes distribuigtes:

a) Testes de zleatoriedade (teste de iteracSes ou de se-
qgiiéncias e teste de tendéncia ou de estacionalidade): tém co-
mo finalidade se comprovar se a amostra € ou n8o aleatédria.

b) Testes de normalidade (teste de Qui—-quadrado e teste
de Kolnogofov - Smirnov): tém como finalidade se comprovar a
normal idade de uma distribui¢8o.

c) Teste de Wilcoxon: tem como finalidade testar se a
hipdtese nula H, € simétrica em torno de zero.

d) Teste P/ de Pearson: procura estabelecer se o0os re-
sultados dos testes de hipdteses realizados sobre diversas
amostras, provenientes de uma determinada populag¢lo, mostram
o comportamento geral da populacdo.

€) Teste de Kruskall - MWallis: procura decidir se amos-
tras independentes provém de populacdes diferentes.

No ajustamento de redes altimétricas as varidaveis alea-
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torias (desnivelis) s80 continuas, Iisto €, podem assumir
quaisquer valores reais, € como os testes n8o paramétricos
s80 aplicdveis nos casos em que a distribui¢cio populacional é
desconhecida, pode-se empregar o teste de Kolmogorov ~ Smir-
nov para se comprovar se as amostras das duas redes exemplo
(Figuras 7 e 18) se comportam como a distribuic80 normal.
Deve ser escolhido este teste de normalidade, pois o teste de
Qui~quadrado € menos poderoso que o de Kolmogorov - Smirnov,
€, além disso, para amostras muito pequenas, o teste de Qui-
quadrado nSo € aplicavel de forma alguma, o que n8o acontece
com o0 outro teste.

Nas duas amostras das redes altimétricas, entfo, n8o foi
feito o teste de Kolmogorov-Smirnov por insuficiéncia de da-
dos de forma acessivel em meio magnético (disco ou fita).
Supbe-se, entfo, que n8o foram rejeitadas as hipdoteses de
normalidade das distribuicbes continuas amostrais representa-
das pelas redes altimétricas das figuras 7 e 18. Sendo as-
sim, foram calculados os residuos normalizados e construidos
histogramas de freqiiéncias para as amostras.

Num estudo mais técnico e baseado em analise estatistica
surge entfo a defini¢cdo do residuo normalizado (ponderado ou
padronizado) de uma observacio. O residuo normalizado sera
alvo de discuss@o a partir de agora.

Os residuos normalizados w, tém sido investigados para a
distribui¢cio normal, aplicando o teste de Qui-quadrado, no
ajustamento de 1979 da rede de nivelamento europ€éia, no estu-
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do da precisiio e analise de validade [17].

Os trabalhos foram exaustivos € muito validos para aque-
le ajustamento que envolvia também outros estudos comot a ex-—
tensfo da rede com introducio de novas observactes em varios
Paises daquele céntinente; estabelecimento de uma linha entre
o mar Baltico e o mar Mediterrd@neo que proporcionasse o tes-
te de diferenca nos niveis médios entre estes dois mares; e
fornecer outros projetos geodésicos internacionais na Europa,
com informagoes verticais em um referencial comum (datum).

O residuo normalizado € definido como o produto entre o
residuo proveniente do ajustamento (v,) € a raiz quadrada do
Peso da observacao (p,).

A expressio para se normalizar uma determinada distri-
bui¢Ro, para comparacoes com a distribui¢l0 normal padroniza-

da (com média nula € desvio-padrdo unitario), € dada por:

&5 = M —/‘*’ (5.16.)
g

Fazendo:

Sy = oW,

{y = V,
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Para a normalizacgo da distribuigto faz-se-ftg'o, logo?®

wy, =v, /0

Como: p, = K H K = 1§
d}n

Logo: U: =

i
\‘PI
Levando este valor do desvio-padrfo na expressfo do re-

siduo normalizado, tem-se:

Onde:

W, ¢ residuo normal izado de uma observac¢io

Através desse valor do residuo normalizado para cada ob-—
serva¢io, pode-se construir um histograma € um poligono de
freqiiéncias relativas onde os residuos normalizados sio fun-
¢80 das suas freqii€ncias (relativas €/ou absolutas).

Para o ajustamento da rede da figura 7 foram calculados
os residuos normalizados para cada observagio € podem ser en-
contrados na tabela 7.

Um histograma de residuos normalizados foi feito com ba-
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€ no mesmo exemplo de rede altimétrica € encontra-se na fi-
gura 13. Neste caso trata-se de uma distribui¢®o relativa-
mente pequena (14 observacdes), mas como exemplo de teste pa-

ra este trabalho torna-se util & sua andlise.
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FIGURA 13 : HISTOGRAMA E PoLIGONO DE FREQUENCIAS DOS RESIDUCS
NORMALIZADOS DA REDE PARCIAL DOS ESTADOS UNIDOS
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TABELA 7t Resi{duos normal izados da rede parcial dos Estados
Unidos

LINHA § RN RN2 ] DESNIVEIS | DESNIVEIS | RESiDUOS | RESiDUOS
(DE | ( DE | OBSERVADOSY AJUSTADOS § v,(es) HORMAL 12AD0S
PAR- | CHE- ] CORRIGIDOS (e) v, (o)
TIDA) § GADA) (»)

i it N20 12,3434  -12,3504 6,7 -1,5
2 K2 Al6  -16,0414  -10,0432 -1,8 4.4
3 afé @7 15,9145 -£5,9084 3.4 0,6
4 174 ei7 3,8137 3,8118 -1,9 .4
3 N2o §22 22,1278 22,4397 i,9 2,0
é F25 522 10,3325 19,3327 6,2 0,0
7 N6  FS 11,8093 11,807¢ 2,3 0.4
8 o7 e 47,4588  -17,4548 6,3 i,0
4 110 T30 -2,8i4f - 2,81 -4,6 0.7
ie S22 T3¢ 24,0630 24,6794 16,4 2,6
i1 F25 T 34,475 34,4124 =5,9 2,8
12 X32 130 15,4845 15,4647 -19,8 -2,9
13 F23 X32 18,9455 18,9473 i,8 6,3

14 112 X32 42,3220 42,3143 1,7 -1,9

A amplitude (h) de cada classe da tabela de distribuigao

de freqiiéncias € dada por:

h =A7/K (5.18.)

Onde A € a amplitude total € K € o numero de classes da
tabela de distribuicio de fregiiéncias € sdo dados por:
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A= Wen e e = Wmfin
K ¢ numero de classes através da formula empirica de

Sturges

O histograma ou diagrama de barras € utilizado para re-
presentar graficamente a lista de freqié€ncias abaixo para a
rede altimétrica da figura 7 (Tabela 8).

TABELA 8: Fregqiiéncias por intervalos de classe da
rede parcial dos Estados Unidos

INTERVALOS DE FREGUENCIAS
CLASSE
ABSOLUTAS RELATIVAS
-3,0 -2,0 i 0,07
-2,0 -1,90 2 0,14
-1,9 0,0 9 0,36
0,0 1,9 3 0,22
i,0 2,90 e 0,14
2,0 3,9 i 0,07
SOMATORIOS i4 i,00

0 somatério das freqiiéncias absolutas € igual ao tamanho
da amostra (definido pelo numero de egquagcoes de observacio)
€ o somatdrio das freqiéncias relativas € igual & unidade.

Existem medidas de tendéncia central, de dispersao, de
assimetria e de curtose que podem ser calculadas para uma ta-
bela de distribuicfo de freqiéncias. Neste caso de residuos
normalizados, com aplicac@o no ajustamento da rede altimétri-

ca, nfo serfo avaliadas a mediana € a moda destes residuos,
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pois o interesse maior aqui ¢ a analise da assimetria da
amostra € o achatamento da distribui¢8o quando relacionada
com a distribuicio normal.

As redes altimétricas das figuras 7 e 48 foram analisa-
das sob estes dois aspectost assimetria e achatamento da dis-
tribuicfo.

A avaliac®o do grau de assimetria da amostra € feita
através do cdlculo do coeficiente (adimensional) de momento

de assimetria ou coeficiente de assimetria, ¢ € dado por:

[Qm = Mp / s° (5.49.)

Onde:
ms & momento de ordem 3, centrado na média
s ¢ desvio-padrioc da amostra

[

Ma = Z:(xa -X)® /' m
ing

b4

n
M
E:
~N
2

k 1
s =\7 (i - )% / (m-1)

isd

¢y . elemento amostral

¥ : média aritmética da amostra

m : numero de elementos amostrais (igual ao numero
de equagOes de observacido)
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A sua interpretacBo é dada port

a) Se ap = 0 ¢ a distribuicio ¢ simétrica.
b) Se ag ¢( @, (mu ¢ @) ¢t a distribuic8o apresenta assimetria
negativa.
c) Se axn > @, (ma > @) ¢t a distribuicfo apresenta assimetria
positiva.

Para o caso da rede da figura 7 (com 44 observacles € 6
incégnitas) o coeficiente de assimetria calculado foi de 0,12
€ para o0 caso da rede da figura 18 (com 56 observactes e 37
incégnitas) o coeficiente foi de -0,39.

A primeira distribui¢fo, ent8o, apresentou fraca assime-
tria positiva € a segunda apresentou fraca assimetria negati-
va. As amostras podem, ent8o, ser consideradas como aproxi-
madamente simétricas.

Os coeficientes de assimetria calculados indicam pequena
variagdo das amostras quando comparadas com a curva normal
padronizada. Se a assimetria apresentasse um valor muito
distante de zero (o valor limite considerado foi de 0,5, po-
der ia-se suspeitar da presenca nociva de erros sistemdticos
nas amostras.

A interpretacio do achatamento da amostra representada
pela rede altimétrica pode ser feita através de medidas de
curtose. A curtose € o maior ou menor grau de achatamento de
uma distribuig8o, considerando, usualmente, em relac8o a uma
distribui¢80 normal. &6 ha sentido se calcular estas medidas
de curtose quando a distribui¢clo € simétrica ou aproximada-
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mente simétrica.
Esta medida de curtose (adimensional) € o coeficiente do

momento de curtose ou coeficiente de curtose € é dada port

Ba = Me / 8° (5.20.)

Ondet

mat momento de ordem 4, centrado na média

& ! desvio-padrfo da amostra

]
Ma = & (x; =32/ m
Is4

A interpretaclo, neste caso, é:

a) Se asa = 3 & & distribui¢cio ¢ mesocurtica (curva de fre-
qiiéncia de achatamento igual ao achatamento da curva de Gauss
~ curva normal padronizada - considerada como curva padrio).
b) Se aa ¢ 3 ¢t a distribui¢lo € platicirtica (curva de fre-
qiiéncia mais achatada que a curva de Gauss)

€) Se a4 > 3 ¢ a distribuicHo é leptocurtica (curva de fre-
qiiéncia menos achatada que a curva de Gauss)

Calculando o grau de achatamento das distribuictes amos-
trais das redes altimeétricas da figura 7 e 18, respectivamen-—
te, através de medidas de curtose, obteve-se para a prineira
rede o valor de 2,38 e, para a outra, o valor de 2,356 para os
coeficientes de curtose. As amostras representaram distri-
buigcbes platicurticas. Os coeficientes de curtose calculados

indicam que o grau de achatamento das amostras € fraco quando
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comparadas com a curva normal padronizada. A interpretagfo
das amostras neste aspecto n8o é muito significativa no que
diz respeito aos erros sistemdaticos, mas pode-se suspeitar da
existéncia nociva de erros acidentais. Na rede de origem es—
tadunidense justifica-se por se tratar de uma amostra pequena
e no caso da rede brasileira pode-se considerar que o coefi-
ciente calculado indica que a amostra ndo apresenta muita di-

ferenca quando comparada com a curva de Gauss.

S5.6. 0 PROBLEHA DA ATRIBUICZO DE PESOS AS OBSERVACGES DE

NIVELAMENTO GEOMETRICO

Sabe-se que uma medida de alta precisioc apresenta uma
variancia “pequena” porque valores muito pequenos de desvio-
padr8o indicam, teoricamente, que as estimativas dos desni-
veis provieram de observactes com menor possibilidade de er-
ros e, desta forma,‘um cuidado especial deve ser dado aos
procedimentos de campo € ao refinamento dos instrumentos nes-
tes trabalhos (calibracio de niveis € miras). Por outro lado
uma medida de baixa precisio apresenta uma varidncia “maior”.
Jd que o valor da variéncia vai em direc8o oposta & da preci-
s%o, surge, ent3o, outra medida de precisfo que esta direta-
mente relacionada com a varidncia, € €, normalmente, usada ho
ajustamento. Esta medida é denominada peso de uma observa-
¢3o0 [20]. Assim, para qualquer medi¢f8o0, ou observacio, gquan-
to maior o peso, mais alta é a sua precisio e vice-versa. De
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acordo com esta idéia, o peso p, de uma uUnica observacBio é
definido como uma quant idade que € inversamente proporcional

X varifncia desta observacio 0%, isto é,

Py = k / d-lg (5-21.)

Onde k é uma constante de proporcionalidade. Se uma ob-

servacio tem peso unitdrio (p, = 1), sua variancia € definida

através do simbolo T.R. Assim,

i

il

i
A
0

k 7 T,%2

Pode-se, portanto, dizer que:

P :G‘oi’/ o".lg

‘A constante de proporcionalidade é a vari@ncia da unida-
de de peso a priori, fator de varifincia, varidncia de refe-
réncia, comumente chamada de “sigma” a priori.

Quando trata-se de ajustamento de redes altimétricas
tem-se mais de uma observagfo € estlo envolvidas no processo
de cdlculo como observagoes de mesma natureza, isto €, basea-
dos no mesmo tipo de modelo matemdatico. Além das varifncias
hd também outras quantidades, conhecidas como covariancias
que expressam a interaglo ou interdependéncia entre as obser-
vacoes. Esta interagSo € chamada de correlac@o. Para os
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propésitos deste trabalho todas as observacoes foram conside-
radas nfo correlacionadas, isto é, todas as covariancias fo-
ram nulas.

O tratamento dos pesos atribuidos &s observacdes foi es-
te porque nfo se conhecia as covarif@ncias entre os desniveis
observados.

A experiéncia tem mostrado um fato curioso em nivelamen-
to geométrico no que diz respeito aos pesos das observactes.
Quanto maior a varidncia, menor deve ser o peso da observac@o
€, no caso em questlo, adota-se como peso o inverso da dis-

tancia da linha de nivelamento, de forma aproximada, isto €:

o
-
P
X
L ]
Nt

p, ¥4/ d, ¢

A varidncia da unidade de peso a priori foi considerada
unitdria para o desenvolvimento desta dissertacio.

Este procedimento tem sido adotado em todos os casos de
ajustamento altimétrico por haver insuficiéncia de dados re-
lat ivos ao modelo probabilistico, isto é, & matriz wvarian-
cia-covariancia Zu. dos desniveis observados.

A matriz de pesos P, para o caso de um conjunto de m

observa¢oes, €, entlo, dada por:

mpm &= 0"‘,8! Zl..b-"



1/ f‘.g 0 L) 0 -t
P :::O"aa 0 1/6’9“ LI 0
0 0 aew 1/6"\‘;
e —
- -
d‘, 0 LI ] 0
MZLhm -:J 0 dﬂ PG e
e o L] dm

Como 0o® = 4, entlo:

1/d3. 0 ana 0
P = o 1/dz )
@ 0 1/dm

O valor atribuido & varidncia da unidade de peso a prio-
ri 0o® nio altera, de forma alguma, os resultados do ajusta-
mento. A matriz varidncia—-covaridncia das observagies Z:h,
esta intimamente relacionada com o0s resultados finais do
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ajustamento (desnfveis e altitudes ajustados). Este fato
confirma o cuidado que se deve ter em se determinar as va-
ridancias das observactes, definindo bem as estimativas das
incertezas com que se obtém os desniveis observados. Um es-
tudo objetivo e detalhado da precis@o dos instrumentos (ni-
veis e miras) e dos procedimentos de campo deve ser feito no
sent ido de se conhecer melhor as vari@ncias das observagoes.
As covarifncias sfo ainda mais complexas de se determinar,
mas sabemos que existem e tém a sua parcela de contribuicio
para a influéncia nos resultados. Existem modelos tedricos
de covarifincias em nivelamento geométrico que podem ser en-
contrados em [33].

Exxistem outros tipos de ponderac®o em nivelamento geome-
trico, apresentados por alguns autores, como:

a) peso de uma observacio inversamente proporcional a
raiz quadrada do comprimento da linha, ramal ou se¢do de ni-
velamentos

b) peso de uma observa¢fo inversamente proporcional ao
quadfado do comprimento da linha, ramal ou segdo de nivela-
mento;

c) peso de uma observa¢cdo inversamente proporcional ao
desvio-padrio dado pela matriz varifncia-covariancia dos des-—
niveis ajustados. Sabendo-se que, apds o ajustamento, as va-
ridncias dos desniveis ajustados s8o geradas através da ma-
triz Z:L.. Estas podem ser consideradas como as variancias
dos desniveis observados representadas em z:Lm. Pode-se mo-
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dificar a ponderacfo efetuando-se um novo ajustamento com uma
nova matriz com pesos proporcionais a estas varid@ncias.

d) peso de uma observacfo inversamente proporcional ao
desvio-padrfo dado pelo desvio-padr8o mdximo aceitdvel, para
o desnivel, calculado a partir da tolerdncia de 4 mm erﬂ ’
onde k € o comprimento da linha expresso em quildmetros; e

€) peso de uma observaclo inversamente proporcional ao
desvio-padr3o dado pela diferenca enconfrada entre o nivela-
mento e o contra-nivelamento de uma linha de nivelamento.

Estas maneiras de se ponderar as observacoes foram in—
vest igadas € sugeridas por alguns autores e, em nenhum destes
casos, houve uma justificativa que pudesse substituir aquela
quando adota-se pesos inversamente proporcionais aos compri-

mentos das linhas, ramais ou secoes de nivelamento.

S5.7. SITUACGES QUE PODEM OCORRER A0 AJUSTAHENTO EM FUN-

CA0 DA REDE ALTIMETRICA A SER AJUSTADA

As decistes que devem ser tomadas em se definir os blo-
cos de uma rede a ser ajustada € a distribuig8o das referén-
cias de nivel fixas podem ser baseadas em um estudo das al-
ternativas de desmembramento da rede em blocos distintos. Em
muitos casos esta situagfo estd presente € requer uma andlise
da geometria da rede.

Quando pretende-se ajustar uma determinada rede altimé-
trica, com um nimero de observacbes elevado, surge dois pro-
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blemas muito comunst o computador, especialmente o micro-com-
putador, nfo disp6e de memoria suficiente para armazenamento
de todos os dados para um ajustamento simult@neo ou, durante
a compilacio do programa fonte desenvolvido em FORTRAN, n&o ¢é
possivel reservar area de meméria principal para alocaclo fi—
sica das matrizes com o0 superdimensionamento necessario para
um ajustamento, uma vez que as variaveis sfo estdticas e n@o
dindmicas.

Uma classificaglo, sugerida por [25], para o ajustamen-
to, segundo o numero de observactes envolvidas no cdlculo €
segundo o tratamento dado a matriz varifincia-covari@ncia das
observagbes, €:

Ajustamento de observactes:

a) Simult8neo: quando todos os dados est@o envolvidos no
ajustamento de uma determinada amostra.

b) Passo a passo, por estdagios ou por blocos: quando so-
mente parte das observagdes estd envolvida no processamento.

b.i.) Em fasest quando a M.V.C. de um bloco ajustado em
uma fase & utilizada para o0 ajustamento da prdxima fase.

b.2.) Seqiiencial: quando os valores ajustados de um blo-
co s3o utilizados como injungSes para o ajustamento do préxi-
mo bloco adjacente.

A solucBo mais em evidéncia para o ajustamento € comu-
mente empregada € a sub-divisic da rede em blocos menores
possibilitando o processamento € tornando o ajustamento se-
quencial.
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O critério para este desmembramento da rede ¢é muito re-
lativo, pois precisa-se investigar a melhor saida para o Pro-
blema em cada caso, de forma a evitar conflitos posteriores
no que tange aos erros que s€ pode cometer em linhas comuns a
dois blocos individuais. A metodologia na defini¢8o das in-
Jun¢des para cada bloco se torna uma tarefa t&o importante
quanto as outras.

Esta situag8o pode ser exemplificada com a seguinte rede
altimétrica (Figura 14), n80o muito complexa, para clareza de

entendimento:
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FIGURA 14 : REDE ALTIMETRICA EXEMPLO PARA O AJUSTAMENTO SEQUENCIAL

OMDE .

O REFERENCIA DE NIVEL COB ALTITUDE ODESCONHECIDA
@ REFERENCIA DE WIVEL COM ALTITUDE FIXA
* CIRCUITOS DO 1° AJUSTAMENTO

CIRCUITOS 00 2° AJUSTARENTO

A CIRCUITOS D0 3° AJUSTAHENTO

81



O ndmero de referéncias de nivel deste caso € 28, o nu-
mero de observagbes (desniveis) é 47 € o numero de incdgnitas
é 27, Jj& que hd apenas uma injuncSo que é a referéncia de ni-
vel n2 {4 (ponto fixo).

Os circuitos indicados com um asterisco, por exemblo,
foram selecionados para compor o primeiro ajustamento que ge—
rara altitudes ajustadas para as RRNN n2* 2, 3, 4, S5, 6, 7,
8, 9, 11, 13, 20 ¢ 28. Para o proximo ajustamento foram se-
lecionados os circuitos que est3o indicados com uma pequena
circunferéncia, considerando como pontos fixos as RRNN n@™ 8,
9, 11, 13 e 20 com altitudes ajustadas do primeiro ajustamen—
to. Dos circuitos restantes foram, ent3o, utilizados dados
para o dltimo ajustamento que fornecerd, alem de outras alti-
tudes ajustadas, altitudes para as RRNN n8™ 4, S e 28.

Se for feita uma comparacdo entre as altitudes das refe-
réncias de nivel 4, 5 € 28 provenientes do primeiro € ultimo
ajustamentos, provavelmente, notar-se-d que apresentardo di~-
ferengcas que devem ser analisadas €, com base em uma certa
toler@ncia, aceitas ou n3o. Em redes muito extensas estas
diferen¢as poder&o assumir valores relativamente grandes, ge~
rando conflitos graves entre altitudes de uma mesma referén-

cia de nivel.

S.8. INTRODUCAO DE NOVAS OBSERVAGCGES NO PROCESSO DE CAL-
CULO DE AJUSTAMENTO



0s trabalhos de campo, mesmo Ja com uma rede bdsica
ajustada, nfo cessam, pois hd sempre novas medidas a Serem
efetuadas ao longo do tempo. Desta forma surgir@o novas ob-
servactes de nivelamento geométrico que devem ser inseridas a
rede ja ajustada anteriormente. Qual deve ser o procedimento
de cdlculo nesta situacfo?

A influéncia de novas observa¢bes no processo de cdlculo
€ nos resultados de um ajustamento sempre foi um problema en-—
frentado pelo geodesista.

Existem, entfo, duas situagbes que podem ocorrer quando
ha novas observacdes a serem inseridas na rede a ser ajusta-
da. Considerando o método dos par@metros, que € empregado
neste trabalho para ajustar as observactes, si&o apresentadas
agora as expressoes matriciais para o cdlculo, quando ha no-
vas observagctes envolvendo as mesmas incdégnitas da rede Jja&
ajustada € quando ha introducfo de novas observactes € de no-
vos parametros na rede [91.

Sera analisado o primeiro caso agora admitindo novas ob-
servacoes e permanecendo os mesmos parémetros, isto €, as
mesmas referéncias de nivel tipo incdégnita, com altitudes

desconhecidas.

Modelo & Lo = Fe(Xa)

A solugfo geral, para modelos lineares, € dada por:®
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Xa = =(Ng + Ng)"* [ APy (Cy = Lug) + Ag” Pg (Ca = Loa)ld

Onde os indices 4 e 2 representam grandezas associadas
a0 primeiro e ao segundo conjunto de observacdes, respectiva-
mente.

Em certos problemas pode interessar obter a influéncia
de novas observacdes sem repetir os cdlculos originais do

primeiro ajustamento. Desta forma:d

Xa = Xa* + AX

Alguns autores consideram este tipo de ajustamento como
seqiiencial, mas aqui n&o hd esta denominag8o para nlo ser
confundido com o ajustamento seqiiencial definido no capitulo
8.

O termo A X representa a influéncia de novas observa-

¢0es na rede € ¢ dado pela expressifo:

DX = No=*Ax™ (AN~ *AxT+Pa2)"* (AaXu +Cu~Log) (5.23.)

A matriz varifncia-covariancia das altitudes ajustadas €

dada por:

X, = 0% Na=* + 0% No=* Aa™ (Pa~?® + Am Na=® A=T)~* Az Ne-*

Onde o udltimo termo representa a influéncia de novas ob-
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servagoes, o mesmo ocorrendo com a férmula para o cialculo de

VTPV que segues

VTPV = Y,T Py Uy + Xa¥ Ae” Pa (Ca-Lua) +AX AT Py (Coa-Lnd)

0 segundo caso admite novas observagctes e novos paréme-
tros, isto é, novas referéncias de nivel tipo incégnita na
rede a ser ajustada.

As expresstes para o método dos pardmetros sio, para o
segundo caso?

La* Fa (Xa*)

La® = Fa (Xa* , Xa®)

0s correspondentes modelos linearizados sfo:

V,_‘—'Q‘X;*'C;*Lba

Ve = Azs Xs + Ape Xe + Ce - Lue

As altitudes ajustadas para os dois ajustamentos sio da-

das por:

Xa = Xo® + SX



x: = - (AaaT Z_* Ana)_‘ AaaT Z~t (Aﬂi x1~ + CQ - Lha)

Onde=

Xa® = = Noa7% Uy

6 x

]

- N&~‘ AaxT Ka (5.24.)

1}

Kz 27 (Ana Xa + Azy X4 + Ca ~ Lea)

Z = fAns Nia7* AgyT + P10

As super-matrizes abaixo representam as equagoes do sis-

tema geral linearizado dado por A'X’ + B’ = 0=t

AT Py Ay Aald’ )
Azs —Pg? Ana *
o Ana’ o
X,. A;TP’.(C‘"LQ,’,) 0
* Ka + Ca~lLoa == 0
Xz o ()
— - L. — - —
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A influéncia do segundo grupo de observagoes sobre os

parametros iniciais € dada por:t

éx = = Ng™* Aae’ Ka

Estes casos analisados representam a situaglo onde pre-
tende-se ajustar novas observagoes (desniveis) da rede sem
que seja necessario o reajustamento do conjunto total de ob-
servacﬂes, Pode-se, entio, calcular a influéncia das novas
observacoes mantendo as mesmas incdgnitas (AX) e com incog-

nitas novas ( 6X).

5.9. AS INJUNCGES NO AJUSTAMENTO E SUAS INFLUENCIAS SO-

BRE A REDE

Foram feitos sete ajustamentos com a rede altimétrica da
figura 7 onde foram consideradas as mesmas observagoes e foi
alterado o numero de injuncoes. Nos ajustamentos foram con-
siderados os seguintes pontos fixos que constam da tabela 9

que segue abaixo?
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TABELA 9: Injuncoes para os ajustamentos teste da

rede parcial dos Estados Unidos

AJUSTAMENTO PONTOS FIXO0S

10 TIL, ALS6, Z4i0, TIZ2
29 TI4

39 ALb

49 Z10

59 TI2

69 TIi, TI2

78 AL, Z10

Foram comparadas as altitudes ajustadas finais entre es-
tes ajustamentos € na tabela 10 a seguir foram lan¢cados estes
valores.

As altitudes das referéncias de nivel fixas sdo?

TIf = 11,3732 metros

Al = 23,7685 metros

210 : 57,1287 metros

TIZ2

n
48]
[
s 3
(&)
-

metros

88



TABELA 10: Altitudes ajustadas para os ajustamentos teste

da rede parcial dos Estados Unidos

ALTITUDES AJUSTADAS DOS AJUSTAMENTOS TESTE (EM METROS)

R.N. 10 20 30 49 30 60 79

m - - §,3850 1,3797 1,4054 --- i,3837
Aié == 23,7387 - 23,7632 23,7889 23,7681 -

N28 13,7233 13,7186 13,7284 13,7234 13,7488 13,7264 13,7274
817 39,6769 39,6686 39,6784 39,6734 39,6988 39,6803 39,6760
119 == 97,1242 57,1340 ~-- 57,1545 97,1380 -

§22 35,8634 35,8554 35,8652 35,8598 35,8856 35,8677 35,8628
130 59,9444 59,9327 59,9425 99,9372 59,9629 99,9485 59,9392
F2S 25,5324 25,5208 25,5299 25,5245 25,5503 25,5345 25,5275
X32 44,4797 44,4572 M4, 4679 44,4616 44,4874 44,4810 44,4644
112 - 2,135 2,1450 2,139 - - 2,1424

Analisando alguns destes resultados (Tabela 1i) verifi-
ca-se que se forem comparadas as altitudes das referéncias de
nivel fixas do primeiro ajustamento com as geradas nos outros

ajustamentos tem—ses
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TABELA 1i: Diferengas entre as altitudes ajustadas geradas
pelos ajustamentos teste da rede parcial dos
Estados Unidos

R.N.
T Até 210 112
AJUSTANENTO
fo §,3792 23,7485 57,1287  2,1454
23,7387 57,1242 2,135
20 -
+ 9,83 ¢+ 4,5 +30,2m
1,385 57,1348  2,1450
30 -
- 9,8 - 5,30 +20,4m»
1,3797 23,7432 2,1396
40 -
- 4,50 +93,3m +25,8em
{,4054 23,7889 57,1545
50 -
-30,2as -20,4am -25,8am
23,7684 57,1380
690 - -
+9,dmm -9,3m
1,3837 2,142
70 - -
- 8,5m +23,3m

Neste estudo das influéncias das injungdes em uma rede
altimétrica a ser ajustada pode-se ter uma indicagcdo de exis-
tir ou n3o de consisténcia entre as altitudes das referéncias
de nivel fixas. Se houver uma ou mais altitudes que nio pro-
vieram do mesmo referencial altimétrico (datum) do sistema
geodésico, fatalmente sera detectada a inconsisténcia quando
forem consideradas no ajustamento. Para isto, basta verifi-

car os residuos € se observar, na vizinhan¢ga das referéncias
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de nivel com altitudes inconsistentes, se os residuos estao
discrepantes do restante da rede. Pode-se suspeitar também de
inconsisténcia em altitudes no que diz respeito a sua origem,
isto é, quando houver varios ajustamentos segiienciais que ge-—
rem algumas altitudes consideradas como injungoes no ajusta-
mento em conjunto com outras altitudes fixas prdiximas do da-
tum vertical.

Observando a tabela 8 nota-se que no segundo ajustamen-—
to, por exemplo, a altitude ajustada da referéncia de nivel
denominada “TI2”, guando comparada com a ajustada do primeiro
ajustamento, apresentou uma diferenca de + 30,2 cm. O mesmo
valor, em valor absoluto, ocorreu no quinto ajustamento com a
referéncia de nivel “TIi”, gquando comparada com a altitude
ajustada do primeiro ajustamento. Deste fato conclui-se que
a auséncia de um dos 4 pontos fixos nos extremos da rede, da
figura 7, causou a diferenca maxima entre as altitudes ajus-

tadas.
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CAPITULO VI

DIAGRAMA DE BLOCOS E DESCRICAO DO PROCESSAMENTO DOS DADOS

0 diagrama apresentado a seguir traduz as etapas princi-
pais ao longo do processo do ajustamento de uma rede altimé-
trica. Naoc foram apresentados detalhes como a manipulacao
das matrizes e dos vetores neste esquema, pois a intengio €,
neste capitulo, de apresentar a visao geral das fases do
ajustamento.

Faoram feitos ajustamentos com as duas redes altimétricas
teste atraves de um programa em linguagem FORTRAN IV conside-
rando como dados aqueles referentes as redes altimétricas
apresentadas nas figuras 7 € i8. Na primeira rede existem 14
observagoes € na outra ha 56 observacoes. Os resultados des-
tes processamentos estio apresentados nos anexos 3 € 4, res-

pectivamente.

DIMENSIONAMENTO

DAS

MATRIZES

4

DEFINICAO DOS LINMITES
MAXIMOS DE ELEMENTOS

DAS MATRIZES

Y

9




LEITURA DAS OPCGES

DO PROGRAMA, DA PROBABILIDADE
ASSOCIADA A REGIAO DE ACEITACAO
DO TESTE DE HIPGOTESES E DA
VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A

PRIORI

Y

LEITURA DAS REFERENCIAS DE NiVEL

FIXAS (INJUNCGES) E SUAS ALTITUDES

/

LEITURA DOS DADOS PRINCIPAIS:

- DESNiVEIS MeEDIOS OBSERVADOS

— COMPRIMENTOS DAS LINHAS

~ DADOS PARA O CALCULO DAS CORRECGOES:
ORTOMETRICA, ASTRONGMICA E DE REFRACAO

ATMOSFERICA (%)

Y

FORMACAO DO VETOR DAS CONSTANTES C

A

FORMACAO DO VETOR DOS NOMES DAS

REFERENCIAS DE NiVEL TIPO INCOGNITA

Y

CALCULO DO NUMERO DE GRAUS DE

LIBERDADE

Y
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IMPRESSAO DE MENSAGENS

PARA CONTROLE

DE ERROS

\

4

FORMACAO DA MATRIZ DAS DERiVADAS

PARCIAIS A

)

FORMACAO DA MATRIZ DOS PESOS P

Y

Y

ITERACZO = 4 SIN — ATPA
I (ATPAY~* (%xx)
N;O <
ITERACAO = 2 SIM —>— CALCULO DAS
CORRECGES A0S
DESNiVEIS MEDIOS
OBSERVADOS (%)
NAO

i

AN

CALCULO MATRICIAL (%)

1

CALCULO DO TESTE DE HIPGTESES ESTATISTICAS
PARA A VARIANCIA POPULACIONAL

Y

S
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CALCULO DE M.V.C. DOS DESNiVEIS

AJUSTADOS

Y

CALCULO DA MATRIZ DOS COEFICIENTES DE

CORRELACZO DOS DESNIVEIS

Y

CALCULO DA M.V.C. DOS RESIiDUOS

Y

CALCULO DA M.V.C. DAS ALTITUDES AJUSTADAS

!

CALCULO DOS RESIDUOS NORMALIZADOS

E CONSTRUGCAO DO HISTOGRAMA

!

CALCULO DOS COEFICIENTES DE

ASSIMETRIA E DE CURTOSE

Y

IMPRESSA0 DE RESULTADOS PARCIAIS

!

Y

ITERACRO ¢ 2 f—— SINM

—
NAO

t

IMPRESSA0 DE RESULTADOS
FINAIS
(DESNIVEIS E ALTITUDES

AJUSTADOS)




Onde:

(%) Nesta dissertacfo nio foram processadas as Ccorreg0es as-
tronomica € de refraclo atmosférica por estar se trabalhando
com redes altimétricas que apresentam insufici€ncia de dados
relativos a estas correcoes.

(%%) 0 calculo matricial envolve todas as operagoes matri-
ciais necessarias com chamadas de subprogramas (subrotinas).
(*¥%%) Para a inversiio da matriz ATPA no programa foram inse-
ridas trés subrotinas com este objetivo. A subrotina denomi-
nada “JORDAN” (de origem canadense) executa a inversio pelo
método de Gauss com pivoteamento, a subrotina “MINVER” (de
origem estadunidense) executa a inversiao através do método de
Gauss—-Jordan e a subrotina “MODROB” executa a inversido de ma-
trizes simétricas utilizando a subrotina “VERSOL” recomendada

por [2113.

Descri¢édo do processamento dos dadbs:

0 programa desenveolvido para este trabalho foi feito em
linguagem FORTRAN IV e encontra-se implantado no Sistema 3084
- MUS/XA - (International Buciness Machines Corporation -
IfB.M.) da Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia € Esta-
tistica em drea de meméria auxiliar reservada para o Departa-
mento de Geod€ésia, localizado na cidade do Rio de Janeiro.
Para o processamento deste programa utiliza-se um arquivo €em
linguagem JCL (Job Control) com instrucbes relativas aos tem-
Pos previstos de execucfo do programa € de utilizaglo da uni-
dade central de processamento (U.C.P.), previsi@o do numero de
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registros a serem escritos, via impressora, denominaclo da
biblfoteca onde encontra-se o programa €m modulo de carga,
arquivos de dados utilizados pelo programa (temporarios e
permanentes), etc... Pode-se, também, ler dados diretamente
do arquivo JCL ao invés de serem lidos em arquivos tipo DATA,
seqiienciais ou particionados, alocados € definidos a priori.

Desta forma, foi criado um JCL especifico para o ajusta-
mento altimétrico com um conjunto de instrugdes relativas aos
arquivos de dados utilizados pelo préprio programa € as ou-
tras exigéncias do JCL.

O programa permite um ajustamento em que tenha no maximo
100 incdégnitas, isto €, 100 referéncias de nivel com altitu-
des desconhecidas a serem determinadas no final do processa-
mento. Hd também um nimero limitado de observagtes € de pon-
tos fixos para o ajustamento simultaneo.

Apés o superdimensionamento das matrizes € a definigio
destes valores limites de nimero de elementos das matrizes, €
feita a leitura das opgcoes do programa, da probabilidade as-
sociada A regifo de aceitacio do teste de hipdteses € também
€ feita a leitura da varidncia da unidade de peso a priori no
arquivo JCL. A leitura do nome das referé€ncias de nivel fi-
xas € suas altitudes € feita em seguida.

Os dados principais (desniveis, dist@ncias € latitudes
das referéncias de nivel de partida € chegada das observa-
¢oes) s8o lidos pelo programa em um arquivo de dados j& exis-—
tente antes do processamento ser executado.

Para a forma¢do do vetor das constantes C foi elaborado
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um algoritmo que utiliza as altitudes fixas das injun¢oes, €
para a formaclo do vetor dos nomes das referéncias de nivel
tipo incdgnita ha outro algoritmo proprio que utiliza os no-
mes das referéncias de nivel de partida € de chegada das ob-
servacoes € o nome das referéncias de nivel fisxas.

Para a forma¢lo da matriz das derivadas parciais A s&o
utilizados os nomes das referéncias de nivel de partida € de
chegada das observa¢coes € o vetor contendo o nome das refe-
réncias de nivel tipo incdgnita, € para a formacdo da matriz
dos coeficientes de peso que, no caso, € uma matriz diagonal,
s80 utilizadas as distfncias lidas do arquivo Pprincipal de
dados.

Na primeira iteragfo € calculada a matriz ATPA € a sua
inversa. Na segunda iteracfio s8o feitos os calculos das cor-
recoes ortométricas dos desniveis médios observados. Todas
as operacoes matriciais do ajustamento sio feitas através de
chamadas de subrotinas especificas. As iteragoes no proces-
samento dos dados valem apenas para o0 calculo das correcoes
ortométricas e nfo devem ser confundidas com o conceito clas~
sico de processo iterativo com valores aproximados para con-
vVergéncia.

£ feito o teste de hipdteses estatisticas para a varian-
cia populacional com base na distribui¢io de Qui-quadrado com
pesquisa da tabela em um arquivo sequencial proprio € defini-
do a priori, € € armazenada em uma variavel tipo texto a si-
tuacHo de aceitacHo ou rejeicHo do teste. SHo feitos em se-
guida os calculos das matrizes variancia—-covariancia dos des-—
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niveis ajustados, dos residuos € das altitudes ajustadas, as—
sim como o calculo da matriz dos coeficientes de correlacio
dos desniveis.

$%0 feitos os cdlculos dos residuos normalizados e €
construido um histograma de freqiiéncias (relativas € absolu-
tas) em funcio destes residuos.

Para cada iterac8o sio geradas tabelas contendo desni-
veis observados, distancias, desniveis ajustados € seus des-—
vios-padr80, assim como também € gerada uma tabela com as al-
titudes ajustadas € seus desvios—-padrao.

Na segunda € 1ltima iteraclo slo gerados os resultados
finais do ajustamento (desniveis € altitudes ajustados) com &
influéncia das corre¢oes ortométricas.

Segundo [30] existem programas bem elaborados para o
ajustamento de grandes redes geodésicas na Agéncia Cartogra-
fica de Defesa (D.M.A.) que fornece apoio cartografico € geo-
désico a Secretaria de Defesa do Estado Maior Conjunto, aos
Departamentos Militares € a outros componentes do Departamen-
to de Defesa dos Estados Unidos. Dentre estes programas ha
um, denominado “LEVEL”, que, aproximadamente, Jlevou 6 anos
para ser elaborado € otimizado por equipe especializada antes
de ser utilizado, por aquele departamento, no ajustamento de
redes altimetricas.

No 1.B.G.E. foram feitos testes exaustivos com este pro-
grama € observou-se que, para pequenas redes de nivelamento,
sua aplicagio € valida, desde que nio estejam incluidos, nas
observagtes, ramais muito extensos da rede. Uma particulari-
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dade deste programa € a sua versatilidade no que diz respeito
aos resultados, porque, apesar de nao executar testes esta-
tisticos, e€le gera, automaticamente, altitudes ajustadacs para
todas as referéncias de nivel tipo incdgnita das secfes que
compoem as linhas de nivelamento da rede, além das altitudes
ajustadas das referéncias de nivel tipo no. Diante de certas
limitagoes deste programa, notou-se a necessidade da implan-
tacio de outro programa para se ter mais controle € confiabi-
lidade dos resultados. Este novo programa € o utilizado para
0os ensaios desta disserta¢fo.

O programa utilizado nesta dissertaglo encontra-se em
sua configuracao inicial com previsio de otimizacio posterior
(melhor estrutura¢g@o do programa principal € melhor estrutu-
racao € modularizacio dos subprogramas), motivo pelo qual n&o

€ apresentada uma copia do modulo fonte em sua versfo atual.
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CAPITULO VII

CUIDADOS COM A MANUTENCAO DE UMA REDE ALTIMETRICA DE ALTA

PRECISAO E 0 FATOR TEMPO ENTRE AS OBSERVACGES

Nio s6 basta ajustar um conjunto de observactes de nive-
lamento geométrico como também deve-se ter em mente que o0s
desniveis observados devem ser “atualizados” de alguma forma
ao longo do tempo. Medidas corretivas (renivelamentos, veri-
ficacoes de inicio € fim de linhas, etc...) devem ser tomadas
de forma a se saber a validade das observactes ao longo do
tempo.

As intempéries € o homem tém colaborado para a destrui-
¢30 total ou parcial das referéncias de nivel no terreno, co-
mo acontece em varias partes do mundo. Os paises quUE POSSuUEM
uma rede de controle vertical tém se preocupado com estes fa-
tos € apresentam projetos de manutencio de suas observactes €
seus marcos monumentalizados ao longo do tempo. No ‘Brasil
tém sido, também, feitos trabalhos de campo de recupera¢ao de
linhas de nivelamento € de densificagi3o da cobertura em de-
terminadas regites com a execucio de nivelamento geomeétrico
em levantamentos especializados cu.rativeis com @& precisio
desejada.

Existem situagoes onde podenm ser feitos trabalhos de ve-
rificaclo de desniveis observados de determinadas linhas e/ou
ramais através de repeticidao de operacoes de nivelamento e

contra-nivelamento, com o objetivo de melhorar a precisao de



trabalhos feitos anteriormente. Outras situa¢des pedem que
sejam executados nivelamento com o propdsito de repetigoes de
trechos de linhas devido a destrui¢c8o de referéncias de ni-
vel. Ainda podem—-se citar os casos onde linhas completas de-
vem ser refeitas devido ao mesmo problema.

Ha também outros casos onde s@o feitas novas medigoes de
campo € em todos estes casos surge um conjunto de novas ob-
servagcoes a serem ajustadas em conjunto com aquelas que Jja
foram ajustadas em alguma ocasido anterior.

Quando surge a necessidade de se nivelar uma nova linha
de nivelamento, partindo de uma linha ja nivelada, devem ser
feitas observacoes em pelo menos 3 se¢oes da linha antiga pa-
ra efeito de confirmagdo dos desniveis. Procedendo-se desta
forma reduz-se a probabilidade de se cometer erros no que diz
respeito as referéncias de nivel por deslocamentos naturais
ou provocados pelo homem.

Outro problema encontrado € o tipo de tratamento que de-
ve ser dado &s observacoes efetuadas em diferentes épocas. ©
intervalo de tempo maximo entre estas observacoes pode alcan-
¢ar 66 anos, como ocorreu no ajustamento da Rede de Nivela-
mento Europé€ia de 1979 através do projeto United European Le-
velling Network (U.E.L.N.) [é3.

As observagoes que foram ajustadas relativas a rede da
figura 18 do A.A.G.P. s%0 consideradas heterogéneas, pois
houve o emprego de instrumental de tipos diferentes € a ado-
¢ao de especificactes técnicas diferentes (tolera@ncias para
controle dos trabalhos) ao longo do tempo, desde o ano de
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1945, perfazendo um intervalo de 43 anos.
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CAPITULO VIII

A GRAVIMETRIA E O NIVELAMENTO GEOMETRICO DE ALTA PRECISAO

A gravimetria tem um papel importante no nivelamento
geometrico de alta precisfo. Por defini¢lo, a altitude orto-
métrica de uma referéncia de nivel qualquer € a razfo entre o
numero geopotencial deste ponto € um valor médio da gravidade
real ao longo da vertical passante por este mesmo ponto e o
gedide.

Sabe-se, portanto, que no Brasil utiliza-se como altitu-
de a soma dos desniveis brutos (observados) dados pela opera-
¢80 de nivelamento geométrico corrigidos do n&o paralelismo
das superficies equipotenciais do campo da gravidade normal
terrestre (corregdo ortométrica).

Em conseqiiéncia deste nao paralelismo, os desniveis par-
ciais observados dependerido do percurso seguido no nivelamen-
to, isto €, para cada caminho arbitrario correspondera uma
altitude para a referé€ncia de nivel o que, obviamente, nao
ocorre com 0Ss niimeros geopotenciais que s0 dependem dos pon-
tos inicio € fim da linha nivelada (Figura 17).

0 mapa geoidal mais recente do Brasil, datado de 1987 ¢
elaborado pelo 1.B.G.E., apresenta ainda baix Precisdo se
for utilizado para obtenc8o do desnivel ou altura geoidal
atraveés de interpolagio. As curvas nele encontradas foram
obtidas através do emprego do modelo geopotencial 0.S5.U. 86 -

E (Ohio State University) combinado com observacoes Doppler



sobre pontos nivelados no terreno [81. Sabe-se também que as
estactes gravimétricas existentes € em operagio no Pais ainda
sao insuficientes para se elaborar um mapa geoidal que atenda
as precisoes requeridas no nivelamento geométrico de alta
precisio. Desta forma conclui-se que, devido aos ainda gran-
des vazios gravimétricos, nio se pode obter, através de méto-
dos absolutos, os valores da gravidade com precisao suficien—
te que atenda as necessidades do nivelamento em quest&o.

Como € a relagio existente entre o campo da gravidade
real terrestre € a rede de nivelamento?

Serd apresentada € comentada a conex@io entre as diferen-
cas de altitudes observadas a partir do nivelamento geomé-
trico de alta precisao € o campo da gravidade real da Terra.

Para comegar, algumas consideragoes introdutdrias serao
feitas relativas ao campo da gravidade real. Ent&o, a cone-
x80 entre as operacoes de nivelamento € as caracteristicas do
campo da gravidade real serlo discutidas a seguir.

0 campo da gravidade real da Terra € o resultante de
dois campos vetoriais: a aceleragio da gravidade, devido @&
atracao das massas terrestres, € a aceleragdo centrifuga, de-
vido ao movimento de rotaglo da Terra [22]1. Ao invés de se
usar este campo vetorial, tem sido conveniente, em Geodésia,
representar o campo da gravidade terrestre por um potencial
escalar do campo através de superficies equipotenciais (geo-
potenciais), também denominadas geopes. Uma superficie geo-
potencial € uma superficie equipotencial do campo da gravida-
de real sobre a qual esta associado o potencial W devido aos
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efeitos gravitacional e centrifugo, € € constante € usualmen-
te pode ser expresso por W = const.. O geoide € uma destas
superficies geopotenciais.

As superficies geopotenciais sRo irregulares, n&o s&o
paralelas entre si € geralmente convergem a partir do Equador
em direcdo aos polos (figura 159). A direcdo do vetor da gra-
vidade g € tangencial as linhas curvas da for¢a (linhas de
prumo) que sio sempre perpendiculares as superficies geopo-
tenciaic (Figura 15). A direcdo da gravidade esta usualmente
referida & dire¢Ho da linha de prumo ou a dire¢ao da verti-
cal. A diferenca de potencial, dW, entre as duas superficies
geopotenciais adjacentes, W = const. e W + dW = const. (Figu-
ra 15) é o valor constante que representa o trabalho necessa-
rio para mover uma massa unitdria de uma superficie geopoten-

cial a outra, € & dado por:

CIU = - 9]Clh| (8-1-)

Onde g, € a magnitude do vetor da gravidade € dh, € =a
distdncia diferencial que separa as duas superficies geopo-
tenciais em questfo em um certo ponto i. Ja que o valor da
gravidade varia de um ponto a outro € dW nio varia, pode-se
ver que a separagao dh nio € constante. Por exemplo, este
valor € maximo no Equador, dhe, € € minimo nos polos, dh,
(Figura 15). Tais superficies equipotenciais s8o superficies
sujeitas a perturbagctes, € afetam os levantamentos (medigOes)
de varias maneiras.
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No nivelamento geométrico usa-se uma mistura de instru-
mentos geométricos (miras) € um instrumento com mecanismos
associados & gravidade (nivel). O eixo vertical definido pe~-
1o nivel, quando o instrumento encontra-se calado através do
dispositivo de bolhas ou pendular, € alinhado tangencialmente
a linha de for¢a local (Figura 16), enquanto que os fios ni-
veladores quando lidos nas miras fornecem a diferenca de al-

titudes, dh.
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FIGURA 15 : SISTEMA DE SUPERFiCIES GEOPOTENCIAIS E LINHAS DE PRUMO
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A altitude ortométrica ha do ponto A € definida como a
distdncia entre este ponto € o gedide, medida ao longo da li-
nha de prumo real de A. Por outro lado, devido a natureza do
nivelamento geométrico, a diferenca de altitude medida € a
distdncia geométrica, dh, entre as superficies geopotenciais
acima da superficie terrestre, com oposta & sua separa¢io,
dh’, com a crosta terrestre abaixo do ponto A no terreno.
(Figura 16). Fazendo ha =‘/ﬁﬂ1$ € examinando a figura {6,
nota-se o fato que o somaté??o das dist@ncias diferenciais
medidas dh entre o ponto O de referéncia € o0 ponto A em ques-—
tdo, nfo € igual & altitude ha, simplesmente porque dh$
dh,’. Conseqiientemente, esse somatdrio depende do caminho
escolhido no nivelamento entre os pontos 0 € A, € geralmente
adquire um valor diferente para cada rota diferente conectan-—
do os mesmos dois pontos como ilustrado na figura 17. Em ou-
tras palavras, se o caminho percorrido no nivelamento for de-

senvolvido em um circuito fechado esse somatorio geralmente

ndo serad nulo, isto €:
gS dh # © (8.2.)

Por outro lado, se 0os valores observados da gravidade,
g, forem incorporados as diferencas de altitudes niveladas,
dh, sobre este circuito fechado, € se as diferengas em poten-
cial, dw = g dh, forem usadas ao invés de dh apenas, €sse €r-—
ro de fechamento de circuito desaparece. Isto ocorre devido
ao potencial do campo da gravidade real terrestre ter um dni-
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co valor para cada ponto. Desta forma, isto da teoricamente
um fechamento nulo neste circuito , que pode ser escrito co-

mos:
$o dh = ¢dw==0 (8.3.)

Esta aproximacdo € o conceito basico que esta associado
ao uso dos tEo chamados “nimeros geopotenciais” como uma
quant idade comum para a defini¢glo uUnica de Qqualquer sistema
de altitudes [201].

Como uma aproximacdo alternativa, que foi encontrada
conveniente na pratica, € a aplica¢do de corregcoes apropria-
das para as diferengas de altitudes observadas com o objetivo
de considerar o nio paralelismo das superficies equipoten-—
cias. Estas corre¢oes tém sido expressas em termos de valo-
res reais da gravidade obtidos em referéncias de nivel conse-
cutivas aoc longo do caminho seguido no nivelamento a fim de
produzir altitudes Unicas € precisas dos pontos sobre a su-
perficie terrestre acima de um datum escolhido.

Conclui-se que se pode dizer que os resultados do nive-
lamento geomeétrico de alta precislo sem o acompanhamento de
medicoes gravimétricas nSo slo udteis, do ponto de vista rigo-

.
roso de precisfio, Jj& que levam, em geral, a um fechamento niao
nulo, e conseqgiientemente nao definem altitudes dnicas de pon—
tos no terreno.

Segundo [32] o nivelamento geométrico de alta precisao
necessita de um tratamento em conjunto com a gravimetria,
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pois somente desta forma trabalhar-se-d& com altitudes cienti-
ficas ao invés de altitudes puramente geométricas. 0 campo
de gravidade real terrestre influi, de fato, nas observacoes
de nivelamento geométrico, comprometendo a rede € suas alti-

tudes ajustadas.

FIGURA 17 : CAMINHOS PERCORRIDOS NAS OPERA?GES DE CAMPO

NIVELAMENTO GEOMETRICO
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CAPITULO IX

UMA METODOLOGIA PARTICULAR PARA UM AJUSTAMENTO PRELIMINAR

9. UMA SOLUCAO PARA O CASO DE AJUSTAMENTO DE GRANDES

REDES ALTIMETRICAS

0 procedimento aqui apresentado para o problema se ba-
seia no principio apresentado no capitulo VIII do ajustamento
em blocos com algumas diferen¢as € particularidades. .0 ajus-—
tamento, da rede da figura 18, foi adotado de forma particu-
larizada € apresenta um metodologia Prépria que serada aqui
descrita com o maximo de detalhes. Esta rede apresenta 956
observacoes € 37 incognitas.

Esta metodologia esta sendo empregada na etapa de Ajus-—
tamento Altimétrico Global Preliminar (A.A.G.P.) do Projeto
de Reajustamento da Rede Altimétrica (REALT) da Divis8oc de
Pesquisas e Andlises (DIPAN) do Departamento de Geodésia (DE-
GED) da Diretoria de Geociéncias (D.G.C.) do I.B.G.E. [26].

Um “croquis” da rede em questio € apresentado na figura
18 e os dados principais (denominac8o das referéncias de ni-
vel de partida € de chegada, desniveis médios observados €
compr imentos das linhas € ramais) para o ajustamento dos ma-

crocircuitos estio apresentados na tabela 12.

?.1. AJUSTAMENTO DE CIRCUITOS PRINCIPAIS (MACROCIRCUI-



T08)

A figura 48 mostra macrocircuitos de nivelamento de al-
ta precis@o que foram selecionados para definir uma rede
princlpal,‘que foram objeto de um ajustamento simult@meo.
Foram, ent&o, geradas altitudes para as referéncias de nivel
tiro incdgnita desta rede.

Cada macrocircuito contém circuitos em seu interior que
serdo ajustados separadamente em etapas distintas. Os pontos
fixos destes ajustamentos sio aquelas referéncias de nivel
tirpo nd que limitam as linhas de nivelémento que possuiram
altitudes ajustadas a partir do ajustamento dos macrocircui-
tos.

Para os ensaios sugeridos nas etapas relativas aos ajus-
tamentos neste trabalho foi adotada apenas a corre¢cdo ortomeé-
trica e foi aplicada aos desniveis observados que compoem @&
rede'altimétfica da figura 18. Foram feitos testes relativos
ao célculo'das correc8es ortométricas acumuladas considerando
desniveis Qe secoes de ﬁivelamento ao longo de uma 1linha €
chogou-se a conclus@o que, quando comparadas com a CcoOrregio
ortométrica calculada para o desnivel total da 1linha, esta
diferenca nfo excedeu a 4 mmYkm, que é a toler@ncia maxima
aceitavel entre o nivelamento € o contra-nivelamento de uma
linha. Egte procedimento € uma aproximaglio, pois a variagfo
da superficie fisica terrestre nSo € considerada, quando ado-
ta-se a metodologia de calculo para o desnivel total da 1li-
nha, nfo retratando a realidade do terreno completamente.
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Na figura 19 s3o encontrados os erros de fechamento dos

macrocircuitos € seus perimetros da R.C.V.A.P.5.G.B..
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Para todos estes ajustamentos mencionados neste capitulo
foram aplicadas nas observacdes as correcoes ortométricas
apenas. A corregcao astronomica € a correcdo de refraclo at-
mosférica aplicadas aos desniveis das segdes € lances de ni-
velamento, respectivamente, requerem dados que ndo estio, no
momento, homogéneos ao longo da rede. Existe ainda insufi-
ciéncia de informactes de temperaturas, registro de hora das
medicdes de campo € posicles geodésicas aproximadas das refe-
réncias de nivel, organizadas em meio magnético.

Na tabela 13 s8o apresentados os valores dos desniveis
ajustados € seus desvios-padrio, assim como os residuos.

Na tabela 14 s3o apresentados os valores das altitudes
ajustadas e seus desvios—-padrio com a influéncia das corre-
¢oes ortométricas.

Na tabela 15 s30 apresentados os numeros de observagoes
ajustadas e rejeitadas, por macrocircuito, da
R.C.V.A.P.S5.6.B. que compbem a fase de ajustamento preliminar
do projeto de Reajustamento Altimétrico (REALT). Para ter-se
uma idéia do volume de dados que foram rejeitados nesta fase
do projeto, encontra-se, na mesma tabela, o numero total de
desniveis de linhas que foram, a priori, rejeitadas por apre-
sentarem discrepancias fora das especificagoes [12].

Este baixo indice de rejeic8o demonstra que, apesar da
heteregeneidade das observagctes, a qualidade final dos dados

€ muito boa.
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TABELA {2: Lista de observagoes dos circuitos

princirais (macrocircuitos) do
A.A.G.P. da R.C.V.A.P.S.G.B.
LINHA RN DE RN DE DESNIVEIS DISTANCIAS
PARTIDA CHEGADA (metros) (km)
i 49008 s777X: -523,8375 604,39
2 4777X 19005 523,8844 2060,84
3 19008 47198 -27%,2757 696,90
4 17198 CH 20458 674,9476 587,80
S CH 204%S 20507 -902,5657 456,47
é 20502 P 4P - 23,5925 324,48
7 4P 4X - 11,0222 12,66
8 4P 1777X 2,8368 194,76
Q@ 17498 15608 250,6625 338,73
10 15608 1578A 44,5194 616,57
i1 1578A CH 20141SS 379,9743 659,79
12 1578A 12542 -244,0753 434,48
i3 1254Z CH 43X 288,7472 627,68
14 CH 43X U 018V -122,2582 759,13
19 0418V 205027 -444,9979 1431,11
ié6 15608 1206F - 53,1308 892,76
i7 1206F 12547 ~146,2334 1094,43
i8 1206F 724C -247,24214 308,29
19 724C 735M 128,22414 422,63
20 735M 1362J 608,5933 823,89
24 1362J 69M 230,8075 758,38
a2 69M CH 43X -577,8472 630,30
23 69M 84J -4469,4807 80,56
24 8iJ 1762 -700,6248 1356,46
25 176Z U 2048V 470,0524 754,47
26 81 156Y 264 ,5770 805,00
e7 156Y 10946 -787,8800 S77,50
e8 10946 1762 -174,4948 792,78
29 1362J P03V ~-4194,9984 469,78
30 903V CH 9o00oL -3141,0092 92,26
31 CH 9o00oL 01T 238,6357 70,00
32 904T 156Y 90,0461 808,37
33 904T CH 276K -439,8755 591,77
34 CH 276K CH 238F - 54,6724 199,44
3% CH 238F 1094G - 3,3440 742,28
36 CH 276K CH 3351 125,9754 575,30
37 CH 3351 CH 345H 51,2419 237,63
38 CH 34%H CH 379U ~-449,4232 544,24
39 CH 379U CH 238F 187,4992 1447,48
49 CH 345H 464 -353,0063 684,01
41 464 CH 379U - 66,5827 898,99
42 CH 9¢0l. CH 80ST -402,8382 907,40
43 CH 805T S78J -248,9703 69,55
44 9784 CH 3351 246,5640 637,414
45 578J S54J - 76,8557 557,00

119



( CONTINUACAO DA TABELA 12

LINHA RN DE RN DE DESNIVEIS DISTANCIAS
PARTIDA CHEGADA (metros) (km)
46 554J 464 21,7301 177,74
47 CH 8057 923C -243,003%5 895,78
48 923C 29T - 36,9489 168,30
49 9297 554 - 16,0057 1196,30
50 903V CH 678H -4714,2576 929,96
S CH 678H 923C -185,5140 947,06
S 7 35M 126827 17,3278 939,94
S3 1268Z CH 678H ~ 74,8386 396,84
54 724C 12457 71,6888 3279,51
1<) 1245Z 1268Z 74,1049 422,12
56 12152 29T -223,2189 1574,62
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TABELA §3: Lista de desniveis ajustados, seus

desvios—-padrio € residuos do
A.A.G.P. da R.C.V.A.P.S5.G.B.
LINHA RN DE RN DE DESNiVEIS DESVIOS-|RESIDUOS
PARTIDA CHEGADA AJUSTADOS PADRAO (milimetros)
(metros) (cm)
i 19005 1777X -923,8132 S,34 58,17
e 1777X 1900S $23,8132 5,34 -105,07
3 19005 17498 -275,2790 6,13 -102,94
4 i749B CH 2045S 674,9248 5,13 19,58
S CH 20155 20507 ~-902,6260 9,09 - 27,48
6 20507 4P - 23,6458 4,62 - 47,93
7 P 4P 4X - 11,0221 0,98 @,00
8 P 4p 4777X 2,8128 3,32 - 22,86
9 174198 15608 250,62314 4,55 - 61,32
io 15608 1578A 44,4904 9,22 - 32,65
i1 i578A CH 2015S 379,8443 S,48 - 60,4%5
i2 1578A 125427 -243,9899 9,06 17,33
i3 12547 CH 43X 288,7053 5,89 - 38,59
i4 CH 43X 2018V -122,34214 6,02 - 26,59
15 U 9048V 20507 ~44%5,1879 7,86 -426,43
16 15608 1206F - 93,1148 6,45 -444,32
17 1206F 12547 —146,3847 6,39 -110,56
i8 1206F 724C -247,2034 4,59 - 8,24
19 724C 735M 128,2452 5,09 12,17
20 735M 1362J 608,61614 5,97 13,96
24 13624 69M 230,5453 S,90 - 47,34
e2 69M CH 43X -9577 ,8826 9,74 16,67
23 &M 81J -4469,4989 2,414 - 7,16
24 8iJ 1767 -700,7422 6,49 - 97,28
25 1762 9018V 4469 ,9864 6,34 - 40,09
26 8iJ 156Y 261 ,6863 5,90 - 37,54
27 156Y 109406 -787,8696 5,38 i,70
28 10946 1767 -174,5289 6,32 - 8,66
29 13624 P03V -194,8337 4,95 37,29
30 903V CH 9oeoL -311,0056 2,95 $,09
3{ CH 9ooL Q04T 238,6385 2,24 3,89
32 04T 156Y 289,9330 S,77 49,08
33 Q04T CH 276K -439,8779 9,09 3,30
34 CH 276K CH 238F - 54,6753 3,59 - 4,78
35 CH 238F 1094G - 3,3828 5,929 - 9,89
36 CH 276K CH 3351 126,0266 5,214 17,23
37 CH 3351 CH 345H 51,2589 3,92 2,98
38 CH 345H CH 379U -419,4%77 5,04 - 34,14
39 CH 379U CH 238F 187 ,4969 6,52 11,958
49 CH 345H 4464, -352,9373 5,38 90,35
41 4641. CH 379U - 66,5204 5,84 65,47
42 CH 9eoL CH 85T -102,7726 S,72 - 0,39
43 CH 85T 5784 -218,9753 2,24 - 3,97
44 57840 CH 3351 246,53514 9,42 - 12,47
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( CONTINUACAO DA TABELA 13 )

LINHA RN DE RN DE DESNIVEIS DESVIOS-| RESiDUOS
PARTIDA CHEGADA AJUSTADOS PADRAO (milimetros)
(metros)| (cm)

45 5784 094J - 76,8720 9,29 - 21,20
46 RN 464 24,7286 6,814 - 0,84
47 CH 85T 923C -242,9473 9,90 50,80
48 923C 9297 - 36,9395 3,39 8,03
49 2297 994, - 15,9600 6,65 44,60
o0 903V CH 678H ~-474,2372 9,42 12,84
54 CH 678H 923C -185,4883 6,14 - 8,59
oe 735M 12682 17,3948 9,34 6,39
o3 1268Z CH 678H - 74,8496 4,77 - 13,18
54 724C 12452 74,5734 7,68 -182,04
99 12152 12682 74,0665 5,06 - 19,02
) 12452 9297 -223,2109 7,35 - 16,46



TABELA 14: Lista de altitudes ajustadas preliminares
das referéncias de nivel da R.C.V.A.P.S5.6.B.
€ seus desvios—-padrio.

ALTITUDES DESVIOS—
R.N. AJUSTADAS PADRAO
(metros) (cm)

19008 546,2843 95,99
A777X 22,4714 3,46
17198 27141,0053 6,77
CH 20455 Q45,9301 6,37
20502 43,3042 4,72
P 4P 19,6583 0,98
15608 21,6284 7,49
1578A $566,1188 7,62
12542 322, 1289 8,35
CH 43X 610,8342 8,94
U 9048V 488,49214 8,84
1206F 468,5136 8,99
724C 224,3103 9,95
735M 349,5554 10,00
13622J 58,1715 10,47
69M 1188,7168 9,67
8iJ 719,2479 9,78
1762 18,5057 2,99
156Y 980,9042 10,47
109406 193,0346 10,52
03V 763,3378 10,30
CH 9o0L 452 ,3322 10,34
9047 690,9707 10,39
CH 276K 251,0928 10,92
CH 238F 196,4417%5 10,99
CH 3351 377,1193 11,42
CH 34%H 428,3782 11,72
CH 379U 8,9205 i2,04
4641 75,4409 i2,20
CH 80ST 349,5596 11,24
S578J 130,5843 11,28
554.J 53,7423 11,85
923C 106,6423 11,414
29T 69,6728 11,52
CH 678H 292,1006 10,70
1268Z 366,9502 10,57
12152 292,8837 11,22

OBS: Estas altitudes (provisdrias) nko devem ser utilizadas
para calculos de qualquer natureza, pois estlo sendo
feitos estudos pelo 1.B.G.E. para valida-las.



TABELA 15: Numero de observacoes ajustadas € re-—
Jeitadas, por macro-circuito, da
R.COVCQIP.SIG.B..

MACROCIRCUITO NUMERO DE NUMERO DE
OBSERVACOES OBSERVACOGES
AJUSTADAS REJEITADAS
i 7] Pt
e 77 e
3 24 i
4 40 4
) 17 <
é i2 0
7 ie 3
8 oé 7
.9 23 i
io 20 i
i1 i4 Pt
i2 i7 o
i3 - -
14 16 i
15 15 -
16 o4 i
i7 551 2
i8 41 8
i9 19 7
SOMATORIOS 619 47
TOTAL 666

OBS: O numero de observagoes rejeitadas para o A.A.G.P.
representa 7,67 do total de observagbes da rede.
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Na figura 20 é apresentada a numera¢io adotada para as
linhas € ramais € também estfo indicadas as precistes dos ma-
crocircuitos da R.C.V.A.P.5.G.B..

Na figura 21 € apresentado um “croquis” da rede onde fo-
ram lancados os desvios—-padrio das altitudes ajustadas € tra-
¢adas isolinhas de precis@o. Verifica-se, ent&o, quando ana-
lisado o “croquis”, que & medida que se afasta do datum ver-
tical localizado em Imbituba, Santa Catarina, os valores dos
desvios-padrio aumentam significativamente.

A figura 24 também apresenta, ao longo da costa brasi-
leira, estactes de observacdoes maregraficas onde foram feitas
medi¢coes do nivel do mar, em épocas distintas, para a obten-
¢80 de niveis médios regionais pelo Inter American Geodetic
Survey (I1.A.G.S.).

Estio sendo feitos estudos, no I.B.G.E., para se avaliar
as diferen¢cas que poderac ser encontradas entre os “zeros”
destas estactes maregraficas que foram ocupadas € observadas
pelo I1.A.6.5.. As ligagoes entre os méregréfos € a rede al-
timétrica brasileira se da através de observacoes de nivela-
mento geométrico com monumentalizaclo de referéncias de nivel
nas proximidades da esta¢io.

Com este projeto poder-se—a& conhecer € analisar ©o com-
portamento dos niveis médios regionais dos mares ao longo dai
costa brasileira €, se assim for, adotar um referencial alti-
meétrico (datum) ficticio, utilizando as informacdes de todas

essas estagoes maregraficas.
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9.2. AJUSTAMENTO DE CIRCUITOS INTERNOS A0S MACROCIRCUI-

TO0S

Para o ajustamento dos circuitos internos dos macrocir-
cuitos foram necessarios também os ajustamentos das 1linhas
comuns a dois macrocircuitos com o objetivo de se evitar con-
flitos entre altitudes ajustadas semelhantes aqueles apresen-—
tados no capitulo VIII.

Os resultados do A.A.G.P., com carater preliminar apre-
sentados a seguir, ainda nio s8o definitivos € nio devem ser
utilizados para levantamentos de qualquer natureza, pois s@o
valores provisérios € estiao ainda sendo validados pelo
I.B.G.E., d6rgio responsavel pelos levantamentos geodésicos €
pela divulgac8o a usuarios de informagoes (coordenadas) geo-
désicas.

Para os testes aqui feitos nio s8o apresentados os ajus-
tamentos simult&neos € individuais dos circuitos internos dos
19 macrocircuitos do esquema da figura 18. N&o foram feitos
ensaios com os circuitos internos dos macrocircuitos. Nota-
se que hd um ramal com origem na referéncia de nivel”P4P” €
com destino em outra R.Nf denominada “4X”, que € justamente a
ligag&o da R.C.Q.A.P.S.G.B. com o datum vertical situado eﬁ

Imbituba, Santa Catarina.
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CAPEITULO X

COMENTARIOS E CONCLUSGES

0 aJustamento._de forma geral, fornece, a partir de
quaisquer observagbes, resultados com soluglo dnica, isto €,
minimiza o somatdrio dos quadrados dos residuos gerando valo-
res ajustados, com vetor erro de fechamento nulo, através do
Método dos Minimos Quadrados. Nota-se, portanto, que os da-
dos devem ter um tratamento muito cuidadoso no que diz res-
peito as suas estimativas.

0 método das equagles de observa¢lo apresentou, computa-
cionalmente, certas vantagens sobre o método das equagoes de
condi¢Ro, € desta forma, sugere—se 0 seu emprego no ajusta-
mento de redes de nivelamento.

A andlise dos resultados da R.C.V.A.P.S.G.B. revela gque
o Brasil apresenta uma rede ajustada, em cardter provisdério,
com certa consisténcia éntre os dados que, até o momento, sdo
heterogéneos no que se refere ao seu tratamento durante as
operactes de campo. Medidas corretivas slo necessarias para
buscar homogencidade entre as observagoes € otimizar a rede
com a inser¢io de futuras observacoes.

A amostra representada pela rede parcial dos Estados
Unidos é relativamente pequena (14 observactes) € a rede bra-
sileira do A.A.G.P. deve ser densificada com um numero de ob-
servagoes mais homogéneas €, quando houver um numero signifi-

cativo de novas observagtes, deve-se calcular a influéncia de



tais observa¢oes no calculo de seu ajustamento. 0 projeto
REALT do Departamento de Geodésia do 1.B.G.E. pretende, futu-
ramente, dar este tratamento A Rede Altimétrica de Alta Pre-
cisdo do Sistema Geodésico Brasileiro.

Analisando as mensagens de adverténcia na listagem dos
resultados do A.A.G.P., observou-se que foram encontradas ob-
servagdes com erros padrio acima da tolerdncia pré-estabele-
cida de 2 mm YKm. Desta forma, surge a necessidade de uma
andlise criteriosa nos dados, pois, provavelmente, poderdo
ser mais refinados, apesar do indice de rejei¢cio de observa-
c0es ter sido de 7,6 7% do total de observacbes da referida
rede altimétrica.

0 procedimento do ajustamento €em blocos da
R.C.V.A.P.5.G6.B. € viavel e sera outra fase do projeto REALT
que posteriormente sera executada. Ser&o comparados 0% seus
resultados com os do A.A.G.P..

0 ajustamento livre, onde nSo hd o conceito de referén-
cias de nivel com altitudes fixas no processo do calculo, po-
de ser perfeitamente empregado n=w R.C.V.A.P.S5.G.B. do
I.B.G.E.. Esta é uma das fases do projeto REALT que sera de-
senvolvida posteriormente pela fundacdo.

Quanto aos pesos dos desniveis observados estao sendo
feitos estudos no I.B.G.E. no sentido de se adotar pesos in-
versamente proporcionais ao quadrado das discrepancias acu.u-—
ladas entre o nivelanento € o contra-nivelamento das 1linhas.
Ser3o comparados os desniveis € as altitudes ajustados finais
desta dissertaclo com 05 que serao gerados considerando estas

i3e



novas ponderactes futuramente

A gravimetria no nivelamento geométrico de alta precisio
deve desempenhar um papel fundamental com o objetivo de ob-
tenc8o de altitudes nfo somente geométricas como também cien-—
tificas. No Brasil a necessidade de se obter uma rede com es~
tactes gravimétricas € nitida e a Geodésia Fisica, mais uma
vez, servira como ciéncia para subsidiar os trabalhos desen-
volvidos em Geodésia de um modo geral, onde s&o feitos calcu-

los puramente geométricos.
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ANEXOS

Tabela de distribui¢io0 de Qui-quadrado.

Fatores multiplicativos para o calculo da corre¢fo ortomé-
trica tabelados em fun¢io da latitude média da se¢80 de ni~

velamento, para o sistema W.G.S. 84.

Listagem dos resultados do ajustamento simultdneo da rede

parcial dos Estados Unidos.

Listagem dos resultados do ajustamento simultiineo da rede
composta dos circuitos principais(macrocircuitos) da R.C.

U'A.P.S.GDBI.
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ANEXO 1: TABELA DE DISTRIBUICAO DE QUE-QUADRADO
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2 » A sen{ 2xLATm ) » ¢ & + ¢ A - (

CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” » Hm » ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )

. aeat S M. s i G e o8 W8 St G SMS W G s Seie Ge S0 e Sm e G000 e GG S eSS EG Ghee SR TR Sme FM 000 At Shut Gy SIS G ey Gmie Mme Smvs FUGS See Aemr Ete Sain Faae S G GRS SRR M MNS GHR SIS G Geer Tm GEN GE fuee Gt Grm GO0 MU SPES Geen Smm S WM SUN GS0e SRR

“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segio
A = 0.002636 ( UWGS-84 ) Hm - altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da se556
LAT2 (minutos de arco)
___________________ e e e ———————
LAT.média “c” ILAT.média “gr ILAT.média “cr ILAT.média “cr
"""""""""""" A
0 0 .00000000! 9 15 .00004606! 9 30 .00009211{ Q@ 45 ,000143816
o 1 .00000307; @ 16 ..000049135 o 3% .O0009518i 0 46 .00014423
o 2 .00000614% o 17 .00005220i @ 32 .00009825: @ 47 .00014430
e 3 .00000921i 0-18 .00005527: @ 33 .0001@132: © 48 .00014737
e 4 .00001228; 0 19 .00005834; 9 34 .00010439; @ 49 .0001504}
e S .00001535i ® 20 .0000614ii @ 35 .00010746% ® 50 .00015351
e 6 .00001842§ o 21 .00006448: 0 36 .00011053i © 51 .00015658
e 7 .00002149§ 0 22 .00006755; @ 37 .00011360; @ 52 .00015964
o 8 .00002456i ® 23 .00007062i @ 38 .00011667%- 9 53 .00016271%
e 9 .00002763§ 0 24 .00007369; @ 39 .000119745 9 54 .00016578
Q 10 .00003071§ ® 25 .00007676i 9 40 .00012281% © S5 .00016885
e 11 .00003378: 0 26 .00007983: 0 41 .00012588% 9 56 .00017192
@ 12 .00003685: e 27 .00008290: 0 42 .00012895% ® S7 .00017499
© 13 .00003992§ © 28 .00008597: @ 43 .00013202% @ 58 .00017806
© 14 .00004299! © 29 .00008904! © 44 .000435091 0 59 .00018113



-—=) WGS-BA4 (---
2%B
“CY o= 2 % A » sen( 2%LATm ) % ( 4 + ( A - ( ———= ) ) % cos( 2xLATm ) )
A

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm » ( LAT2 - LATi ) x ©.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segdo
A = 0.002636 ( WGS-B4 ) Hm - altitude média da se¢l0 (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)
e R e EE o R e S
LAT.média  “C” ILAT.média “c” ILAT.média  “C” 'LAT.média  “C”
""""""""""""""" 7
i1 0 .00018420! 1 15 .00023022! i 30 .000276225 1 45 .00032221
1 4 .000187265' i 16 .00023329: 1 3% .00027929% 1 46 .00032527
i 2 .00019033; 1 17 .00023635: i 32 .00028236% 1 47 .00032834
{3 .00019340! 1 18 .000239421 1 33 .000285421 1 48 00033140
1 4 .00019647? 1 19 .00024249; i 34 .000288492 1 49 .00033447
i S .00019954i i 20 .00024556; i 35 .00029155% i 506 .00033753
1 6 .00020261i i 2% .00024862: i 36 .00029462i 1 51 .00034059
1 7 .00020567: i 22 .00025169; i 37 .00029769; 1 52 .00034366
1 8 .00020874i i 23 .00025476% i 38 .00030075i 1 53 .000344672
i 9 .00021181: 1 24 .00025782% i 39 .000303825 1 54 .00034979
i 40 .00021488: 1 25 .00026089% i 40 .00030688§ {1 55 .0003528%
1 14 .00021795; i 26 .00026396% 1 4% .00030995: i S6 .000355914
i 412 .00022102i i 27 .00026702% 1 42 .00031301: i 87 .00035898
i 43 .00022408: i 28 .00027009i 1 43 .00031608: 1 S8 .00036204
1 14 .00022715: i 29 .00027316: 1 44 .00031914: 1 59 .000365140
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2xB
A~ ( === ) ) % cos( 2xLATm ) )
A

2 » A »x sent 2xLATm ) » ( 1 + (

CORR.ORTOMETRICA = -~ “C” »x Hm » ( LAT2 - LATY ) » ©.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da sec¢do
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY ~ latitudes dos extremos da seg¢do
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— B e D Bt
LAT.média “gr ILAT.média “cY ILAT.média “c” 1ILAT.média “c
""""""""""""""""
2 © .00036817! 2 1S .00044410! 2 30 .00046000! 2 45 .00050586
e 4 -000371235 2 16 .00041716; 2 31 .00046306: 2 46 .00050892
2 2 .00037429; 2 17 -00042022% 2 32 .00046611: 2 47 .00051497
2 3 .00037736: e i8 -00042328& 2 33 .00046917; 2 48 .00051503
2 4 .ooossmaé 2 19 .00042634! 2 34 .00047223% 2 49 .00051809
2 5 .00038348; a 20 .00042940: 2 3% .00047529% 2 50 .00052114
2 6 .00038654: 2 21 .00043246: 2 36 .00047835i 2 514 .00052420
e 7 .000389605 2 22 .00043552; 2 37 .00048141: 2 52 .0005272S5
2 8 .00039267: 2 23 .00043859% 2 38 .00048446: 2 53 .0005303%
2 9 .00039573; 2 24 .00044164% 2 39 .00048752: 2 54 .00053336
2 10 .00039879: 2 25 .00044470i 2 40 .00049058: 2 55 .00053642
2 11 .000401855 2 26 .00044776: 2 414 .00049363; 2 56 .00053%947
2 12 .000404915 2 27 .00045082: 2 42 .00049669i 2 57 .00054253
e 13 .00040798: 2 28 .00045388; 2 A3 .00049975§ 2 58 .00054558
2 14 .00041104: 2 29 .00045694i 2 44 .00050280i 2 59 .00054863
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2»B
A - ( ===
A

2 » A x sen{ 2x%LATm ) % ( 4 + ( Y ) » cos( 2%LATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” x Hm »x ( LAT2 - LATL ) » 0.0002908868 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da seclo
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da seciao (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— R et B Bt
LAT.média “g ILAT.média ”cr ILAT.média “cr ILAT.média “c
""""""""""""" A
3 0 .00055169! 3 15 .00059747! 3 30 .00064321%! 3 45 .000468890
3 1 .00055474i 3 16 .00060052: 3 3% ;00064626: 3 46 .00069194
3 2 .00055779: 3 17 .00060357§ 3 32 .00064930: 3 47 .00069499
3 3 .00056085: 3 18 .00060662i 3 33 .00065235: 3 48 .00069803
3 4 .00056390: 3 19 .00060967: 3 34 .00065540§ 3 49 .00070107
3 S .000566955 3 20 .00061272: 3 35 .00065844i 3 50 .000704142
3 6 .00057001; 3 21 .90061577§ 3 36 .00066149: 3 51 .00070746
3 7 .00057306§ 3 22 .00061882% 3 37 .00066454: 3 52 .00071020
3 8 .00057611: 3 23 .Oe062187é 3 38 .00066758: 3 53 .00071324
3 9 .00057916i 3 24 .00062492i 3 39 .00067063: 3 54 .00071629
3 10 .00058221: 3 25 .00062797% 3 490 .00067367: 3 55 .00071933
3 44 .00058527i 3 26 .00063102i 3 a4 .00067672: 3 56 .00072237
3 12 .00058832: 3 a7 .00063406; 3 42 .00067976: 3 57 .00072541%
3 13 .00039137: 3 28 .00063711i 3 43 .00068281: 3 58 .00072845
3 14 .00059442: 3 29 .00064016: 3 44 .00068585: 3 59 .00073149
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2B
A~ ( === ) ) » cos( 2xLATmMm ) )
A

2 % A » sen( 2xLATm ) » ( 4 + (

CORR.ORTOMETRICA = - “C” x Hm x ( LAT2 - LATYL ) x ©.000290888 ( metros )

e M EDe e GO U G SR GNS SIS vee Ems S GRS SRS GER GA G GMD N WOV o (dv SR SIS0 MM GMD MMM R GMD G SN G Gl W Gt G €GO G Geie ENie TR @t Swet Gev S0 S D BRS S Gr Mmm WS G Sai GG M GV SN END G s Gk G G W Gws e G GV Wt G e et G G S

“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da secdo
A = 0.002636 ( UGS-84 ) Hm - altitude média da seg¢l0 (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ et T B
LAT.média “cr ILAT.média “ecr ILAT.média “cr ILAT.média “cr
““““““““““““““““ 2
4 0 .00073453! 4 1S .00078041! 4 30 .00082563! 4 45 .00087109
4 1 .00073757: 4 16 .00078315; 4 34 .00082867; 4 46 .000874142
4 2 .00074061§ 4 47 .00078619i 4 32 .00083170: 4 47 .00087745
4 3 .00074365: 4 18 .00078922: 4 33 .00083473: 4 48 .00088017
4 4 .00074669; 4 19 .00079226; 4 34 .00083776: 4 49 .00088320
4 5 .00074973; 4 20 .00079529; 4 35 .00084079: 4 50 .00088623
4 6 .000752773 4 21 .00079833: 4 36 .00084382: 4 51 .00088926
4 7 .00075581: 4 22 .00080136; 4 37 .00084686; 4 52 .0008%9228
4 8 .00075885§ 4 23 .00080440i 4 38 .00084989: 4 53 .00089531
4 9 .00076189i 4 24 .00080743: 4 39 .00085292: 4 54 .00089833
4 10 .00076493§ 4 25 .00081047: 4 490 .00085595: 4 55 .00090136
4 114 .00076796: 4 26 .00081350: 4 41 .00085898: 4 56 .00090438
4 12 .00077100; 4 27 .00081653: 4 42 .00086200: 4 57 .0009074%
4 13 .00077404: 4 28 .00081957; 4 43 .00086503: 4 58 .00091043
4 14 .00077708; 4 29 .00082260i 4 44 .00086806; 4 59 .00094346
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-—-) WBE-84 (---
2»B
“C” = 2 % A »x sen( 2»%LATm ) % ( 4 + ( A - ( === ) ) » cos( 2%xLATm ) )
A

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm x ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da seclo
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm =~ altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)

——————————————————— B B B

LAT.méd i a “c” ILAT.média “c ILAT.média “c” ILAT.média “cr

"""""""""""""""""" T T
S 0 .00091648f S 15 .000961803 S 30 .001007055 S 45 .00105222
S 4 .0009i951! S 16 .00096482! 5 31 .00101006! 5 46 .00105523
S 2 .0009&258: S &7 .00096784: S 32 .00101308: S 47 .00105824
s 3 .00092555: S 48 .00097086: S 33 .00101609: S 48 .00106124
S 4 .00092857; S 19 .00097388: S 34 .00101910: S 49 .00106425
S 9 .00093160i S 20 .00097689i S 35 .00102212: S 50 .00106726
S 6 .00093462: S 24 .00097991: S 36 .00102513: S 51 .00i07027
S 7 .00093764: S 22 .00098293: S 37 .00102814: S 52 .00107327
S 8 .00094066: S 23 .000985942 S 38 .00103115: S 53 .00107628
S 9 .00094368: S 24 .00098896i S 39 .00103416: S5 54 .00107928
S 10 .00094670i S 25 .00099198: S 40 .00103717: S5 59 .00108229
S 4 .00094972: S 26 .00099499: S 44 .00104018: S5 56 .00108529
S 12 u00095274é S 27 .00099801: S 42 .00104319: 5 S7 .00108830
S 43 .00095576i S a8 .OOiOOiOQi S 43 .00104620: S S8 .00109130
S 44 .00095878; S 29 .00100404: S 44 .00104921: S5 59 .0010943%
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2vB
-== ) ) % cos(
A

“c” = 2 % A » sen( 2%LATmM ) » ¢ ¢ + ( A - ( 2xLATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = = “C” » Hm % ( LAT2 - LATY ) x% 0.000290888 ( metraos )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segao

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da segio
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— P e L e e
LAT.média  “C” ILAT.média  “C” ILAT.média “ecr ILAT.média “c
"""""""""""""""
6 © .900109731! 6 15 .00114232! 6 30 .00118723! 6 45 .00123206
6 1§ .00110031: 6 16 .00114531: 6 3% .00119023: 6 46 .00123505
6 2 .00110332§ 6 17 .00114831; 6 32 .00119322: 6 47 .00123803
6 3 .00110632; 6 18 .00115131i 6 33 .00119621: 6 48 .00124102
6 4 .00110932} 6 19 .001154305 6 34 .00119920; 6 49 .00124400
6 5 .00111232; 6 20 .00115730: 6 35 .00120219% 6 50 .00124498
6 6 .00111532: 6 24 .00116029: 6 36 .00120518i 6 51 .00124997
6 7 .00111832; 6 22 .00116329: 6 37 .00120817: 6 52 .00125295
6 8 .00112132i 6 23 .00116628; 6 38 .00121115: 6 53 .00125593
6 9 .00112432: 6 24 .00116928i 6 39 .00121414; 6 54 .00125891
6 10 .00112732i 6 25 .00117227: 6 49 .00121713i 6 85 .00426190
6 114 .00113032: 6 26 .00117526; 6 41 .00122012: & 56 .00126488
6 12 .00113332i 6 27 .00117826i 6 42 .00122310: 6 57 .00126786
6 13 .00113632? 6 28 .00118125: 6 43 .00122609: 6 58 .00127084
6 14 .00113932i 6 29 .00118424: 6 44 .00122908: 6 59 .00127382
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2B
(4 + (A - (=) ) » cos( 2xLATmM ) )
A

Ilc " =

2 ¥ A » sen{ 2xLATm ) »

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm x ( LAT2 - LATL ) x 0.000290888 ( metros )
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fator multiplicativo LATm - latitude média da segio

A = 0.002636 ( UGS-84 ) Hm - altitude média da secl30 (metros)
B = 0.000002 ( WGS5-84 ) LATL - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)
—————————————————— e B
LAT.média “c” ILAT.média “c ILAT.média “cr ILAT.média “cr
""""""""""""" T
7 © .00127680!} 7 1S .00132143! 7 30 .00136597!1 7 45 .00141040
7 4 .001279785 7 16 .00132441: 7 3% .00136893: 7 46 .00141336
7 2 .00128275; 7 L7 .00132738: 7 32 .00137190; 7 47 .00141632
7 3 .001285731 7 18 .00133035! 7 33 001374861 7 48 .00141927
7 4 .00128871; 7 19 .00133332; 7 34 .00137783: 7 49 .00142223
7 S .00129169i 7 29 .00133629; 7 35 .00138079: 7 90 .00142519
7 6 .00129466; 7 21 .00133926; 7 36 .00138375: 7 51 .00142814
7 7 .00129764i 7 22 .00134223i 7 37 .00138672; 7 92 .00143110
7 8 .00130061; 7 23 .00134520: 7 38 .00138968% 7 93 .00143405
7 9 .00130359i 7 24 .00134817: 7 39 .00139264i 7 94 .00143701%
7 10 .00130657; 7 as .00135113: 7 490 .00139560: 7 95 .00143996
7 1% .00130954i 7 26 .00135410: 7 44 .00139856: 7 S6 .00144291%
7 12 .00131251: 7 27 .00135707: 7 42 .00140152: 7 57 .00144%587
7 i3 .00131549: 7 28 .00136004: 7 43 .00140448: 7 58 .00144882
7 14 .00131846: 7 29 .00136300: 7 44 .00140744: 7 S99 .00145477
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2B
-== ) ) % cos(
A

2 » A x sen( 2xLATm ) » ( & + ( A - ( 2»xLATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm x ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da se¢io
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da se¢lo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da se¢do
LAT2 (minutos de arco)
------------------- Py PU USSPy UPESP PR
LAT.média “C” ILAT.média “C” ILAT.média “C” ILAT.média “C”
'''''''''''''''''' A
8 © .001454721 8 {5 .00149893! B 30 .00154303! 8 45 .00158701
8 1 .00145767§ 8 16 .00150188; 8 31 .00154597§ B 46 .00158994
8 2 .00146062! B8 17 .00150482i 8 32 .00154890! 8 47 .00159287
6 3 .001463571 B 18 .00150776! 8 33 ,00155184! 8 48 .00159579
8 4 .001466522 8 19 .001510712 8 34 .001554772 8 49 .00159872
8 5 .00146947! 8 20 .00i5i365! 8 35 .0015577i1 8 50 .00160165
6 6 .00147242! B 21 .001516591 B 36 .00156064! B 51 .00160457
8 7 .o0147537! B 22 .001519532 8 37 .00156357; 8 52 .00160749
8 B .00147832! B 23 .00152247! 8 38 .001566501 6 53 .00161042
8 9 .00148126! © 24 .0015254i7 8 39 001569431 B 54 00161334
8 10 .00148421! B 25 .00152835! 8 40 001572371 B 55 .00161626
B 11 .00148716! © 26 .001531281 6 41 .00157530! B 56 .00161949
8 12 .00149010) © 27 .001534221 & 42 0015768231 B 57 .00142211
S 13 .00149305! B 28 .0015374&! 6 43 00158116 8 58 .00162503
8 14 .001495991 & 29 .001540101 8 44 001564081 8 59 .00162795
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--=) WBS-B4 (---
2»B
“c” = 2 %x A X sen 2%LATm ) % ( £ + ( A - ( ——= ) ) x cos( 2%LATm ) )
()

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm x ( LAT2 - LAT1 ) » 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segio

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da secao (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)
------------------ | e | e | e
LAT.média “c” ILAT.méd ia “c” ILAT.média “c” ILAT.média “g
"""""""""""""""" Ty T T T T T
9 © .00163087! 9 45 .00167460! 9 30 .0017iB2i1 9 45 .00876169
o 1 .001633791 5 16 .001677521 9 31 .00172141! 9 45 .00176458
o 2 .001636711 9 17 .00168043§ 9 32 .00172401§ 9 47 .00176747
© 3 .00163963! 9 18 .001483341 9 33 .00726921 9 48 .00477036
S 4 .00164255! 9 19 .00168625; 9 34 .001729822 9 49 .00177326
5 5 001645461 9 20 .00168915£ 9 35 .001732721 9 50 .00177615
5 & .o0t64838! 9 21 .00169206% 9 36 .00173562§ 9 51 .00177904
o 7 .00165i381 9 22 .00169497% 9 37 .00173852! 9 S2 .00178193
9 8 .00165421; 9 23 .00169788% 9 38 .00174141§ 9 53 .00178482
9 9 .00165713! 9 24 .00470078! 9 39 .00174431! 9 S4 .00178771
9 10 .00166004! 9 25 .00170369% 9 40 .0017472t] 9 55 .00179059
o 14 .00166295) 9 26 .00170660% 9 a1 .00175011§ 9 56 .00179348
9 12 .00166587? 9 27 .001709505 9 a2 .00175300% 9 57 .00179637
9 13 .00166878! 9 28 .00171240! 9 43 .00175590! 9 S8 .00179925
o 14 .0016716%) 9 29 .00171531: o 44 .00175679] 9 59 .001862i4



28
A - ( ~= 3 ) % cos{ 2%LATm ) )
A

2 % A »x sen( 2xLATm ) % ( 1 + (

CORR.ORTOMETRICA = — “C” x Hm » ( LAT2 - LATL ) x ©.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da seglo

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da seg¢do
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— e B B T e
LAT.média “c” ILAT.média “cr ILAT.média “c ILAT.média “cr
"""""""""""""" T T
10 0 .00i80503! 10 45 .00184823! 410 30 .001891295 10 45 .00193421%
io 1§ .00180791: 10 16 .00185110: 10 31 .00189415% 10 46 .00193706
ie 2 .00181079; 10 17 .00185398: ie 32 .00189702£ 10 47 .00193992
i0 3 .00181368i i0 186 .00185685: 10 33 .00189988% 10 48 .00194277
10 4 .00181656; i 19 .00185972: 10 34 .00190275% 10 49 .00194562
10 5 .00181944! 10 20 .00186260! 10 35 .00190561% 10 50 .00194848
10 6 .00182232: 10 24 .00186547: 10 36 .00190847% 10 51 .00495133
i 7 .00182520i 10 22 .00186834: ie 37 .00191133i 10 S2 .0019541418
ie 8 .00182808: 10 23 .00187121§ i¢e 38 .00191420§ 10 53 .00195703
i ¢ .00183096: 10 24 .00187408: i0 39 .00191706i 10 54 .00195988
10 10 .00183384: i0 25 .00187695: 10 490 .00191992: 10 S5 .00196273
10 114 .00183672: 10 26 .00187982: 19 41 .00192278; 10 56 .00196558
10 42 .00183960: ie 27 .00188269: 10 42 .00192563i 10 57 .00196843
10 13 .00184248: io 28 .00188556: 10 43 .00192849; 10 58 .00197128
10 14 .00184535: 10 29 .00188842: 10 44 .00193135i 19 59 .00197413



2xB
2 % A x sen( 2%xLATmM ) x ¢ § + ( A - ( === ) ) » cos( 2xLATm ) )

A

CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” % Hm x ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )

“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da secio
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm =~ altitude média da seg¢B0 (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATS - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)
------------------- T e T B
LAT.média “cr ILAT.média “c” ILAT.média “c” ILAT.média “c
"""""""""""" A
11 0 .00197697! 141 15 .00201959! 141 30 .002062065 11 45 .00210436
i1 1 .00197982: 11 16 .00202243§ 11 3% .00206488i 11 46 .00210748
11 2 .00198267: 11 17 .00202526; i1 32 .00206771: 11 47 .00210999
i1 3 .00198551: 11 18 .00202810i i1 33 .00207053: 11 48 .00211280
11 4 .00198835; 11 19 .00203093: i1 34 .00207335: 11 49 .00211562
11 S .00199120i 11 20 .00203376: 11 35 .00207618: 11 50 .00211843
11 6 .00199404i 14 2% .00203660: 41 36 .00207900; 12 51 .00212424
i1 7 .00199688: i1 22 .00203943: i1 37 .00208182% 14 52 .00212405
i1 8 .00199972: i1 23 .00204226: i1 38 .00208464% 11 53 .00212486
i1 9 .00200256: 11 24 .00204509: i1 39 .00208746% 11 54 .00212967
i1 10 .00200540i 11 25 .00204792: 11 40 .00209028% 141 55 .00213248
14 114 .00200824: 11 26 .00205075: 11 4% .00209310i 14 56 .00213528
i1 12 .00201108: 11 27 .00205358: i1 42 .00209591i 114 S7 .00213809
11 13 .002013925 11 28 .00205640: 11 43 .00209873; 11 58 .00214099
11 14 .00201676: 11 29 .00205923: i1 44 .00210155i 11 59 .002143790



-==) UWGS-84 (---
2B
“C” = 2 % A x senl 2xLATm ) » ( 1 + ( A - ( —;- ) ) » cos( 2xLATm ) )
CORR.ORTOMETRICA = - “C” 5 Hm » ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros
“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segdo
A = 0.002636 ( UWGS-84 ) Hm - altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATYL - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— e e e e e e e | e e e
LAT.média “er ILAT.média “cr ILAT.média “c ILAT.média “c
""""""""""""""""
12 © .00214654t 12 15 .00218849! 12 30 .00223030! 45  .00227195
i2 ¢ .0@214931§ 12 16 .00219128; 12 3% .00223308; 46 .00227472
i2 2 .00215211: i2 17 .00219407: 12 32 .00223586% 47 .00227749
i2 3 .00215492: i2 18 .00219686: i2 33 .00223864% 48 .00228025
12 4 .002157722 12 19 .00219965: 12 34 .00224142% 49 .00228302
i2 S .00216052i 12 20 .00220244: 12 35 .00224420% S50 .00228579
i2 6 .00216332§ i2 21 .00220523§ 12 36 00224698 ! 91 .00228836
i2 7 .00216612: 12 22 .00220802: 12 37 .00224976§ g2 .00229132
i2 8 .00216892: 12 23 .00221081; 12 38 .00225253; 853 .00229409
12 ¢ .00217172; 12 24 .00221360% i2 39 .00225531; 94 .00229685
12 10 .00217451i 12 25 .002216381 12 40 .00225808% 59 .00229964
12 14 .00217731: 12 26 .00221917: 12 414 .00226086% S6 .00230237
12 12 .002180115 i2 27 .00222195; 12 42 .00226363i 57 .00230514
12 13 .00218290: 12 28 .00222474! 12 43 .00226640§ 58 .00230790
12 14 .00218569!! i2 29 .00222752 12 44 .00226918i 59 .00231066
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2B
~-== ) ) » cos{
A

2 » A » sen( 2xLATm ) » ( 4 + ¢ A ~ ( 2»LATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = - “C” % Hm » ( LAT2 - LATi ) x 0.000290888 ( metros )

e e o W e S e G e S " e et G G ) SR e W G 000 G G 00 G0N WS Gmes Mo Gk Goe AR WOe Geie Gvem fmm e Gie Geas Mk S Gae B HDC S S PO Eete Bute Ghm Gt S Guie GRAe M W Mt A Gube feve s SO G VM Gs G0 GEel Mmm Gee S S0ue et Gaie Sab e o M

“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segao
A = 0.002636 ( UWGS-84 ) Hm. - altitude média da secdao (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da segao
LATZ2 (minutos de arco)
——————————————————— Sy S S
LAT.média “c” ILAT.média “c” ILAT.média “cr ILAT.m&dia “cr
""""""""""""" T T T T T T
13 © .00231342! 13 15 .00235471! 13 30 .00239582! 13 45 .00243675
£3 1 .00231617! 13 16 .00235746! 413 31 .00239856! {3 46 .00243948
] } 1
13 2 .002319933 13 17 .002360205 13 32 .002401295 13 47 .00244220
13 3 .00232169! 43 18 .00236295! 13 33 .00240402£ 13 48 .00244492
13 4 .002324452 13 19 .002365692 13 34 .002406763 £3 49 .00244764
13 5 .00232720! 13 20 .00236843! 13 35 .ooz4o949% {3 50 .00245036
13 & .00232995) 13 21 .002571iBl 13 36 .00241222% 13 51 .00245307
13 7 .00233274! 13 22 .002373921 13 37 .00241495! 13 52 .00245579
] ]
13 8 .002335462 13 23 .00237666% £3 38 .00241768% {3 53 .00245854
£3 9 .00233824! 13 24 .00237940! 43 39 .00242040! 13 54 .00246122
13 10 .002340953 13 25 .002382141 13 40 .00242313§ £3 55 .00246394
§3 11 .002343721 13 26 .00238488! 13 41 .002425865 13 56 .00246665
13 12 002346471 13 27 .002387621 13 42 .oozqzessi 13 57 .00246936
13 13 .00234921! 13 28 .002396351 13 43 .oozqsisii 13 58 .00247208
13 14 .00235196: 13 29 .002393091 13 44 .002434031 13 59 00247479

___________________ b e e e e e | —————— e
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2»B
“c” = 2 »x A » sen( 2xLATm ) » (& + ( A - ( === ) ) » cos( 2xLATm ) )
A
CORR.ORTOMETRICA = - “C” % Hm » ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )
“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da se¢lo
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da seclo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)

___________________ ! o ot e e o ot o o e e S0mt e e e T S0t l ot - A~ o oo o+ S0 e o e e et | o - — T —— T o et s oo e o o
LAT.média “C” ILAT.média “C” ILAT.média “C” I'LAT.média “C”
——————————————————— l - o e o> s e e e e S e oo S0 s Gmes mam e Suen l ———— e oa0n S o — o S—an S S00e S40e S e e b o ! ke o+ e o o SRS S e S oot o Sams RS S i
| ! !

14 0 .00247750i 14 45 .00251805! 14 30 .00255842! 414 45 .00259858
! ! !

14 1 .00248021! 14 16 .00252075! 14 31 .00256140! 14 46 .00260426
| {

]
! ! !
.00248292! 14 17 .00252345! 14 32 .00256378! 14 47 .00260393
{

14 2
! ! !

14 3 .00248562! {14 18 .00252614! 14 33 .00256647! 14 48 .00260659
! ! !

14 4 .00248833! 14 19 .00252884! 14 34 002569151 14 49 .00260926
! ! !

14 5 .002491041 414 20 .00253153! 14 35 .00257483! 14 SO0 .00261493

i4 6 .00249374i 14 214 .002353422! 14 36 .00257454! 14 51 .00261460
! ! !

002496451 414 22 .00253691! 14 37 .00257719! 14 52 .00264726
] ] !

14 B8 .00249915! 14 23 .00253960! 14 38 .00257984! 14 S
! ! !

14 9 .002504835! 14 24 .00254229! 14 39 .00298254!
] ] !

]

]

14

N

W

00264993
14 54 .00262259
14 10 .00250456! 14 25 .00254498! 414 40 .00258522! 14 55 .0026252%5
! !

14 11 .00250726! 14 26 .00254767! 44 44 ,00258789! 14 S6 .00262791%
] t }

14 12 .00250996i 14 27 .00255036! 14 42 .00259057i i4 57 .00263058
! ! !
14 13 .00251266! 14 28 .00255305! 14 43 ,00259324! 14 58 .00263324
! ! |
14 {4 .00251536! 14 29 .00255573! 14 44 00259594t 14 59 .0026359¢
i
!
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-—-) WGS-84 (---
2»B
“CY o= 2 » A sen( 2x¢LATmMm ) » ( 4 + ¢ A -~ ( === ) ) % coc( 2xLATm ) )
A

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm » ¢ LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )

SRS Whn G WS e G Sie GS m  S G Gt Soin e SN G e Gpee Swe W SAGA GuSe G Gew GG NN e WSEN WY GANS GFRA SIS SENe ANV GIR G SN WPV We GUH G VSR SOSH G G BT ST GEN G W W G . S Bew G S . G GO S G e G WY WS4 W e M S—. Gme FE SOV MEW

“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da seglo

A = 0.002636 ( WGS5-84 ) Hm - altitude média da secBo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY ~ latitudes dos extremos da se¢do
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— Sy
LAT.média  “C” ILAT.média  “C* ILAT.média  “C” ILAT.média  “C”
"""""""""""""""""" T T T T T T
15 © .00263855! 15 15 .00267832! 15 30 .00271788! 15 45 .00275724
{5 1 .002641211 1S 16 .0026809! 1S 3 002720511 15 46 .00275986
15 2 .00264387§ 15 17 .00268361E $5 32 .00272314§ {5 47 .00276247
15 3 .00264652! 15 18 .00268625! 15 33 .00272577! 45 48 .00276509
15 4 .00264918? 15 19 .002688895 15 34 .ooz7ze4o§ {5 49 .00276770
{5 5 .00265183) 15 20 .00269453! 45 35 .00273103! 15 S50 .0027703%
5 6 .00265448! 15 21 .00269417§ 15 36 .00273365§ {5 51 00277292
{5 7 .00265714! 15 22 .00269681% 15 37 .00273628! 15 52 .00277553
{5 B .002659791 1S 23 .00269945% 15 38 .ooz7ae9o§ {5 53 .00277814
{5 9 .002662441 15 24 .002702@8% 15 39 .00274i52! 45 S4  .0027807S
{5 10 .0026650%! 15 25 .00270472% 15 40 .00274414! 15 55 00276336
{5 11 002667741 15 26 .00270735! 15 41 .002746771 15 56 .00278597
(5 12 .e0267038! 15 27 .ooz7e999§ 15 42 .ooz74939§ {5 57 .00278857
(S 13 .00267303! 15 28 .ooa712&2% £S 43 .002752003 {5 58 .00279118
(5 14 .00267568! 15 29 .00271525! 15 44 .00275462! 15 59 .00279378
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2»B
-——) ) %
A

X A % sen( 2%LATm ) 2 ( & + ( A - ( cos( 2»LATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = -~ “C” % Hm x ( LAT2 - LATL ) »x 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da sec¢do
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da se¢lo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da segdo
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— R e et
LAT.média “c” IHLAT.média “cr ILAT.média “c” ILAT.média “cr
"""""""""""" R
16 © .00279638! 16 15 .00283532! 16 30 .00287403! 16 45 .00291253
i6 .00279899: 16 16 .00283790: 16 34 .00287660: 16 46 .00291508
i6 2 .00280159i 16 17 .00284049: 16 32 .00287918§ 16 47 .00291764
16 3 .00280419§ 16 18 .00284308§ 16 33 .00288175% 16 48 .00292020
16 4 .00280679% 16 19 .00284566% 16 34 .002884325 16 49 .00292275
16 5 .00280939! . 16 20 .00284824! 16 35 .00288689! 16 S50 .00292531
16 6 .00281198: 16 214 .00285083: 16 36 .00288946: 16 S1 .00292786
16 7 .00281458: 16 22 .00285341; 16 37 .00289202: 16 52 .00293041%
16 8 .00281717; 16 23 .00285599£ i6 38 .00289459: 16 S3 .00293297
16 9 .00281977: 16 24 .00285857& 16 39 .00289715: 16 54 .00293552
16 10 .002822365 16 25 .00286115i 16 40 .00289972§ 16 55 .00293807
16 11 .00282496§ 16 26 .60286373: 16 44 .00290228; 16 S6 .00294061
16 12 .00282755: 16 27 .00286631: 16 42 .00290484i 16 57 .00294346
16 13 .00283014; i6 28 .00286888: i6 43 .00290741: 16 58 .002945714
16 14 .00283273; 16 29 .00287146: 16 44 .00290997: 16 59 .00294825
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—-=) WGS-B84 (--—-
2»B
“C" = 2 » A sen( 2%LATm ) » ( & + ¢ A —- ( -;— ) ) » cos( 2xLATm ) )
CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm » ( LAT2 - LATL ) x 0.000290888 ( metros )
“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segldo
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da se¢lo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da secdo
LAT2 {(minutos de arco)
——————————————————— | e o ] e e | e e
LAT.média “c” ILAT.média “cr ILAT.média “cr ILAT.média “cr
""""""""""""" Ty T T T T
17 © .00295¢80! 417 4% .00298885i 17 390 .003026675 17 45 .00306425
§7 1 .002953341 17 16 002991371 17 31 .003029181 17 46  .00306675
i7 2 .00295588: 17 17 .00299390; 17 32 .00303169; 17 47 .0030692%5
7 3 .002958431 17 18 .00299643% 17 33 .00303420! 17 48 .00307i74
17 4 .002960975 17 19 .00299895; 17 34 .00303671; 17 49 .00307424
17 S .00296351: 17 20 .00300148: 17 3% .00303‘?22i 17 S0 .00307673
17 6 .00296605: 17 214 .003004oo§ 17 36 .00304173: 17 51 .00307922
7 7 .00296858§ 17 22 .00300652!) 17 37 .00304424: 17 52 .00308172
i7 8 .00297112: 17 23 .00300905:‘ i7 38 .00304674: 17 S3 .00308421
7 9 .002973655 {7 24 .00301157! 17 39 .00304925: 17 54 .00308669
17 10 .00297619: 17 25 .003014085 17 46 .00305175: 17 55 .00308918
17 11 .00297872: 17 26 .00301660: 17 at .00305425: 17 56 .00309167
17 42 .00298125: 17 27 .00301912§ 17 42 .00305675: 17 57 .00309416
17 13 .00298379: 17 28 .003021641 17 43 .003059265 17 58 .00309664
17 14 .002986325 17 29 .00392415: 17 44 .00306176§ 17 59 .00309913

o e e e e e s e e o o | o e e e e o o o
! !
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---) WGS-B4 (---
2vB
“CY = 2 » A sen( 2%LATmM ) » ( 4 + ¢ A = ( ~—= ) ) » cos{ 2xLATm ) )
A
CORR.ORTOMETRICA = =~ “C” % Hm » ( LAT2 - LATY ) » 0.000290888 { metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da secdo

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da se¢lio (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da segao
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— b e e e
LAT.média “cr ILAT.média “cr ILAT.média e ILAT.média “c
""""""""""""""""" T T
18 @ .00310164! (8 15 .00313873! 18 30 .003175605 18 45 .00321224
i8 1 .003104093 18 16 .00314119; 18 31 .00317805§ i8 46 .00321467
ig 2 .00310657: i8 17 .003143665 i8 32 .003180505 18 47 .00321710
i8 3 .00310905: i8 18 .00314612% 18 33 .003182955 18 48 .003219%4
i8 4 .00311153; i8 19 .00314858% 18 34 .00318540% i8 49 .00322197
i8 S .00311401; i8 20 .00315104% 18 35 .003187845 i8 S0 .003224490
18 6 .00311648§ 18 21 .00315351i 18 36 .00319029% i8 S1 .00322682
ig 7 .00311896: i8 22 .00315596; i8 37 .00319273% 18 52 .00322925
18 8 .00312143: 18 23 .00315842% ig 38 .00319517% 18 53 .00323168
18 9 .003123915 18 24 .00316088% 18 39 .00319761% 18 54 .00323410
i8 1o .00312638i i8 25 .00316334i 18 40 .00320005i 18 S5 .00323653
18 114 .003128852 18 26 .00316579% i8 41 .00320249; 18 S6 .00323895
i8 12 .00313132i i8 27 .00316825i 18 42 .00320493i 18 57 .00324137
i8 13 .00313379: i8 28 .00317070§ i8 43 .00320737i i8 58 .00324379
i8 14 .00313626: 18 29 .00317315i i8 44 .00320980: i8 59 .00324621%
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---) WG5-B4 (---
2»B
“c” = 2 » A »x sen( 2%LATmMm ) » ( £ + ( A = ( ~—= ) ) » cos( 2xLATm ) )
A
CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” » Hm x ( LAT2 - LATY ) x 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segdo
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da seciao (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATYL - latitudes dos extremos da se¢ao
LATZ2 {minutos de arco)
S —— e e oo | mm e m e
LAT.m&dia  “C” ILAT.média  “C” !LAT.média “C” !LAT.média  “C”
"""""""""""""" 7
19 © .00324863! 19 15 .00328477! 19 30 .00332064! 17 45 .00335630
£9 4 .00325105! 49 16 .00328717! 19 3t 100332304 19 46 .00335867
19 2 .00325346§ 19 17 .00328957% 19 32 .00332543% 19 47 .00336103
19 3 .00325588! 19 18 .00329197! 19 33 .00332781! 19 48 .00336340
19 4 .003258292 £9 19 .00329437; 19 34 .00333019§ 19 49 .00336576
19 5 .00326070} 19 20 .00329676! 19 35 .00333257% £9 S0 .00336812
19 & .00326311} 19 21 .00329916; £9 36 .00333495% 19 51  .00337048
19 7 .00326553! 19 22 .003301i55! 19 37 .003337325 19 52 .00337284
[}
19 8 .003267933 19 23 .00330394§ 19 38 .003339705 19 53 .00337520
19 9 .00327034! 19 24 .00330634!1 19 39 .00334207é 19 54 .00337756
. }
19 10 .00327275} 19 25 .00330873! 19 40 .003344455 19 55  .00337991
19 11 .00327516% 19 26 003314411 1% 41 .00334682% 19 S6 .00338227
19 12 .00327756% 19 27 .003313502 19 42 .00334919é 19 57 .00338462
19 13 .003279973 19 28 .00331589% 19 43 .00335156% 19 58 .00338698
19 14 .00328237! 19 29 .00331828! 49 44 .00335393! 19 59 .00338933
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--=) WGS-84 (---
2x8
“t’ = 2 % A xsen( 2%LATm ) % ( £ + ( A = ( ——= ) ) » cos{ 2xLATm ) )
A

CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” » Hm » ( LAT2 -~ LATL ) » 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da seglo
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da se¢cao (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da seg¢do
LATE (minutos de arco)
___________________ I e e e e e e | e e e e o o | e e e e e e
LAT.média “cr ILAT.média “cr ILAT.média “cr ILAT.média “c”
"""""""""""""
20 © .00339468! 20 15 .00342680: ® 30 .00346166i 20 45 .00349626
20 1§ .00339403; 20 16 .00342913% o 31 .00346398i 20 46 .00349856
20 2 .00339638; 20 17 .003431475 0 32 .00346629: 20 47 .00350085
20 3 .00339873§ 20 18 .00343380% © 33 .00346860: 20 48 .00350315
20 4 .00340107% 20 19 .00343612% © 34 .00347091; 20 49 .00350044
20 S .00340342i 20 20 .00343845% © 35 .00347322i 20 S0 .00350773
20 6 .003405763 20 21 .00344078i 0 36 .00347553: 20 S1 .00351002
20 7 .00340810§ 20 22 .00344310: o 37 .00347784: 20 S2 .00351i234
20 8 .00341044; 20 23 .00344543; © 38 ,00348015: 20 53 .00351460
20 9 .00341278§ 20 24 .00344775% o 39 .00348245: 20 54 .00351689
20 10 .00341512; 20 25 .00345007i 0 40 .00348476; 20 55 .0035194i8
20 114 .00341746§ 20 26 .00345239; 0 41 .00348706§ 20 56 .00352146
20 12 .00341980i 20 27 .00345471i o 42 .003489365 20 57 .00352374
20 13 .00342213: 20 28 .00345703; © 43 .0@349166: 20 58 .00352603
20 14 .00342447: 20 29 .00345935i ? 44 .003493965 20 59 .00352834
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“C” = 2 »x A » sen( 2xLATm ) » ( 4 + ( A - ( ) ) » cos( 2xLATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm » ( LAT2 - LATL ) % 0.000290888 ( metros )

“C” -~ fator multiplicativo LATm - latitude média da secdo
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da segao (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da se¢do
LATZ2 (minutos de arco)
——————————————————— e
LAT.média “c” ILAT.média “cr ILAT.média “c 'LAT.média “g
"""""""""""""""" "
21 © .00353059! 21 15 .00356465! 21 30 .00359844! 21 43 .00363195
21 1 .00353287: 21 16 .00356694! 21 31 .00360068! 2i 46 .00363417
21 2 .00353515§ 21 17 .00356917§ 21 32 .00360292§ 21 47 .00363640
21 3 .00353742! 21 18 .00357143) 21 33 .00360516! 21 4B .00363862
21 4 .003539705 21 19 .00357369§ 21 34 .003607405 24 49  .00364084
21 5 .00354197i 21 20 .003575945 55 35 .003609641 21 50 .0036430s
21 6 .003544253 21 21 .00357820! 21 36 .00361188§ 21 51 .00364528
a1 7 .c0as4ssz! 21 22 .ooaseo45§ 51 37 .003614111 21 52 .00364749
21 8 .003548792 21 23 .003592705 21 38 .00361634: 21 53 .00364971
21 9 .00355106! 24 24 .00358495! 21 39 .00361858: 214 54 .00365192
21 1o .003553332 21 25 .00358720§ 21 40 .00362081; 21 55 .00365414
21 11 .00355559! 21 26 .00359945% 2 45 .00362304! 21 56 .00365435
21 12 .00355786§ 21 27 .00359170% Di 42 .003625271 21 57 .0036TETS
25 13 .003T60iz2] 21 28 .00359395! 21 43 003627501 21 58  .00365077
21 14 .00356239: 21 29 .00359619: 21 44 .003629721 21 59 .0036629E
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“c” = 2 3 A x sen{ 2xLATm ) » ¢ £ + ( A ~ ( ~—— ) ) » cos( 2xLATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” % Hm » ¢ LAT2 - LATL ) » ©.0002908868 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da se¢io

A = 0.002636 ( WGS—-B84 ) Hm - altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS5-84 ) LATY - latitudes dos extremos da segdo
LATR2 {(minutos de arco)

—————————————————— b o o o e e e e e ] e o e e e e
LAT.média “cr ILAT.média “cr ILAT.média g ILAT.média “e
—————————————————— J oo o e o e e e ] e e e e e e e e ] e e —
! ! t
22 0 .00366519! 22 1% .00369844! 22 30 .00373082! 22 4% ,00376320
' ! |
22 1 .00366739¢ 22 16 .00370033! 22 3% 003732981 22 46 .00376535

!
«00366960!

2 ! .003702515 32 .003735i5! .00376750
3 .00367180} .003704705 33 .00373732§ 00376965
4 .00367400% .00370688! 34 .00373948% 00377179
00367620 .00370906: 35 .00374164% .00377394
003678401 _00374125! 36 .003743841 00377608
00368050 ! .00371342§ 2 37 .oe374597; .00377822
.003682802 23 .00371560! 38 .00374813% .00378036
.00368499 ! 24 .003717782 39 .00375028% .00378250
003687191 25 .00371996! 40 .00375244! 00378464
00368938 .00372213§ a1 .oea754ao§ .00378677
.00369157: 00372430 42 .00375675! .00378891
003693761 003726481 43 00375890 00379104

22 14 .00369595! 22 29 .00372865!) 22 44 .00376105! 22 59 .003793417
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—--) WGS-84 (---
2xB
“C” = 2 % A xsen( 2xLATm ) x (4 + ( A = ( === ) ) % cos( 2xLATm ) )
A

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm % ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da se¢do

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm -~ altitude média da segdao (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da seglo
LAT2 (minutos de arco)
------------------- b o e e e ]
LAT.média “e ILAT.média “cr ILAT.média “c” ILAT.média “cr
""""""""""""""" R
23 © .00379931! 23 15 .00382712§ 3 30 .003858643 23 45 .00388986
23 1 .00379744: 23 146 .00382923i 3 3% .00386073% 23 46 .00389193
23 2 .00379956; 23 17 .00383134: 3 32 .00386282% 23 47 .00389400
e3 3 .00380169i 23 18 .00383345: 3 33 .00386491% 23 48 .00389607
23 4 .00380382; 23 19 .00383555; 3 34 .00386699% 23 49 .00389814
23 5 .00380594! 23 20 .00383766! 23 35 .003869085 23 S0 .00390021
23 6 .00380807; 23 2% .00383976; 3 36 .00387116% 23 91 .00390227
23 7 .003810i9i 23 a2 .00384186i 3 37 .00387325% 23 52 .00390433
23 8 .00381231§ 23 23 .00384397: 3 38 .00387533% 23 93 .00390640
23 9 .00381443: 23 24 .00384607: 3 39 .00387741i 23 G4 .0039084¢6
23 190 .003816555 a3 25 .00384816i 3 40 .00387949: 23 59 .00391052
23 114 .003818663 23 26 .00385026: 3 44 .00388157; 23 56 .00394257
e3 12 .00382078: 23 27 .00385236: 3 42 .00388364% 23 57 .00391463
23 13 .00382289: 23 28 .00385445; 3 43 .00388572% 23 58 .00391669
23 14 .003825015 23 29 .00385655: 3 44 .00388779i 23 ©9 .00391i874
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~—=) WGS~84 (—---—
278
“c” = 2 » A ¥ sen 2xLATm ) » ¢ ¢ ¢+ ( A - ( == ) ) % cos( 2xLATM ) )
A
CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” » Hm » ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )
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fator multiplicativo LATm - latitude média da segao

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da secdo
LAT2 (minutos de arco)
—————————————————— | e e e e e | e e e | e
LAT.média “cr ILAT.média “c” ILAT.média “c” ILAT.média “c*
““““““““““““““
24 © .00392079! 24 15 .00395142! 24 30 .00398i75! 24 4T .00404177
249 4 .00392284: 24 16 .00395345; 24 34 .00398376% 24 46 .00404376
24 2 .00392489i 24 17 .00395548i 24 32 .00398577% 24 47 00404575
24 3 .00392694: 24 18 .00395751% 24 33 .00398778% 24 48 .00401774
24 4 .00392899§ 24 19 .00395954% 24 34 .00398978% 24 49 .00401973
24 § .00393103i 24 20 .00396156; 24 35 .00399179% 24 S50 .004021714
24 6 .003933083 24 214 .003963593 24 36 .00399379% 24 51 .00402370
24 7 .003935123 24 22 .00396561§ 24 37 .OOB??SBO% 24 52 .00402568
24 8 .00393716: 24 23 003967631 24 38 .003997805 24 53 .00402766
24 9 .00393921: 24 24 .00396965: 24 39 .00399980% 24 S4 .00402964
24 10 .00394124i 24 25 .00397167: 24 40 .00400180i 24 55 .004031é2
24 11 .60394328: 24 26 .00397369§ 24 4% .00400380§ 24 56 .00403360
24 12 .00394532: 24 27 .00397571§ 24 42 .00400579% 24 57 .00403557
24 13 .003947353 24 28 .00397772: 24 43 .00400779% 24 58 .00403755
24 14 .00394939i 24 29 .00397974: 24 44 .00400978i 24 S9 .00403952
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2»B
“cY = 2 »x A % sen( 2%LATm ) 2 ( 4 + ( A -~ ( === ) ) » cos( 2xLATm ) )
<

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm » ( LAT2 - LATY ) % 0.000290888 ( metroe )
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“C” -~ fator multiplicativo LATm ~ latitude média da segao

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm ~ altitude média da se¢ao (metros)

B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da se¢lo

LAT2 (minutos de arco)

——————————————————— ! oo o o Gotn 4000 oo Teee Seme Ghle G000 ove Bmie s e g Somm $000 fute I " o > = o s o v o - I - i g WY S GOt S s e - G
LAT.média “cr ILAT.média “ecr ILAT.média “cr tLAT.média “c”
——————————————————— l  4a48 e e e B4t S B P $0en o o et S S S s S0em I o o o e e 4o e . it S0 S0 e o S o S l s oo o S o " s S s = s S SO0 Ho0n s S
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.00404149i 25 15 .00407090! 25 30 .00410000! 25 45

25 o ! .00412878
D5 4 .00404346! 25 56 004072851 25 31 004101931 25 46 .00413069
2 004045431 25 17 .ooao74eo§ 32 .00410385§ 47  .00413260
3 .00404740! 2% 1B .004076741 33 .00410578! 48 .00413450
4 .0040a%36! 25 19 .00407869§ 34 .00410770§ 49  .00413641
S .004¢51331 25 20 .004080633 35 .00410963% 50 .00413831
6 .004053291 25 21 .eoaoazse% 36 .00411155% 51 .00414021
7 .00405525! 25 22 .00408452! 37 004113471 52 .00414211
8 .oo4o5721§ 25 23 .00408646§ 38 .004115392 53 .00414401
° .004059171 25 24 .00408840! 39 .00411731! 54 .00414590
fo .00406113) 25 25 .004090335 40 .00411922: 55 .00414780
£1 .00406307! 25 2 .00409227§ 4 004128141 S6  .00414969
12 .o040sses! 25 27 .004094205 42 .00412305! 57  .00415158
i3 .00406700! 25 26 .004096143 43 004124961 58 .00415348
§4 .00404895! 25 29 .00409867! 14 00412687 59 .00415537
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A sen{ 2%LATm ) 2 ( 4 + ( A - ( === ) ) » cos( 2«LATmMm ) )

e %

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm » ( LAT2 - LATL ) x 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm — latitude média da segao
A = 0.002636 ( WGS5-84 ) Hm - altitude média da se¢do (metros)
B = 0.000002 (¢ WG5-84 ) LATY - latitudes dos extremoc da secdo
LAT2 {minutos de arco)
—————————————————— S
LAT.média  “C” ILAT.média “C” 1LAT.média  “C” ILAT.média  “C”
"""""""""""""""" e
26 © .00415725! 26 15 .004185411 26 30 .00421324! 26 45 .00424075
26 1 .004159145 26 16 .00418727§ 26 31 .00421508] 26 46 .00424258
26 2 .00416103% 26 17 .00418914% 26 32 004216931 26 47 .00424440
26 3 .00416291% 26 18 .004191005 26 33 .00421877§ 26 48 .00424622
26 4 .00416479% 26 19 .00419286% 26 34 .00422061% D6 49 .00424804
26 5 .00416667& 26 20 004194721 26 35 .004222455 26 50 .00424985
26 6 .00416855! 26 21 .0@419658: 26 36 .004224281 26 S  .00425167
| 1
26 7 .00417043! 26 22 .004198445 26 37 .00422612: 26 52 .00425348
26 8 .00417231§ 26 23 .00420029% 26 38 004227951 26 53 .00425529
26 9 .004174181 26 24 .00420215% 26 39 .00422979] 26 54 0042574
26 10 .00417606i 26 25 .00420400! 26 40 004231621 26 55 .00425891%
26 11 .oo417793§ 26 26 .004205952 26 41 .004233451 26 56 00426072
26 12 ;004179803 26 27 .004207701 26 42 .00423528! 26 57 .00426253
26 13 .004181675 26 28 .00420955! 26 43 .004237101 26 58 .00426434
26 14 .00418354! 26 29 26 44 .00423893! 26 59 .00426614

]
!
.0042451401
!
|

162
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A

“CY = 2 » A »x sen( 2%LATm ) » ¢ & + ( A - ( cos( 2xLATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” x Hm » ( LAT2 - LATL ) x 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da segdo

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da secdo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da se¢do
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— e e | e e e e
LAT.média “cr ILAT.média “cr ILAT.média “cr ILAT.média e
"""""""""""" R
27 © .00426794' 27 1S5 .00429480: 27 39 .00432134% 27 45 .00434755
27 1 .004269743 27 16 .00429658% 27 3% .00432310i 27 46 .00434928
27 2 .00427154: 27 17 .00429836i 27 32 .00432485§ 27 47 .00435101
27 3 .00427334§ 27 18 .00430014: 27 33 .00432661§ 27 48 .00435275
27 4 .00427514; 27 19 .00430191; 27 34 .00432836; 27 49 .00435448
27 S .00427693i 27 20 .00430369i 27 39S .00433011i 27 S0 .00435624
27 6 .00427873§ 27 214 .00430546§ 27 36 .00433186; 27 S1 .00435794
27 7 .00428052: 27 22 .00430723% 27 37 .00433361: 27 S2 .00435966
27 8 .004282315 27 23 .004309005 27 38 .00433536; 27 53 .00436439
27 9 .00428410: 27 24 .00431077i 27 39 .00433710i 27 5S4 .00436314
27 190 .00428589: 27 23 .00431258: a7 49 .00433885: 27 55 .00436483
27 114 .00428767: 27 26 .00431430§ 27 4t .00434059: 27 56 .00436655
27 {2 .00428946: 27 27 .00431606§ 27 42 .00434233: 27 S7 .00436827
27 13 .00429124i 27 28 .00431782i 27 43 .00434407: 27 58 .00436999
27 14 .004293025 27 29 .00431958: 27 44 .004345813 27 59 .00437474
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2 A ¥ sen(

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm %

axLATm )

(1 + (A -

2B

( === ) )

A

cos(

¢ LAT2 - LATL ) » 0.000290888

2xLATm ) )

( metros )
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LATm - latitude média da se¢do

- altitude média da seglo

(metros).

LATY - latitudes dos extremos da seglo
(minutos de arco)
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“C” - fator multiplicativo
A = 0.002636 ( WGS-84 )
B = 0.000002 ( WGS-84 )
LAT.média  “C” ILAT.média
___________________ R
28 © .00437342! 28 5
28 1 .00437513! 28 16
28 2 .004376841 28 17
28 3 .00437655! 28 18
28 4 .00438026§ 28 19
28 S .00438197! 28 20
28 & .00438368! 28 21
28 7 .004385381 28 2
28 & .o0436708! 28 23
28 9 .004388781 28 24
28 10 .0043%048! 28 25
28 11 .00439219§ 28 26
28 12 .00439388! 28 27
28 13 .004395572 28 28
28 14 .00439727! 28 29

Hm
LAT2
“C”  ILAT.média  “C”

"""""""" T
004398961 28 30 .00442416!
004400651 28 31 .004425835
.00440234§ 28 32 .00442750!
.004404035 28 33 .00442917;
.oo44os71% 28 34 .00443083%
°°°44°74°% 28 35 .00443249%
.00440908! 28 36 .00443415!
.00441076§ 28 37 .00443591§
004412441 28 38 .00443747)
.00441412; 28 39 .004439135
.00441580! 28 40 .00444078!
.00441749§ 28 41 .oo444243§
.00441915! 28 42 .00444409!
.ooaaaeeaz 28 43 .00444574§
.004422491 28 44 .00444738!

ILAT.média

o oos arwr e o

46

47

48

49

Ilcll

B N

00444903
-90445068
.00445232
00445396
00445561
00445725
-00445888
00446052
.00446246
.00446379
.00446542
«00446705
.00446868
.00447034

.004474194
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“Ct” = 2 » A » senC 2xLATm ) % ( 1 + ( A - ( ——-

CORR.ORTOMETRICA = — “C” » Hm » ( LAT2 - LATL ) »x 0.000290888 ( metros )

fator multiplicativo LATm - latitude média da sec¢io

A = 0.002636 ( UGS-84 ) Hm - altitude média da segao (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATY - latitudes dos extremos da se¢@o
LAT2 (minutos de arco)
——————————————————— oy Oy PSS SIS
LAT.média  “C”  ILAT.média “C” ILAT.média “C” 'LAT.média “C”
““““““““““““““““““ T Ty T T T T T
29 © .00447356! 29 15 .00449775! 29 30 .00452159! 29 45 .00454509
29 4 .00447518} 29 16 .00449935! 29 31 .00452317% 29 46 .00454664
29 2 .00447680% 29 17 .00450095! 29 32 .00452474% 29 47 .00454819
29 3 .eo447a42% 29 18 .004502541 29 33 .00452632! 29 48  .00454975
29 4 .004480043 25 19 .00aS04i4l 29 34 .00452789§ 29 49 .00455130
29 § .0044B166! 29 20 .004505731 29 35 .00452946! 29 50 .00455284
25 & .004453281 20 21 .004S0732I 29 3 004531031 29 Si 00455439
20 7 .004484892 20 22 .e0a5ev2! 29 37 .004532600 29 S2  .00455594
29 8 .00448650% 29 23 .00451051§ 29 38 .004534161 29 53 .00455748
29 9 .00448811} 29 24 004512091 29 39 .00453573! 29 54 00455702
29 10 .00448972} 29 25 .00451368! 29 40 .004537291 29 S5 00456056
29 14 .004491333 29 26 004515261 29 41 .00453804! 29 56 80456210
29 12 .004492943 29 27 .00451685! 29 42 .004540421 29 57 00456364
29 43 .004494543 29 28 .004518431 29 43 .004541971 29 58 00456517
29 14  .00449614) 29 29 004520051 29 44 .004543531 29 59  .004S6671
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—-—-) WGS-B4 (---
2»B
“C” = 2 » A »x senC 2%LATm ) % ( 4 + ( A - ( === ) ) s cos( 2xLATm ) )
A
CORR.ORTOMETRICA = ~ “C” » Hm » ( LAT2 -~ LATL ) » ©.000290888 ( metroe )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da seclo
A = 0.002636 ( WGS5-84 ) Hm - altitude média da secl3o (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATYL - latitudes dos extremos da segao
LATZ (minutos de arco)
—————————————————— e e e e e e e | e e e e e e e e
LAT.média “cY ILAT.média “cr ILAT.média “cr ILAT.média “cr
""""""""""
30 © .00456824! 30 15 .00459104! 30 30 .00461350! 30 45 .00463560
30 1 .00456977; 30 16 .904592555 30 34 .00461498§ 30 46 .00463706
30 2 .00457130: 30 17 ,004594065 30 32 .00461646! 30 47 .00463852
30 3 .00457283% 30 18 .00459556£ 30 33 .00461794§ 30 48 .00463997
30 4 .004574355 30 19 .004597065 30 34 .00461942% 30 49 .00464143
30 S .00457588i 30 20 .00459857i 30 35 .00462090% 30 S0 .00464289
30 6 .004577405 30 21 .00460007i 30 36 .00462238i 30 S1  .00464434
!
30 7 .004578925 30 22 .00460156: 30 37 .004623855 30 52 .00464579
30 8 .00458044: 30 23 .00460306: 30 38 .00462533% 30 53 .00464724
30 9 .00458196: 30 24 .00460456E 30 39 .00462680% 30 54 .00464869
30 10 .00458348: 30 25 .00460605i 30 40 .00462827; 30 55 .00465043
30 11 .004585003 30 26 .004607542 30 4% .004629742 30 56 .00465158
30 12 .00458651: 30 27 .00460903! 30 42 .00463120! 30 57 .00465302
30 43 .00458802; 30 28 .00461652% 30 43 .00463267% 30 58 .00465446
30 14 .00458953: 30 29 .00461201! 30 44 .00463413! 30 59 .00465591
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2B
2»x A »x sen( 2%LATm ) » ¢ 4 + ( A -~ ( === ) ) » cos( 2%xLATm ) )
A

CORR.ORTOMETRICA = - “C” % Hm x ( LAT2 - LAT1 ) x 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da se¢do
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm =~ altitude média da seco0 (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da se¢do
LATR2 (minutos de arco)
——————————————————— Y SOV PSS S
LAT.média “gr ILAT.média “c” ILAT.média “cr ILAT.média “e
""""""""""""""" T T T
31 0 .00465734! 31 15 .00467874! 31 30 .00469977! 31 45 .00472045
31 1 .00465878: 31 16 .00468015! 31 31 .00470116! 3i 46 .0047281
31 2 .00466022: 31 17 .00468156! 34 32 .00470255; 31 47 .00472318
31 3 .00466165: 35 18 .00468297! 31 33 .004703941 3i 48 .00472454
3t 4 .00466308§ 31 19 .00468438§ 31 34 .00470532§ 31 49 .00472590
31 5 .0046645i! 31 20 .00468579! 31 35 .oo47oe7o% 31 50 .00472726
31 6 .00466594§ 31 21 .004687191 31 36 .00470809% 31 51 .00472862
38 7 .004667373 31 22 .oo4eBBG0l 31 37 .00470947§ 31 52 .00472997
31 8 .00464880! 31 23 ;004690002 31 38 .00471084% 31 53 .00473133
3t 9 .00467022: 31 24, .00469140! 31 39 .00474222! 31 54 .00473268
31 10 .004671652 31 25 .004592001 31 40 .00471360§ 31 55 .00473403
31 11 .00467307! 31 26 004694201 31 41 .00471497% 31 S6 .00473538
3t 12 .00467449: 31 27 .00469559! 31 42 .00471634! B1 57 .00473673
31 13 004675901 31 28 .00469699! 31 43 004747711 31 58 .00473808
31 14 .00467732: 31 29 .00469838! 31 44 .G0471508! 31 59 .00473942
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2 » A » sen( 2x%LATm ) » ( £+ + ( A - ( Y ) » cos( 2»LATm ) )

CORR.ORTOMETRICA = - “C” » Hm x ( LAT2 - LATL ) » 0.000290888 ( metros )

fator multiplicativo LATm - latitude média da segio

A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da secao (metros)
B = ©0.000002 ( WGS5-84 ) LATL - latitudes dos extremos da secio
LATZ (minutos de arco)
—————————————————— U P
LAT.média “c ILAT.média “c” ILAT.média “cr ILAT.média “c”
""""""""""""""" 7
32 © .00474077! 32 15 .00476072! 32 30 .00478031! 32 45 .00479954
32 & .e0a7a211l 22 16 .004762045 32 31 .00478161% 32 46 .00480081
32 2 .004743451 32 17 .00476335 92 32 .00478290% 32 47 .00480208
32 3 .00474879! 32 18 .00476467% 32 33 .00478419! 32 48 .00480334
32 4 .00474612§ a2 19 .00476598% 32 34 .00478548! 32 49 .00480461
32 5 .00474746! 32 20 .004767291 32 35 .004786762 32 50 .00480587
32 6 .00474879 32 21 .004768601 02 35 .00478805! 32 51 00480713
a2 7 .oearSeizs 32 22 .004769912 32 37 .00478933% 32 52 .00480839
32 8 .004751451 32 23 .004771225 32 38 .004790615 32 53 .00480965
a2 9 .o047s27El 32 24 .004772525 32 39 .00479189% 32 54 .00481090
32 10 .004754111 32 25 .004773825 32 40 .00479317% 32 55 .00481216
32 15 .004755441 32 26 .004775123 32 44 .004794455 32 56 .00481341
32 12 .00475676] 32 27 .004776421 32 42 .004795725 32 57 .00481466
32 13 .004758081 32 28 .oo477772§ 32 43 .004797005 32 58 .0048159%
32 14 .004759401 32 29 .004779021 32 44 .00479827! 32 59 00481716
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2xB
2 A » sen( 2%xLATm ) » ( & + ( A - ( === ) ) » cos( 2xLATm ) )
A

CORR.ORTOMETRICA = —~ “C” » Hm » ¢ LAT2 - LATL ) x 0.000290888 ( metros )
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fator multiplicativo LATm - latitude média da segao

A = 0.002636 ( UWGS-84 ) Hm ~ altitude média da se¢lo (metros)
B = 0.000002 ( WGS-84 ) LATL - latitudes dos extremos da se¢do
LAT2 (minutos de arco)
------------------- | e e | e | e
LAT.média “cr ILAT.média “cr ‘LAT.méd ia “cr ILAT.média “c
""""""""""""""" 2
33 © .00481840! 33 15 .00483690! 33 30 .00485502! 33 45 .00487278
33 1 .004B1965! 33 16 .004838121 33 31 .004854221 33 46 .00487395
33 2 .00482089] 33 17 .00483934! 33 32 .oo4es741§ 33 47 .00487512
33 3 .004B22131 33 18 .004B40S5! 33 33 .004B5860! 33 48 .00487628
33 4 .00482337! 33 19 .00484177§ 33 34 .00485979% 33 49 .00487745
33 5 .004B24611 33 20 .004B429B! 33 35 .00486098! 33 50 .00487861
33 & .00482584! 33 21 .0048441%( 33 36 .00486217§ 33 51 .00487978
33 7 .00482708! 33 22 .00484540! 33 37 .00486335! 33 52 00488094
33 8 .00482831§ 33 23 .00484661§ 33 38 .00486454§ 33 53 .00488210
33 9 .00482954! 33 24 .004847821 33 39 .00486572! 33 54 .00488325
33 10 .oo4eso77§ 33 25 .00484902§ 33 40 .00486690§ 33 55 .00488441
33 11 .00483200! 33 26 .00485023! 33 41 .00486808! 33 56 .00488556
33 12 .00483323§ 33 27 .00485143! 33 42 .00484926] 33 57 .00488671
33 13 .00483445! 33 28 .004B5263! 33 43 .00487043! 33 56  .00488767
33 14 .00483568! 33 29 .00485383! 33 44 .004871611 33 59 .00488501
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Y ) » cos( 2»LATm ) )

ORR.ORTOMETRICA = -~ “C” » Hm » ( LAT2 - LATL ) % 0.000290888 ( metros )
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“C” - fator multiplicativo LATm - latitude média da se¢lo
A = 0.002636 ( WGS-84 ) Hm - altitude média da seclo (metros)
B = 0.000002 ( WGS5-84 ) LATL - latitudes dos extremos da segdo
LATZ2 (minutos de arco)
~~~~~~~~~~~~~~~~~ } o om e e e e e e e i | o e e e
AT.média “er ILAT.média “c” ILAT.média “ecr ILAT.média “c
“““““““““““““““
34 © .0048901i6! 34 15 .00490717i 34 30 .00492381i 34 45 .00494007
34 ¢ .00489131: 34 16 .00490829% 34 31 .00492490i 34 46 .004941144
34 2 .00489245: 34 17 .00490941% 34 32 .00492600: 34 47 .00494221
34 3 .00489359§ 34 48 .00491053% 34 33 .00492709: 34 48 .00494328
34 4 .00489473% 34 19 .00491165% 34 34 .00492818: 34 49 .00494434
34 S .00489587; 34 20 .00491276% 34 35 .00492927; 34 50 .00494541
34 6 .004897013 34 214 .00491387i 34 36 .00493036: 34 51 .00494647
34 7 .00489815; 34 22 .00491498§ 34 37 .00493144: 34 52 .00494753
34 8 .00489928i 34 23 .004916095‘ 34 38 .00493253: 34 53 .00494859
34 9 .004900415 34 24 .00491720% 34 39 .00493361: 34 54 .00494965
34 10 .00490154: 34 25 .0049183ii 34 49 .00493469: 34 55 .00495070
34 11 .00490267§ 34 26 .00491941; 34 4% .00493577: 34 56 .00495176
34 12 .00490380! 34 27 .00492051i 34 42 .00493685: 34 57 .0049528%
34 13 .004904931 34 28 .00492161; 34 43 .00493792: 34 58 .00495386
34 14 .004906053 34 29 .00492271: 34 44 .00493900: 34 59 .0049549%
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GGGGGGGGGG  PPPPPPPPPPP  RRRRRRRRRRR AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA GGGGGGGGGG PPPPPPPPPPP  PPPPPPPPPPP
GGGGGGGGGGGG PPPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRRR AAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAA GGGGGGGGGGGG PPPPPPPPPPPP  PPPPPPPPPPPP
GG GG PP PP RR RR AA AA  AA AA GG GG PP PP PP PP
GG PP RR RR AA AA  AA AA GG PP PP PP PP
GG PP PP RR RR AA AA  AA AA GG PP PP PP PP
GG PPPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRRR AAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAA GG PPPPPPPPPPPP PPPPPPPPPPPP
GG GGGGG PPPPPPPPPPP  RRRRRRRRRRR  AAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAA GG GGGGG PPPPPPPPPPP  PPPPPPPFPPP
GG .GGGGG PP RR RR AA AA  AA AA GG GGGGG PP PP
GG .GG PP RR RR AA AA  AA AA GG GG PP PP
GG GG PP RR RR AA AA  AA AA GG GG PP PP
GGGGGGGGGGGG PP RR RR AA AA AA AA GGGGGGGGGGGG . PP PP
GGGGGGGGGG PP RR RR AA AA  AA AA  GGGGGGGGGG PP PP
NNNRRNNNAN 2222222222 9999999999 . 3333333333 11 FFFFFFFFFFFF
JUIJJJJIIY 222222222222 999999999999 333333333333 1M1 FFFEFFFFFFFFE
JJ 22 22 99 99 33 33 1111 FF
JJ 22 99 99 33 1 FF
JJ 22 99 99 33 11 FF
BN 22 999999999999 3333 11 FFFFFFFF
JJ 22 999999999999 3333 11 FFFEFFFF
JJ 22 99 33 11 FF
JJ N 22 99 33 11 FF
JJ JJ 22 99 99 33 33 1 FF
NANNNNNNN] 292222222222 999999999999 333333333333 1111111111 FF
JJJJJJ 222222222222 9999999999 3333333333 11111111 FF
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081 START F¢*
START JNB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081 START F¢
START JOB 2931 GFRAAGFP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS8 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS8 3081 START F¢
START JOD 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081 START F°¢
START JOB 2931 GFRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM O4 AUG B9 PRINTER8 3081 START F°*
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS8 3081 START F*
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM O4 AUG 89 PRINTER8 3081 START F°¢
START JOB 2931 GFRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.52 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3001 START F*
START JOB 2931 GPRAAGFP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM O4 AUG 89 PRINTERS8 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 START Fe¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 START F*
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS8 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081 START F*
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 START F*
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS8 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1,54.52 PM 04 AUG B9 PRINTER8 3081 STARTY F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS  RGOM Pi21 1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 OOt MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.R4.82 PM 04 AUG BO PRINTEABS JO81 START Fe
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081 START F¢®
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 START F¢
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081 START F¢*
START JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.52 PM 04 AUG 89 PRINTERB 3081 START F¢
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JES2 JyoB LO G, - SY STEM 3081 -- NODE MVS XA
13.54.00 J0OB 2931 (CHASP373 GPRAAGPP STARTED - INIT 23 - CLASS B - SYS 3081
13.54.51 JOB 2931 (CHASP395 GPRAAGPP ENDED
------ JES2 JOB STATISTICS ------
04 AUG 89 JOB EXECUTION DATE
81 CARDS READ
952 SYSOUT PRINT RECORDS
O SYSOUT PUNCH RECORDS

57 SYSOUT SPOOL KBYTES

0.86 MINUTES EXECUTION TIME
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//GPRAAGPP JOB (SAXGP121,10,5),’GILBER DEGED/LUCAS’,TIME=(1,00),
// MSGCLASS=F ,MSGLEVEL=(1,1) ,NOTIFY=GPR

:::ROUTE PRINT MVSXA.LOCAL

te¢* AJUSTAMENTO ALTIMETRICO SIMULTANEO : METODO DOS PARAMETROS.

*+¢ PARA QUAISQUER ESCLARECIMENTOS SOBRE AS OPCOES : FIND ‘DUVIDAS’

Rttt T 00050099
//STEP1 EXEC PGM=G100789, REGION=2000K 00070099
//STEPLIB DD DSN=GPR.AJUSTAM,LOAD,DISP=SHR 00080099
//FTOIFOO1 DD * 00080199
**¢FTO2FO01 DD DSN=GPR,ALTFIXAS.DATA( ) ,01SP=SHR 00090099
//FTO3FO01 DD DSN=GPR.DIPAN.DATA(ORIGMLCA),DISP=SHR 00091099
// DD * 00091899
//FTO4FO01 DD DSN=GPR.DESNAJUS .DATA(ORIGMLCA),DISP=SHR 00092399
***sFTO4F001 DD DUMMY 00092499
//FTOSFOO1 DD DSN=GPR.ALTAJUST.DATA(ORIGMLCA),DISP=SHR 00092599
***FTOSFOO1 DD DUMMY 00093099
//FTO6FO01 DD SYSOUT=* 00100029
//FTOTFOO1°DD SYSOUT=*,DCB=(RECFM=FBA,LRECL=133,BLKSIZE=133) 00100199
**sFTO7FOO01 DD DSN=GPR.SAIDA.QUTLIST,DISP=SHR 00100299
***FTOBFOO1. DD DSN=GPR. .DATA( ) ,DISP=SHR 00103099
***FTO9FOO1 DD DSN=GPR. .DATA( ) ,DISP=SHR 00104099
//FT10FO01 DD DSN=GPR.OUTROS. DATA(OUIQUADR) DISP=SHR 00110099
228 e DUVIDAS ----- SOBRE -~-==-=c-wce A§ ——ceceea- opcOES ---- ? ---00130099
*2s ORGANIZACAO DOS DADOS A SEREM LIDOS NESTE *JOB CONTROL" : 00150099
**¢ FTO1 - L2 : LABEL NUMERO 2 (LEITURA DAS ALTITUDES FIXAS) 00151099
e L3 : LABEL NUMERO 3 (LEITURA DOS DADOS PRINCIPAIS) 00152099
tee La : LABEL NUMERO 4 (ESCRITA DE DESNIVEIS AJUSTADOS) 00153099
e LS : LABEL NUMERO 5 (ESCRITA DE ALTITUDES AJUSTADAS) 00154099
e L6 + LABEL NUMERO 6 ("DEFAULT" DO SISTEMA) 00155099
e L? : LABEL NUMERO 7 (ESCRITA DE DADOS NA IMPRESSORA) 00156099
st L8 : LABEL NUMERO 8 (DESATIVADO) 00157099
see L9 : LABEL NUMERO 9 (DESATIVADO) 00158099
see L10 : LABEL NUMERO 10 (LEITURA DA TABELA DE QUI-QUADRADO) 00159099
PP NDI NUMERO DE ITERACOES (VALOR MAXIMO = 3) 00160099
see ICOR : OO .- CALCULO DA TORRECAO ORTOMETRICA POR "N.O.A.A." 00161099
see 01 - CALCULO DA CORRECAO ORTOMETRICA POR "E.J.K." 00162099
e IG! : O1 - INVERSAD DE MATRIZES POR "JORDAN" 00170099
e 02 - INVERSAO DE MATRIZES POR "MINVER" 00180099
s 03 - INVERSAO DE MATRIZES POR "MINV" 00181099
tee 04 - INVERSAO DE MATRIZES POR "MODRO1" 00 190099
ree 05 - INVERSAO DE MATRIZES POR "MODROB" 00190199
see IG2 : OO - NAQ FAZ O TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS 00200099
s 01 - FAZ O TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS 00210099
oo IG3 : 00O - LEITURA DE DADOS FORMATADOS TIPO "LEVEL" 00211099
tee 01 - LEITURA DE DADOS FORMATADOS TIPO "AAGPSP" 00212099
e 1G4 : OO0 - NAO ESCREVE DADOS EM FTO4FOO1 E EM FTOS5FOO1 00213099
e O1 - ESCREVE DADOS EM FTO4FOO1 E EM FTOSFOO1 00214099
e IG5 : OO - ALTITUDES FIXAS SEM INFLUENCIA DA COR. ORT. 00215099
see O1 - ALTITUDES FIXAS COM INFLUENCIA DA COR. ORT. 00216099
L IMPO : O1 - TABELA DO QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO 00240099
e IMP1 : O1 - TABELA DOS DESNIVEIS AJUSTADOS 00250099
tee IMP2 : O1 - TABELA DAS ALTITUDES AJUSTADAS 00260099
e IMP3 : O1 - TABELA DOS RESIDUOS NORMALIZADOS 0026 1099
see IMP4 : O1 - TABELA DOS ERROS PADRAD DAS L INHAS 00262099
e IMP5 : O1 - TABELA DAS LATITUDES E CORRECOES ORTOMETRICAS 00270099
tes IMP6 : O1 - TABELA DA MATRIZ DE CORRELACAO DOS DESN. AJUST. 00290099
s IMP7 : O1 - HISTOGRAMA DOS RESIDUOS NORMAL IZADOS 00291099
tee PROB : INTERVALO DE CONFIANCA (PROBABILI1DADE) 00300099
vee SIGMAO : VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A PRIORI 00310099
see RNFIXA E RNFIXB : REFERENCIA DE NIVEL FIXA 00320099

JOB 2931
00020099
0003009
00030199
00031099
00040099



QLT
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DN

IEF2361
1EF2371
1IEF2371
IEF2371
IEF2371
1EF2371
1EF2371
1IEF2371
IEF2371
IEF2371
IEF2371
1EF1421
IEF2851
IEF2851
1EF2851
IEF2851
1IEF2851
IEF2851
IEF2851
1IEF2851
IEF2851
1EF2851
1EF2851
1IEF2851
IEF2851
1IEF2851
IEF2851
1EF28S51
1IEF3731

ALLOC. FOR GPRAAGPP STEP1

287
308
JES2
1Ca
JES2
123
123
JES2
JES2
302

ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED
ALLOCATED

TO STEPLIB
TO SYSO00712
TO FTO1FOO1
TO FTO3FOO1

TO FTO4FO001
TO FTOSFOO1
TO FTO6FO01
TO FTO7FOO1
TO FT10FOO1

GPRAAGPP STEP1 - STEP WAS EXECUTED - COND CODE 0000
GPR.AJUSTAM.LOAD
VOL SER NOS= TS0804.
CATALOG.MVSICF . VSHR801
VOL*SER NOS= SHRBO1.
JES2.J08B02931.SI1000101
GPR.DIPAN.DATA
VOL SER NOS= RES803.
JES2.J0B02931.SI1000102
GPR.DESNAJUS .DATA
VOL SER NOS= T7S0803.
GPR.ALTAJUST.DATA
VOL SER NOS= TS0803.
JES2.J0B02931.50000103
JES2.J0B02931.50000104
GPR.QUTROS.DATA
VOL SER NOS= TS0801.

STEP

/STEP1

IEF3741 STEP /STEP1

IEF3751
IEF3761

/ START 89216.1354
/ STOP 89216.1354 CPU
JOB /GPRAAGPP/ START B89216. 1354
JOB /GPRAAGPP/ STOP 89216.1354 CPU

KEPT
KEPT

SYSIN
KEPT

SYSIN
KEPT

KEPT
SYSOUT

SYSQUT
KEPT

OMIN OO.46SEC SRB
OMIN 00.46SEC SRB

OMIN 00.03SEC VIRT
OMIN 00.O3SEC

1212K SYS

308K EXT

oKX SYS

883!



sre ALFIX : ALTITUDE FIXA DA R.N. TIPQ INJUNCAO (EM METROS) 00330099
st DPAF : DESVIO-PADRAO DA ALTITUDE FIXA (EM METROS) %gggggg
B e a e e m e e e — e ———————
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - 1BGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAQ DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT “\
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

SR EERRERRR RO L RR OO R RRRRRRRRRRRRRRRR RN RNttt RR et ReetdReR R ett Rttt e et dttneetttstttsests st eeessnettideecesstsseessones

SRRRELRRER LR L LR RRRL LR LR RRRRRRRRRRRLRRRLRRRRRRLRSRRLRRRELRRSIRSRRLSLRSESRSE

. ARQUIVO DE DADOS (FTO3F001) : GPR.DIPAN.DATA(ORIGMLCA) *

LLT

* AJUSTAMENTO DA REDE EXEMPLO DO "MANUAL OF LEVELLING, *

* COMPUTATION AND ADJUSTMENT" (COAST AND GEODETIC SURVEY, E.U.A.) ¢

* AUTOR DA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA : HOWARD S. RAPPLEYE bd

SEELLELLRLLRREERRRARLEL LR A RRLEERRERRLERTRLSERLELEREEERRERRSEREEERESREEROSLERRSS
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC / DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED / DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT -/ FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

EEERBLRNERRNELRLRRRRENRRERARRL AL RN R RRERRLLILALLRRNRRRERERLERRLARELERRRLARELLRRSILSRELIRRRELRLSLELLLELERERERIRELRLIEL000S20008008000

tee { ISTA DAS OPCOES v*e

1- NUMERO DE ITERACOES ........ ettt eaar et Ceeas sececseenoens e tessesssecnseseses NDI & 2

2- CALCULO DA CORRECAO ORTOMETRICA ........... C e e vat e e enee e sane e ICO = 1
SE ICO = 1 : FORMULAS DO " NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION *

SE ICO = 2 : FORMULAS DE " EDWARD JULIAN KRAKIWSKY ( HEIGHTS ) "

3- ESCOLHA DE SUBROTINA PARA INVERSAD DE MATRIZES ..vvvecevvoeococannanannn eeeseseasen 1Gt = 1
SE IG1 = 1 *JORDAN" (INVERSAO ATRAVES DO METODO DE GAUSS COM PIVOTEAMENTO)

SE IG1 = 2 : "MINVER" (INVERSAO ATRAVES DO METODO PADRAO DE GAUSS-JORDAN)
SE IG1 = 3 : "MINV" ( INVERSAO ATRAVES DO METODO PADRAQO DE GAUSS-JORDAN)
SE IG1 = 4 : "MODRO1" (INVERSAO DE MATRIZ POR OPERACOES ELEMENTARES)
SE IG1 = 5 : "MODROB8" (INVERSAO DE MATRIZ SIMETRICA USANDO SUBROTINA "VERSOL")

4- ESCOLHA PARA O TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS PARA A VARIANCIA POPULACIONAL ....... I1G2 = 1
SE IG2 = 1 : FAZ O TESTE
SE IG2 <> 1 : NAO FAZ O TESTE

] 5- TIPO DE ARQUIVO PRINCIPAL DE LEITURA .......... et teeentacs et e IG3 = 1
® SE IG3 = 1 : ARQUIVO TIPO PADRAO
SE IG3 <> 1 : ARQUIVO TIPO "LEVEL"

8- ESCRITA DE DADOS NOS ARGUIVOS FTOAFOO1 E FTOSFOO0T DO J.C.ls ©vvrevnrnnernennnenennes 164 = 1
SE IG4 = 1 : GRAVA 0S DADOS NOS ARQUIVOS
SE IG4 <> 1 : NAD GRAVA 0S DADOS NOS ARQUIVOS

7- TIPO DE ALTITUDES FIXAS (INJUNCOES) ........cove.. veeee Ceereeses cetietiececes. IGS = 1
SE IG5 = 1 : ALTITUDES FIXAS COM INFLUENCIA DAS CORREC ES ORTOMETRICAS
SE IGS <> 1 : ALTITUDES FIXAS SEM INFLUENCIA DAS CORRECOES ORTOMETRICAS

8- TIPO DE AJUSTAMENTO SIMULTANED ........000ceenarennncs C et e e s aar et ee et 166 = 1
SE IG6 = 1 : AJUSTAMENTO DE REDE ALTIMETRICA
SE IG6 <> 1 : AJUSTAMENTO DE LINHA DE NIVELAMENTO

9- TIPO DE PONDERACAQO PARA AS OBSERVACOES ( DESNIVEIS ).eveveevencenconn Ceeeeereteneaas IG7 = 1
SE IG7 = 1 : INVERSAMENTE PROPORCIONAIS AS DISTANCIAS
SE IG7 <> 1 : INVERSAMENTE PROPORCIONAIS AS DISCREPANCIAS DO NIV. / CONTRA-N1V.

10- IMPRESSAO DO QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO .......... et tenees e theiase. IMPY = 1
IMPRESSAQ DA TABELA DOS DESNIVEIS AJUSTADOS ....... P, Ceeeeee Ceeaeane Ceternaeeas IMP2 = 1
IMPRESSAO DA TABELA DAS ALTITUDES AJUSTADAS . .veveveuneceensronsonessaceenanasenoes IMP3 = 1
IMPRESSAO DA TABELA DOS RESIDUOS NORMALIZADODS ...vvvveeeenrrenereorsesnaoonncasennss IMP4 = 1
IMPRESSAO DA TABELA DOS ERROS PADRAQ PARA AS LINMAS APOS O AJUSTAMENTO ............ IMPS = 1
IMPRESSAQ DA TABELA DAS LATITUDES DAS RRNN E DAS CORRECDES ORTOMETRICAS ........... IMPG = 1
IMPRESSAO DA MATRIZ DE CORRELACAO DOS DESNIVEIS AJUSTADOS .v.ovveevenrnnoerennannnnn IMP7 = 1
IMPRESSAO DO HISTOGRAMA DOS RESIDUOS NORMALIZADOS .+ o vvveereveeencnasonoeoonensnenss IMP8 = 1
SE OPCAO = 1 : ESCREVE 0S RESULTADOS

SE OPCAO <> 1

: NAO ESCREVE 0S- RESULTADOS
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
~“DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
RROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

2ERRE R R LR R R RRRRRRRLLRLRLRRRREERRRRRRRRLRSTRRRERRR R RRRRRRRRRRRRNRARRERRRRRRRERSLELNLISESLELR22EL0R 2L 2222202 LELESLLICISIOCOOIOITNTOITSETS

*s¢ INJUNCOES DO AJUSTAMENTO SIMULTANEQ ###

REFERENCIAS ALTITUOES
DE NIVEL
FIXAS (METROS)
4
TI1 1.3752
A16 23.7685
Z10 57.1287

T12 2.1654
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FUNDACAQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

.“‘t...‘.'lt"‘t.".Oiil..‘.l..‘.‘i“.!.“tit"!tt“‘"“‘..‘t.“.l...t‘tl“.‘."‘t.‘i‘tttt‘“.."..t‘t'!"”0'.0'.0...‘.......C..
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¢ s ¢ PROMAT = = ¢
* 2 ADIMAT ¢ ¢ ¢
* 2 ¢ ADIMAT ¢ ¢ ¢
$ ¢+ ¢ SPDATPA ¢ * ¢
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® * ¢ PROMAT * = ¢
* & ¢ TRAMAT ¢ ¢ *
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOQCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

PEERRRLERE LR RS RE LR RRRRRNRLRRRRRRRRRRRRRRLR R RRRRRER R RRRRRRRRRRER R R RR Rttt Rt ettt esstPeeeesseeessteessseeestsenosseeeiee

*** QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO SIMULTANEQ #**

t*s ITERACAD 1 #¢»

1- NUMERQO DE OBSERVACOES ( DESNIVEIS ) ... uiiitierierenreoosancannnosonanosnss NEQ = 14
2- NUMERO DE PARAMETROS INCOGNITOS ( ALTITUDES DESCONHECIDAS ) ............... NP =
3= NUMERO DE GRAUS DE LIBERDADE ..........cccetueeecesoccconoacsoaosnnnnoscsnss NGL =
s 4- NUMERO DE REFERENCIAS DE NIVEL DA REDE ALTIMETRICA .......cieevecennnncnnns NRN = 10
. 5- NUMERO DE PONTOS FIXOS DO AJUSTAMENTO ( INJUNCOES ) . oniiiiiiiiiiiinannnn NPF = 4
6- INTERVALO DE CONFIANCA ( REGIAO DE ACEITACAD ) ......ccivvnrinnnnnncnnnnnns RACE = 0.950
7- NIVEL DE SIGNIFICANCIA ( REGIAO DE REJEICAO ) .............. ceerseveons +.. RREJ = 0.050
8- SOMATORIO DOS QUADRADOS DOS RESIDUOS .........ccceecceacoans cheesrsesaanee VTPV = 0.00002310 METROS QUADRADOS
9- VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A PRIDRI .......ccicvcecrennccancnsanenanns SIGPRI = 1.00000000 METROS QUADRADOS
10- VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A POSTERIORI ...evvv seeeennnnnenaeonnnnnns SIGPOS = 0.00000289 METROS QUADRADOS
11- DETERMINANTE DA MATRIZ “ATPA" DAS EQUACOES NORMAIS ......... ceeertcencnos ;. DET = 0.00000067
12- TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS PARA A VARIANCIA POPULACIONAL .......... e e eenann HIPOTESE BASICA REJEITADA
13- COEFICIENTE DE MOMENTO DE ASSIMETRIA DA DISTRIBUICAO AMOSTRAL .......... COFASS = 0.24
COFASS > O : A DISTRIBUICAO APRESENTA ASSIMETRIA POSITIVA
14- COEFICIENTE DE MOMENTO DE CURTOSE DA DISTRIBUICAO AMOSTRAL ............. COFCUR = 2.30

COFCUR < 3 : A DISTRIBUICAO £ PLATICURTICA : CURVA DE FREQUENCIA MAIS ACHATADA QUE A CURVA NORMAL
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FUNDACAQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
- PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP
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t++ TABELA DOS DESNIVEIS AJUSTADOS *#**

s*¢ ITERACAO 1 22e

RN1 RNZ  CONSTANTES  OBGEMVADGS | bos. LIRS AJUSTADDS  oopos o NLorovoS  DESV,SAO-

( ME TROS ) (METROS ) DESN. 0BS. (KM) (METROS ) DESN. AJ. (MILIM.) RES 10UOS

(METROS) (METROS)

zZ10 Q17 -57.1287 -17.4588 0.0270 37.00 -17.4521 0.0060 6.66 0.0084

B N20 TIN 1.3752 -12.3434 0.0500 20.00 -12.3500 0.0050 -6.65 0.0057
" 522 T30 0.0 24.0654 0.0244 41.00 24.0811 0.0070 15.69 0.0083
N20 F25 0.0 11.8103 0.0244 41.00 11.8075 0.0069 ~2.80 0.0084

F25 T30 0.0 34.4156 0.0192 52.00 34,4135 0.0072 ~5.10 0.0099

Q17 A16 23.7685 ~15.9121 0.0323 31.00 -15.9081 0.0060 4.04 0.0073

N20 522 0.0 22.1284 - 0.0270 37.00 22.1399 0.0065 11.50 0.0080

x32 T30 0.0 15.4827 0.0208 48.00 15.4655 0.0072 -17.15% 0.0093

F25 522 0.0 10.3317 0.0313 32.00 10.3324 0.0067 0.7 0.0069

T12 X32 -2.1654 42.3215 0.0588 17.00 42,3153 0.0058 ~6.21 0.0039

F25 X32 0.0 18.9476 0.0222 45.00 18.9479 0.0073 0.35 0.0088

$22 Q17 0.0 3.8128 0.0357 28.00 3.8114 0.0068 ~1.39 0.00%9

T30 z10 57.1287 -2.8147 0.0256 39.00 -2.817% 0.0066 ~2.84 0.0083

A16 N20 -23.7685 -10.0410 0.0400 25.00 ~10.0433 0.0050 ~2.25 0.0069
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FUNDAClO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
. DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - OGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP
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ts* MATRIZ DOS COEFICIENTES DE CORRELACAQ DOS DESNIVEIS AJUSTADOS #%¢

sttt ITERACAO 1 e2¢

1.000 -0.145 -0.207 0.090 -0.033 -1.000 0.282 0.081 0.182 0.089 -0.114 0.508 -0.166 0.145
-0.145% 1.000 0.139 0.368 0.153 0.145 0.406 -0.074 0.019 ~-0.138 0.226 0.213 0.202 -1.000
-0.207 0.139 1.000 0.051 0.563 0.207 -0.402 0.423 -0.444 0.118 0.142 0.304 -0.564 -0.139

0.090 0.368 . 0.051 1.000 ~0.445 -0.090 0.502 0.047 -0.536 0.251 -0.491 -0.133 -0.272 -0.368
-0.033 0.153 . 0.563 -0.445 1.000 0.033 0.03% 0.495 0.491 -0.022 0.508 0.049 -0.518 -0.153
-1.000 0.14% 0.207 -0.090 0.033 1.000 -0.282 -0.081 -0.182 -0.089 0.114 -0.508 0.166 -0.1a5

0.282 0.406 -0.402 0.502 0.035 ~0.282 1.000 0.142 0.461 0.112 -0.106 -0.413 -0.2%53 -0.406
0.081 -0.074 0.423 0.047 0.495 ~0.081 0.142 1.000 0.0%0 -0.499 -0.497 -0.119 -0.6486 0.074

0.182 0.019 -0.444 -0.538 0.491 ~-0. 182 0.461 0.090 1.000 -0.149 . 0.401 -0.267 0.033 -0.019

0.089 -0.138 0.118 0.251 -0.022 ~0.089 0.112 -0.499 ~0.149 1.000 0.473 -0.130 -0.339 0.138
-0.114 0.228 0.142 -0.491 0.508 ‘0.114 -0. 106 -0.497 0.4017 = 0.473 1.000 0.167 0.123 -0.226

0.508 0.213 0.304 -0.133 0.049 ~-0.508 -0.413 -0.119 -0.267 -0.130 0.167 1.000 0.243 -0.213
-0.166 6.'202 -0.564 -0.272 -0;51& 0.166 -0.253 -6.645 0.033 -0.339 0.123 0.243 1.000 -0.202
0.14% ~-1.000 -0.139 -0.368 -0.153 -0.14% -0.4086 0.074 -0.019 0.138 -0.226 -0.213 -0.202 1.000
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
ODIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC /  DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED / DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT / FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP
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ses ITERACAD 1 #e# **¢ HISTOGRAMA DE RESIDUOS NORMALIZADOS #**
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FUNDACAQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
) DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES ~ DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

PEEBRLNLNLRRSSRERLARRLRSRRLSRRENNRERARRREESRRELRRRERAREERRERRRERRERRRARRLNRLFSERRLLRELLLLRLINSSLLILSSINLELLLE22228802020208082098

ts* TABELA DAS ALTITUDES AJUSTADAS s#3
s*t ITERACAD 1 #%*# |

DESV. PAD. ALTITUDES
R.N. DOS PARAM. AJUSTADAS
AJUSTADOS (METROS )
(METROS)
N20 0.0050 13.7252
$22 0.0064 35.8652
F25 0.0068 25.5327
Q17 0.0060 39.6766
X32 0.0058 44,4807

T30 0.0066 59.9462
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FUNDACAD INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTQ DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETQ : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

LEEEARE R R PR RRRRRRRRRRERRRRRECRRRRRRERRRLRRRRR Rttt iRt eReeee ettt ssts ettt tssststsnssstsdesestesteseessseeesteneeeeescesose

t+*+ CHAMADAS DE SUBROTINAS t*#*%

tts JTERACAQ 2 ***
* & CORORT *r &
¢ # s ADIMAT * * ¢
* ¢ ¢ SUBMAT * ¢ ¢
* ¢ ¢ SBATPL * = #
$ ¢ ¢ PROMAT ¢ *= ¢
¢ ¢ ¢ ESCMAT * * ¢
¢t ALTJUS ¢ ¢ ¢
® ¢ ¢ PROMAT ¢ s ¢
* ¢ s ADIMAT ¢ = =
¢ ¢ ¢ ADIMAT ¢ ¢ ¢
¢ ¢ ¢ SBATPA ¢ ¢ ¢
¢ 2 ¢ TESHIP s ¢ 3
¢t ¢ & PROMAT ¢ * #
* ¢ ¢ TRAMAT ¢ * *
¢ & & PROMAT * ¢ ¢
* ¢ ¢ ESCMAT ¢ ¢ ¢
t ¢ 2 INVMAD ¢ * #
* &= ¢ ESCMAT ¢ ¢ =
t & ¢ SUBMAT * * ¢
* 2 ¢ ESCMAT * ¢
* 8 ¢ ESTATI = ¢ ¢
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FUNDACAQO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - 1BGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISADO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
"PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

SLEERLLLRRNRLERLRRRERRRRRRRRRRRRERRERRERRRRRERARLRRRLRENRRERRRRRLLREIALLRNL SRR ARRLLLLNERLLLEREREELLENERRNCSELECEILLOISROCOICOEOSOIOESORPOEPROOT

*++ QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO SIMULTANEQ #**#

sttt ITERACAQ 2 ##¢

1= NUMERO DE OBSERVACOES ( DESNIVEIS ) . .''vvrunnrernunnesennnnaennnneeenannnas NEQ = 14
2- NUMERO DE PARAMETROS INCOGNITOS ( ALTITUDES DESCONHECIDAS ) ....vveuveennn. NPI = 6
3- NUMERQ DE GRAUS DE LIBERDADE .. ...uuvuunnneeeennnnnnnnonnaneeensensnnnnnnns NGL = 8
~ 4- NUMERO DE REFERENCIAS DE NIVEL DA REDE ALTIMETRICA ................. e NRN = 10
3 5- NUMERO DE PONTOS FIXOS DO AJUSTAMENTO ( INJUNCOES ) ............. s NPF = a
6- INTERVALO DE CONFIANCA ( REGIAO DE ACEITACAD ) .......evvvvnnnennnn. e RACE = 0.950
7- NIVEL DE SIGNIFICANCIA ( REGIAO DE REJEICAD ) ....vvvevnnnnnnnneneeanennns RREJ = 0.050
8- SOMATORIO DOS QUADRADOS DOS RESIDUOS «ovvvvuneeevennnnn ettt VTPV = 0.00002723 METROS QUADRADOS
9- VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A PRIORI ................. ceens e SIGPRI = 1.00000000 METROS QUADRADOS
10- VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A POSTERIORI ....... veveeveveennnnecnccnns SIGPOS = 0.00000340 METROS QUADRADOS
11- DETERMINANTE DA MATRIZ "ATPA" DAS EQUACOES NORMAIS ........c.ovveevevvennns DET = 0.00000067
12- TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS PARA A VARIANCIA POPULACIONAL .....ovoovevvaenenn. HIPOTESE BASICA REJEITADA
13- COEFICIENTE DE MOMENTO DE ASSIMETRIA DA DISTRIBUICAO AMOSTRAL .......... COFASS = 0.12
COFASS > O : A DISTRIBUICAO APRESENTA ASSIMETRIA POSITIVA
14- COEFICIENTE DE MOMENTO DE CURTOSE DA DISTRIBUICAO AMOSTRAL ............. COFCUR = 2.38

COFCUR < 3 : A DISTRIBUICAO £ PLATICURTICA : CURVA DE FREQUENCIA MAIS ACHATADA QUE A CURVA NORMAL
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FUNDACAQO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
OEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

SOOI REINRRRRESERRRRRRRRRRRERRARRROORERIRERRPRRRER0RERRERRRUNREROREREIRERERORICIRteRaeuReeosNetedneNeeteeteeeststsriniiedoosone

#+* QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO SIMULTANEQ **¢
t** ITERACAO 2 %52

88T

15- VALOR MAXIMO pﬁs DIFERENCAS ENTRE 0S DESNIVEIS AJUSTADOS NAS ULTIMAS ITERACOES ....... 1.84 MILIMETROS
16- VALOR MAXIMO bAS DIFERENCAS ENTRE AS ALTITUDES AJUSTADAS NAS ULTIMAS ITERACOES ....... 0.29 MILIMETROS
17- VALOR MAXIMO DAS DIFERENCAS ENTRE 0S RESIDUOS NAS ULTIMAS ITERACOES .................. 1.49 WMILIMETROS
18- VALOR MAXIMO DAS CORRECOES ORTOMETRICAS . .......cieecenanonncnnsccnosonscnnnanannanens 3.61 MILIMETROS
19- VALOR MINIMO DAS DIFERENCAS ENTRE 0S DESNIVEIS AJUSTADOS NAS ULTIMAS ITERACOES ....... -1.73 MILIMETROS
20- VALOR MINIMO DAS DIFERENCAS ENTRE AS ALTITUDES AJUSTADAS NAS ULTIMAS ITERACOES ....... -1.84 MILIMETROS
21~ VALOR MINIMO DAS DIFERENCAS ENTRE 0OS RESIDUOS NAS ULTIMAS ITERACOES .......ccivnnennn. -2.62 MILIMETROS

22~ VALOR MINIMO DAS CORRECOES ORTOMETRICAS .........cocen.. ceeasereniann ceserertteeasssnan -2.39 WMILIMETROS
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FUNDACAOD INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
', DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

SRRRRRRLRLRERLRERRERLCERLRRNRRORRERRRELRRERRRRNRARRRRRRIERRLLRASEELLRNLE LSRR LLELLELLLELLLLIEILLE2090220280202880320988282¢00¢080890009

**+  TABELA DOS DESNIVEIS AJUSTADOS #*%
*se ITERACAQ 2 #**

681

me  GEIREN GESMSI U o mam oesvopo.  mSiwes oesy e
(METROS ) (METROS) DESN. OBS. (KM) (METROS) DESN. AJ. (MILIM.) RES 1DVOS

(METROS) (METROS)

Z10 Q17 -57.1287 =-17.4581 0.0270 37.00 -17.4518 0.0065 6.30 0.0091
N20 T 1.3752 -12.3434 0.0500 20.00 -12.3501 0.0054 ~-6.74 0.0062
522 T30 0.0 24.0630 0.0244 41.00 24.0797 0.0077 16.35 0.0090
N20 F25 0.0 11.8093 0.0244 41.00 11.8070 0.0075 -2.32 0.0092
F25 T30 0.0 34.4175 0.0192 §2.00 34.4120 0.0079 -5.46 0.0107
Q17 A16 23.7685 -15.9115 0.0323 31.00 -15.9084 0.0065 3.13 0.0079
N20 S22 0.0 22.1278 0.0270 37.00 22.1397 0.0071 1.9 0.0087
X32 T30 0.0 15.4845 0.0208 48.00 15.4647 0.0078 ~-19.77 0.0101?
F25 S22 0.0 10.3324 0.0313 32.00 10.3327 0.0073 0.24 0.007%
TI2 X32 -2.1654 42.3220 0.0588 17.00 42.3143 0.0063 -7.69 0.0042
F25 Xx32 0.0 18.9455 0.0222 45.00 18.9474 0.00?Q 1.83 0.0095
$22 Q17 0.0 3.8138 0.0357 28.00 3.8118 0.0074 -1.94 0.0064
T30 Z10 57.1287 -2.8111 0.02586 39.00 -2.8187 0.0072 -4.60 0.00%0

A16 N20 -23.7685 -10.0414 0.0400 25.00 -10.0432 0.0054 -1.79 0.0075
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALJISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETHICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

LRERIRRERRERPENRRRRRRRRRRERRRRRRRRRRR IR ERRRRRRERRRRDRRRRRORRRERASRRRRRRRERRLELSRELIRLELIRLLERERIS0E022200082288280082888800080000

*t*+ TABELA DOS RESIDUOS NORMALIZADOS #**#*

t*+ ITERACAOD 2 1
we GRS RRNEGEE  CIOUS e oPmelibuns Do st
(METROS) (METROS) (MILIM.) (MILIM.) (MILIM.) (MILIM.)
z10 Q17 -17.4581. -17.4518 6.2973 1.0353 ~0.36 0.29
N20 TIM -12.3434 -12.3501 -6.7377 -1.5066 -0.09 -0.08
— $22 T30 24.0630 24.0794 16.3506 2.5535 0.66 -1.73
S N20 F25 11.8093 11.8070 -2.3233 -0.3628 0.48 -0.47
F25 T30 34.4175 34.4120 ~5.4581 -0.7569 -0.35 -1.45
Q17 A16 -15.9118 -15.9084 3.1293 0.5620 -0.91 -0.29
N20 $22 22.1278 22.1397 11.9128 1.9585 0.41 -0.19
X32 T30 15.4845 15.4647 -19.7712 -2.8537 -2.62 ~0.85
F25 $22 10.3324 10.3327 0.2424 0.0428 -0.46 0.28
TI2 x32 42.3220 42.3143 -7.6946 -1.8662 -1.49 -0.99
F25 ' X32 18.9455 18.9474 1.8326 0.2732 1.49 -0.60
522 Q17 3.8138 3.8118 -1.9391 -0.3664 -0.55 0.41
T30 210 -2.8111 -2.8157 -4.6047 -0.7373 -1.76 1.84
A18 N20 -10.0414 -10.0432 -1.7895 -0.3579 0.46 0.08
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K]
FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAD DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR ~ AAGP

PEERPRRLERR LI R RN R LR RRRRARERRRR RN LA RRIRRRRRRRRREIRERRRARRAREEARAERRRERALRRERALRLAL LIS UL CL2EELL L0222 RREERCSLROSCEEOICROERNSESTOERPTRERTOTS

*sx  TABELA DOS ERROS PADRAQ PARA AS LINHAS APQS O AJUSTAMENTO **¢

t*s ITERACAQ 2 *#*

we  BRNEE ZOMEE SIS EEE L e o eron e
(METROS ) (METROS ) (MILIM.) (MMRKM )
210 017 -17.4581 -17.4518 6.30 1.07
E N20 TIY -12.3434 -12.3501 -6.74 1.21
522 T30 24.0630 24.0794 16.35 1.20
N20 £25 11.8003 11.8070 -2.32 1.16
F25 T30 34.4175 34.4120 -5.46 1.09
Q17 A16 1-15,9115 -15.9084 3.13 1.17
N20 $22 22.1278 22.1397 11.91 1.17
x32 T30 15.4845 15.4647 -19.77 1.13
F25 522 10.3324 10.3327 0.24 1.28
TI2 X32 42.3220 42.3143 -7.69 1.54
F25 X32 18.9455 18.9474 1.83 1.17
522 Q17 3.8138 3.8118 -1.94 1.40
T30 z10 -2.8111 -2.8157 -4.60 1.15
A16 N20 -10.0414 -10.0432 -1.79 1.08

0BS. : HOUVE O DE 14 0BSERVACOES COM ERROS PADRAO MAIOR QUE A TOLERANCIA : 0.0 %
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC / DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED / DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT / FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP
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**+ JTERACAO 2 st > *te+  HISTOGRAMA DE RESIDUOS NORMALIZADOS ***
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et e
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1
1
1
1
I .
1 I 1
.4-1 1 .I.
1 1..1.
— % 1 1
w0 1. 1
) -1 1 1
F ' 1 .1 I
] 1 I 1
E i L1 1
Q .3-1 1 1
v 1 1 1
£ I ———— ——--1 1----
N 1 1 I 1. 1 1 I .
C -1 1 I 1 1 1 1
I I 1 1 1 1 I 1
A 1 1 1 I 1 I 1
I 1 1 .1 I 1 1
R .2-1 I I 1 1 1 1
E 1 1 I 1 1 I I
L I 1 1 I I 1 I
A I 1 I I I 1 I
T -1 1 1. 1 I 1 I
1 1 1 1" 1 I 1 I
v 1 ———— 1 1 1 1 1 o ~——- R ————
A I 1 1 I .1 I 1 I 1 1 I. 1 1 1
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FUNDACAQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

HLERERELRRLLELRARRRSIRERRRNRRRRRRRARAAERRNRREPRRARRRERRRRREEERARRIRERALRLEIAREEILLLAELLLLILLSRLRILELL LIRS LISRELLRICESESLOCROOTOOOS

*¢s TABELA DAS LATITUDES DAS REFERENCIAS DE NIVEL E DAS CORRECOES ORTOMETRICAS 2+
ts* JTERACAO 2 s=2

RNA LATITUDE ALTITUDE RNB LATITUDE ALTITUDE ALTITUDE DIFERENCA CORRECAO
(Go.Mw)  (METROS) (Go.MM)  (METROS)  (METROS) (oo (wILIme)
Z10 11.00 57.1287 Q17 10.36 39.6766 48.4026 -0.24 0.66
N20 10.38 13.7252 TI1 10.35 1.3752 7.5502 -0.03 0.01
$22 11.20 35.8652 T30 12.40 59.9462 47 .9057 1.20 -2.39
N20 10.38° 13.7252 F25 12.00 25.5327 19.6290 1.22 ~0.95
F25 12.00 25.5327 T30 12.40 59.9462 42.7395 0.40 -1.10
Q17 10.36 39.6766 A16 10.00 23.7685 31.7225 ~0.36 0.62
N20 10.38 13.7252 S22 11.20 35.8652 24.7952 0.42 -0.60
X32 13.30 44,4807 T30 12.40 59.9462 52.2135 -0.50 1.77
F25 12.00 25.5327 $22 11.20 35.8652 30.6989 -0.40 0.75
TI2 14.00 2.1654 X32 13.30 44,4807 23.3230 -0.30 0.5%0
F25 12.00 25.5327 X32 13.30 44 4807 35.0067 1.30 -2.08
$22 11.20 35.8652 \7 10.36 39.6766 37.7709 ~0.44 0.95
T30 12.40 59.9462 210 "11.00 57.1287 58.5375 -1.40 3.61

A18 10.00 23.7685 N20 10.38 13.7252 18.7469 0.38 -0.39
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ss* ITERACAO

- R.N.

N20
S22
F25
Q17
X32
T30

2 *re e

DESV. PAD.
DOS PARAM.
AJUS TADOS

(METROS)
0.0054
0.0069
0.0074
0.00865
0.0063
0.0072

FASE 1

ALTITUDES
AJUSTADAS

(METROS)

13.
35.
25.
39.
44,
59.

7253
8650
5324
6769
4797
9444

DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC

DEPARTAMENTO DE GEOQODESIA - DEGED

FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE

DIVISAQ DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT

LR 2

TABELLA DAS ALTITUDES AJUSTADAS

DIFERENCA DE
ALTITUDES
AJUSTADAS

(MILIM.)
0.08
~0. 11
~0.40
0.29
-0.99

~1.84

: AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

2RO E ISR NSNS LI R IR SRR RERR LSRN SR ELR 2R LRERSRESSEERNEIEORSESRt00RRREttteettetsttteeessestentsststessedaesseesssecsoctsseces
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END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
END
EMD
END
END

GGGGGGGGGG PPPPPPPPPPP  RRRRRRRRRRR AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA GGGGGGGGGG  PPPPPPPPPPP  PPPPPPPPPPP
GGGGGGGGGGGG PPPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRRR AAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAA GGGGGGGGGGGG PPPPPPPPPPPP  PPPPPPPPPPPP
GG GG PP PP RR RR . AA AA  AA AA GG GG PP PP PP PP
GG PP PP RR RR AA AA  AA AA GG PP PP PP PP
GG PP PP RR' RR  AA AA  AA AA GG . PP PP PP PP
GG PPPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRRR AAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAA GG PPPPPPPPPPPP  PPPPPPPPPPPP
GG GGGGG PPPPPPPPPPP  RRRRRRRRRRR  AAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAA GG GGGGG PPPPPPPPPPP  PPPPPPPPPPP
GG GGGGG PP RR  RR AA AA  AA AA GG GGGGG PP PP
GG GG PP RR RR AA AA  AA AA GG GG PP PP
GG GG PP RR RR AA AA  AA AA GG GG PP PP
GGGGGGGGGGGG PP RR RR  AA AA  AA AA GGGGGGGGGGGG PP LR
GGGGGGGGGG PP RR RR AA AA  AA AA  GGGGGGGGGG PP PP
JUJJIIIGJY 2222222222 9999995999 3333333333 11 FFFEFFFFFFFF
JUJUJIJJIY 222222222222 999999999999 333333333333 11 FFEFFFFEFFFF
JJ 22 22 99 99 33 33 1111 FF
JJ 22 99 99 33 " FE
JJ 22 99 99 33 11 FFE
JJ 22 999999999999 3333 1 FFFEFFFF
JJ 22 999999999999 3333 1 FEFFFFFF
JJ 22 99 33 11 FF
JJ JJ 22 99 33 11 FF
JJ JJ 22 99 99 33 33 n FF
JIJIIIIY 222222222222 999999999999 333333333333 1111111111 FF
JJIJIII 222222222222 9999999999 3333333333 ' RRRRRREER) FF
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.58 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 0O1 MVSXA ~ GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.50 PM 04 AUG 89 PRINTERB 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.59 PM O4 AUG B9 PRINTER8 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTER8 3081 END
*JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 ENO
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.5Q9 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 P¥ O4 AUG 89 PRINTER8 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTER8 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTER8 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTER8 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTER8 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.59 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 ENOD
JOB 2931 QPRAAGPP 1 001.001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54,.50 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O6 AUG 89 PRINTERB 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 o011 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROCM P121 1.54.59 PM 04 AUG BG PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.5C PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 ENO
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121  1.54.59 PM O4 AUG B9 PRINTERS 3081 END
JOB 2831 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.50 PM O4 AUG 89 PRINTERS 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM O4 AUG 89 PRINTER8 3081 END
JOB 2931 GPRAAGPP 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 1.54.59 PM 04 AUG 89 PRINTERS8 3081 END
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EEEEEEEEEEEE DDDODDODD
GGGGGGGGGGGG Pt PPFPPPPPPP RRRRRRRRRRRR RRRRRRRRRRRR EEEEEEEEEEEE DDDDODDDDD

MM
MMM
MViVIM MMM

0D MV MM MM MM CC
DD MM M¥VM MM CC
0D MM MM MM CC

GG GG PP PP RR" RR RR RR EE 0D DD
GG PP RR- RR RR RR EE DD
GG PP PP RR i RR RR RR EE 0D
GG PPPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRRR RRRRRRRRRRRR EEEEEEEE 0D
GG GGGGG PPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRR RRRRRRRRRRR  EEEEEEEE 0D 0D MM
GG GGGGG PP RR RR RR RR EE 0D. 0D MM
GG GG PP RR RR RR RR EE DO 0D MM
GG GG PP RR RR RR RR EE [3]0) 0D MM
GGGGGGGGGGGA PP RR RR RR RR EEEEEEEEEEEE DDDDDDDODODD Mm
GGGGGGGGGG PP RR RR RR RR EEEEEEEEEEEE * DDDDDODDDD MM
JJIJJIJJIJJJ 2222222222 9999999999 3333333333 6666666666
JUJIJJIIIY 222222222222 999999999999 333333333333 666666666666
JJ 22 22 99 99 33 33 66 66
JJ 22 99 99 33 66
JJ 22 99 99 33 66
JJ 22 999999999999 3333 66666666666
JJ 22 999999999999 3333 666666666666
JJ 22 99 33 66 66
JJ JJ 22 99 33 66 66
JJ JJ 22 99 99 33 33 66 66
JJJIJJJJJ 222222222222 999999999999 333333333333 666666666666
JIJJJJ 222222222222 9999999999 3333333333 6666666666
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0B 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121% 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0OB 2936 GPRREOMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0OB 2938 GPRREDMC 1 001 00t MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROCM P121 2.27.13 PM 04
START J0OB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27:13 PM 04
START J0B 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0B 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREOMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0OB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREOMC 1 001 00t MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0B 2936 GPRREDMC 1 001 00t MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0OB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREOMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0B 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0OB 2936 GPRREDOMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0OB 2936 GPRREOMC 1 001 00! MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START J0OB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
START JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.13 PM 04
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JES 2 U0B LOG ~- SYSTEM 308t -~ NODE MVSXA
13.54.50 J0B 2936 CHASP373 GPRREDMC STARTED - INIT 15 - CLASS B - SYS 3081
13.58.40 J0B 2936 CHASP395 GPRREDMC ENDED
come—= JES2 JOB STATISTICS -~=w=-
04 AUG 89 J0OB EXECUTION DATE
85 CARDS READ
1,924 SYSOUT PRINT RECORDS
O SYSQUT PUNCH RECORDS

118 SYSOUT SPOOL KBYTES

3.83 MINUTES EXECUTION TIME

Bol
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//GPRREDMC JOB (SAXGP121,10,5), 'GILBER DEGED/LUCAS’,TIME=(1,00),
MSGCLASS=F, MSGLEVEL=(1 1) ,NOTIFY=GPR

//
*2*ROUTE PRINT MVSXA.LOCAL

BB e e e - s e s Be . e e " T T - - e " B e S T WS e e AP - o - -

: METODO DOS PARAMETROS

te2 AJUSTAMENTO ALTIMETRICO SIMULTANEO
: FIND ‘DUVIDAS’

sss PARA QUAISQUER ESCLARECIMENTOS SOBRE AS OPCOES

JOB 2936
00020099
0003009
060030199
00031099
00040099

L e T Tt T T T et 00050099
//STEPY EXEC PGM=(G100789,REGION=2000K 00070099
//STEPLIB 0D DSN=GPR.AJUSTAM.LOAD,DISP=SHR 00080099
//FTO1FOOY DD ¢ 00080199
s sFTO2FOO1 DD DSN=GPR.ALTFIXAS.DATA( ) ,DISP=SHR 00089899
//FTO3FO01 DD DSN=GPR.DIPAN.DATA(AAGPOOOO),DISP=SHR 00090049
/7 ) po = 00091899
//FTO4FOO1 DD DSN=GPR.DESNAJUS.DATA(AAGPOOOO) ,01SP=SHR 00092399
*2¢F TO4FQO01 DD DUMMY 00092499
//FTOS5F001 D0 DSN=GPR.ALTAJUST.DATA{AAGPOOCO),DISP=SHR 00092599
*#s+FTOSFO01 DD DUMMY 00093099
//FTOBFO01 DD SYSOUT=s 00100029
//FTOTFOO1 DD SYSOUT=#* DCB=(RECFM=FBA,LRECL=133,BLKSIZE=133) 00100199
s+ *FTOTFOO! DD DSN=GPR.SAIDA.OUTLIST,DISP=SHR 00100299
¢ eFTOBFOO1 DD DSN=GPR., .DATA( ) .DISP=SHR 00103099
s ¢sFTO9F001 DD DSN=GPR. .DATA( ) .DISPaSHR 00104099
//FT10FO01 DD DSN=GPR.OUTROS. DATA(QUIQUADR) DISPGSHR 00110099
¢ - ODUVIDAS ----- SOBRE ~~--—==—-== A§ —=~———-—-- opCOES ---- ? ---00130099
s*s QRGANIZAGCAC DOS DADOS A SEREM LIDOS NESTE *JoB CONTROL“ 00150099
sse 00150199
sos FTOY - L2 : LABEL NUMERO 2 (LEITURA DAS ALTITUDES FIXAS) 00151099
ses L3 : LABEL NUMERO 3 (LEITURA DOS DADOS PRINCIPAIS) 00152099
see L4 : LABEL NUMERO 4 (ESCRITA DE DESNIVEIS AJUSTADOS) 00153099
see LS : LABEL NUMERO S (ESCRITA DE ALTITUDES AJUSTADAS) 00154099
ses L6 : LABEL NUMERQO 6 ("DEFAULT" DO SISTEMA) 00155099
see L7 : LABEL NUMERO 7 (ESCRITA DE DADOS NA IMPRESSORA) 00156099
ses L8 : LABEL NUMERQO 8 (DESATIVADO) 00157099
see L9 : LABEL NUMERO 9 (DESATIVADO) . 00158099
see L10 : LABEL NUMERO 10 (LEITURA DA TABELA DE QUI-QUADRADO) 00159099
ses 00159199
ses 4 NDI : NUMERO DE ITERACOES (VALOR MAXIMO = 3) 00160099
sss D ICOR : 00 - CALCULO DA CORRECAO ORTOMETRICA POR "N.O.A.A." 00161099
sss 01 - CALCULO DA CORRECAO ORTOMETRICA POR "E.J.K." 00162099
sss 3 I1GY : O1 - INVERSAO DE MATRIZES POR "JORDAN" 00170099
o 02 - INVERSAO DE MATRIZES POR "MINVER" 00180099
sse 03 ~ INVERSAO Df MATRIZES POR "MINV" 00181099
ses 04 - INVERSAQ DE MATRIZES POR "MODRO1" 00190099
ses 0S5 - INVERSAO DE MATRIZES POR "MODROS™ 00190199
sses 4 IG2 : 00 - NAO FAZ O TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS 00200099
soe 01 - FAZ O TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS 002100499
ese 5 IG3 : 00 - LEITURA OE DADOS FORMATADOS TIPO “LEVEL" 00211099
eoe Ot - LEITURA DE DADOS FORMATADQS TIPO "AAGPSP*" 00212099
see § 1G4 : 00 - NAD ESCREVE DADOS EM FTO4F001 E EM FTOSFOO! 00213099
see 01 - ESCREVE DADOS EM FTO4FOQ! E EM FTOSFOO1 00214099
see 7 IG5 : 00 - ALTITUDES FIXAS SEM INFLUENCIA DA COR. ORT. 00215099
ssse 01 - ALTITUDES FIXAS COM INFLUENCIA DA COR. ORT. 00216099
sse g IG6 : 00 -~ AJUSTAMENTO DE LINHA DE NIVELAMENTO 00217099
sss O1 - AJUSTAMENTO DE REDE ALTIMETRICA 00218099
sss 0 IG7 : 00 - PESOS INVERS. PROPORC. AS DISCREP. DO NIV./CONTR.00219099
seet 01 ~ PESOS INVERS. PROPORC. AS DISTANCIAS 00220099
sees 10 IMPO : O1 ~ TABELA DO QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO 00240099
see 1 IMP1 : Ot - TABELA DOS DESNIVEIS AJUSTADOS 00250099
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L3y
sss 15
ses 16
see 17
sse
see
s
T3}
soe
8

002

IMPS : O1 - TABELA DAS LATITUDES E CORRECOES ORTOMETRICAS

IMP6 : O1 - TABELA DA MATRIZ DE CORRELACAO DOS DESN. AJUST.

IMP7 : 01 - HISTOGRAMA DOS RESIDUOS NORMALIZADOS

PROB : INTERVALO DE CONFIANCA (PROBABILIDADE)

SIGMAO : VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A PRIORI

RNFIXA E RNFIXB : REFERENCIA DE NIVEL FIXA

ALFIX : ALTITUDE FIXA DA R.N. TIPO INJUNCAO (EM METROS)
DPAF : DESVIO-PADRAQ DA ALTITUDE FIXA (EM METROS)

00270099
00290099
©0291099
00292099
00300099
00310099
00320099
00330099
00340099
00350099



102

’o t00e

R

1EF2361
1EF2371

1EF2371

1EF2371
IEF2371
1EF2371
1EF2371
1IEF2371
1EF2371
1EF2371
1EF2371
1IEF 1421
1IEF28S51
1EF2851
IEF2851
IEF28S51
IEF2851
1IEF2851
IEF2851
IEF2851

IEF2851

IEF2851
IEF28SI
IEF28S1
1EF28S1
IEF2851
1EF2851
1IEF2851
IEF3731
1EF3741
IEF3751
1IEF3761

ALLOC. FOR GPRREDMC STEP1
287 ALLOCATED TO STEPLIB
308 ALLOCATED TO SYSO1261
JES2 ALLOCATED TO FTO1FOO1
1C4 ALLOCATED TO FTO3FOO1
JES2 ALLOCATED TO :
123 ALLOCATED TO FTO4FOO1
123 ALLOCATED TO FTOS5FCO1
JES2 ALLOCATED TO FTO6FOO1
JES2 ALLOCATED 7O FTO7FOO1
302 ALLOCATED 7O FT10FOO1

GPRREDMC STEP! - STEP WAS EXECUTED - COND CODE QOO0

GPR.AJUSTAM. LOAD

VOL SER NOS= TS0OBOA4.
CATALOG.MVSICF.VSHR80O1
VOL SER NOS= SHR801.
JES2.J0B02936.5S1000101
GPR.DIPAN.DATA

VOL SER NOS= RES803.
JES2.J0BO2936.S1000102
GPR.DESNAJUS .DATA

VOL SER NOS= TS0OBO3.
GPR.ALTAJUST.DATA

VOL SER NOS= TS0BO3.
JES2.J0B02936.50000103
JES2.J0B02936.50000104
GPR.OUTROS .DATA

VOL SER NOS= TS0801.

STEP /STEP1 / START 89216.
STEP /STEP1 / STOP 89216.
JOB /GPRREDMC/ START 89216.
JOB /GPRREDMC/ STOP 88216.

1354

1358 CPU

1354

1358 CPU

KEPT
KEPT

SYSIN
KEPT

SYSIN
KEPT

KEPT
SYSOUT

SYSOuUT
KEPT

OMIN 33.98SEC SRB OMIN 0O0.O04SEC VIRT
OMIN 33.98SEC SRB OMIN OO0.04SEC

1212K SYS

300K EXT

oK

SYS

8856K
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAQO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

SCCERLERRCENERNE LR RRCRRERRRRRRRRRRORRCLERERRRREREDAREREERRRRRLRLRRLRRESLSERPERESRLLLLERLELELSRLE20SEOSSESSEOECSESITRSEEEIESOECESQEOPOETES

SEIEERALLE IR ERRRLRAE LR P LA AR E LI EASLCLLLLLLSELSLLLRNLEELSLLERARS
* ARQUIVO DE DADOS (FTO3FOO1) : GPR.DIPAN.DATA(AAGPOOOO) b
s AJUSTAMENTO DOS CIRCUITOS PRINCIPAIS (MACRO-CIRCUITOS) DA REDE *
. DE CONTROLE VERTICAL DE ALTA PRECISAO D0 S.G.B. b

* FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR hd

EELLLRLALRRERLRXELLRLRLRLRBLLELERLLERELERLRERARSLLRRLELXRRLEELEEEREOSERESESETSTS
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X074

FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE

DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC / DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED / ODIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT / FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

10-

t2e | ISTA DAS OPCOES *o+

NUMERD DE ITERACOES ......ciiiiiiiiirirnennnnenns e e ettt verssse.. NDI = 2
CALCULO DA CORRECAD ORTOMETRICA .. ueeee s essasvnnnnnnnnneeesossssnennensnnnasesenns ICO = 1
SE ICO = 1 : FORMULAS DO " NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION *

SE ICO = 2 : FORMULAS OE " EDWARD JULIAN KRAKIWSKY ( HEIGHTS ) *

ESCOLHA DE SUBROTINA PARA INVERSAOD DE MATRIZES v vruieeeeeenennnnoneonannnacnannens 1G1 = 1
SE IG! = 1 : "JORDAN" (INVERSAO ATRAVES DO METODO DE GAUSS COM PIVOTEAMENTO)

SE IG1 = 2 "MINVER" (INVERSAO ATRAVES DO METODO PADRAO DE GAUSS-JORDAN)

SE 1G1 = 3 “MINV" ( INVERSAO ATRAVES DO METODO PADRAO DE GAUSS-JORDAN)

SE I1G1 = 4 “MODRO1" '( INVERSAO DE MATRIZ POR OPERACOES ELEMENTARES)

.SE 1G1 = § "MODRO8" (INVERSAD DE MATRIZ SIMETRICA USANDO SUBROTINA "VERSOL")

"ESCOLHA PARA O TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS PARA A VARIANCIA POPULACIONAL ....... I1G2 = 1
.SE 162 = 1 : FAZ O TESTE ,

SE IG2 <> 1 : NAO FAZ O TESTE

TIPO DE ARGQUIVO PRINCIPAL DE LEITURA ...ttt treteeeeeeeeasenacaceennnensssensnnnns 163 = 1
SE I1G3 = 1 : ARQUIVO TIPO PADRAO

.SE I1G3 <> 1 : ARQUIVO TIPO "LEVEL"

ESCRITA DE DADOS NOS ARQUIVOS FTO4FOO1 E FTOSFOOT DO J.C.l. +'ivvrernenerenonnnnnenns 1G4 = 1
SE IG4 = 1 : GRAVA 0S DADOS NOS ARQUIVQS :

SE 1G4 <> 1 : NAO GRAVA 0S DADOS NOS ARQUIVOS

TIPO DE ALTITUDES FIXAS (INJUNCOES ) ...ttt iiiiineeensnosonnsnasaseosonnnanseeennnns IG5 = 1
SE IG5 = 1 : ALTITUDES FIXAS COM INFLUENCIA DAS CORRECOES ORTOMETRICAS

SE IG5 <> 1t : ALTITUDES FIXAS SEM INFLUENCIA DAS CORRECOES ORTOMETRICAS

TIPO DE AJUSTAMENTO STIMULTANED . rnnnrreeeneeeeeeaeennneenns S 166 = 1
SE IG6 = 1 : AJUSTAMENTO DE REDE ALTIMETRICA :

SE IG6 <> 1 : AJUSTAMENTO DE LINHA DE NIVELAMENTO

TIPO DE PONDERAGCAO PARA AS OBSERVACOES ( DESNIVEIS )it virenneeonneroonsoaeasanennns IG7 = 1
SE 1G7 = 1 INVERSAMENTE PROPORCIONAIS AS DISTANCIAS

SE IG7 <> 1 INVERSAVMENTE PROPORCIONAIS AS DISCREPANCIAS DO NIV. / CONTRA-NIV.

IMPRESSAO DO QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO i o v vvneeneeensonrssacscanesonnsennnannnns IMPY = 1
IMPRESSAD DA TABELA DOS DESNIVEIS AJUSTADDS vt vvveeeeeeeooerannetonenonnnsaneasnens IMP2 = 1
IMPRESSAO DA TABELA DAS ALTITUDES AUUSTADAS t it tiereveeeoneennenoesoancsasssnnnnsees IMP3 = 1
IMPRESSAO DA TABELA DOS RESIDUDS NORMALIZADOS . v vvvvreneeennnneneeeonnnaennnanas .. IMP4 = 1
IMPRESSAO DA TABELA DOS ERROS PADRAO PARA AS LINHAS APOS O AJUSTAMENTO ............ IMPS = 1
IMPRESSAQ DA TABELA DAS LATITUDES DAS RRNN E DAS CORRECOES ORTOMETRICAS ........... IMPG = 1
IMPRESSAQO DA MATRIZ DE CORRELACAO DOS DESNIVEIS AJUSTADOS vt viviverrscncesnensosee IMPT = 1
IMPRESSAO DO HISTOGRAMA DOS RESIDUOS NORMALIZADOS vttt vovunneeeessonnnnseesnennnns IMP8 = 1
SE QOPCAO = 1 : ESCREVE 0S RESULTADOS

SE OPCAO <> 1

: NAQ ESCREVE 0S RESULTADOS
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRQ DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAQ DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

CEENORSRERAL LR LR LR RN LR LR EARR LB AN RAREL SR LR ELRR RN RRRRRSROURRLRRERREL LS RLLEXELERRLELELLLTRLREEL L EIELILLEL 220 PCACRTESCEED

*t#s INJUNCOES DO AJUSTAMENTO SIMULTANEQ #s+

REFERENCIAS ALTITUDES
DE NIVEL
FIXAS (METROS)
aX 8.6362

4074
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
OEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE. 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

C80EC0BREPCORORENNRRREREEINRNLRRRRAOLIUSCRRNNRRRRRRRRRRREOSRERARRNNOEREENRRNOICELINLUIEREROSSR0ABIREUPORIINANNOINIIRIERETINNEOETS

*x+ CHAMADAS DE SUBROTINAS #*#¢

e e

-

sse ITERACAO

SBATPA
SUBMAT
SBATPL
JORDAN
PROMAT
ESCMAT
ALTJUS
PROMAT
ADIMAT
ADIMAT
SBATPA
TESHIP
PROMAT
TRAMAT
PROMAT
ESCMAT
INVMAD
ESCMAT
SUBMAT
ESCMAT
VERT
ESTATI

LR B B N 2N BE B BN JR BN R R N BE BN BN W W W )
LR B IR IR R BN BE B BE X B BN BN BN NN BF WY 3 3 )

I A * : "XMVCR" MENOR QU IGUAL A ZERO NO PROGRAMA PRINCIPAL

>
Q
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BT 9 % 5 52000200 snoonsasn
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCTIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES ~ DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

’.Ot"”tt’.tl’"”'tt”!””“tl.”‘tit.R‘lt..tttttt'"ttt’t"t"t"ttt‘t""t”t,t‘tt"Q‘tttt“""""”.’.’t‘."”..”..’o"'ﬂ.

t+* QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO SIMULTANEQ #*3*

s*s ITERACAD 1 *¢¢

1- NUMERO DE osséavAcﬁes ( DESNIVEIS ) ..iiiiieinrannennnacncnencennnsncasannns NEQ = 56
2- NUMERO DE PARAMETROS INCOGNITOS ( ALTITUDES DESCONHECIDAS ) ............... NPT = 37
3- NUMERO DE GRAUS DE LIBERDADE ... ..uvvunnneennnnneenanaeeennaeneeneannsennns NGL = 19
o 4- NUMERO DE REFERENCIAS DE NIVEL DA REDE ALTIMETRICA ........ et NRN = 38
& 5- NUMERO DE PONTOS FIXOS O AJUSTAMENTO ( INJUNCOES ) «'uvevvenrvnnennennnnn. NPF = 1
6—.INTERVALO DE CONFIANCA ( REGIAD DE ACEITACAD ) .....coviiiinnnnnnnanannnn . RACE = 0.950
"7- NIVEL DE SIGNIFICANCIA ( REGIAO DE REJEICAD ) ..ivivrinrnrncnnnnncnnnnnnnans RREJ = 0.050
8- SOMATORIO DOS QUADRADOS DOS RESIDUOS ..........cceceenenn Ceeeeeeeeraeean VTPV = 0.00017809 METROS QUADRADOS
9- VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A PRIORI ........cuvvevnennnnansanaancnneens SIGPRI = 1.00000000 METROS QUADRADOS
10- VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A POSTERIORT ....... eeeenneenneennennnanns SIGPOS = 0.00000937 METROS QUADRADOS
11- DETERMINANTE DA MATRIZ “"ATPA" DAS EQUACOES NORMAIS e eeetaieiaiiieiee... DET = 0.0
12- TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS PARA A VARIANCIA POPULACIONAL .......cceceveeenns HIPOTESE BASICA REJEITADA
13- COEFICIENTE DE MOMENTO DE ASSIMETRIA DA DISTRIBUICAO AMOSTRAL .......... COFASS = -0.28
COFASS < O : A DISTRIBUICAO APRESENTA ASSIMETRIA NEGATIVA ’
14- COEFICIENTE DE MOMENTO DE CURTOSE DA DISTRIBUICAO AMOSTRAL ............. COFCUR = 2.38

COFCUR < 3 : A DISTRIBUICAO £ PLATICURTICA : CURVA DE FREQUENCIA MAIS ACHATADA QUE A CURVA NORMAL
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FUNDACAQO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO -~ REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

SEERCREIRERREERCEARERENSRANLRLRIRCRURRERRRERUSRRLRRRERORRRERAREEERLERERREEARERAAERRERIRESNNEIINISEEIS0EESS0203200288008880000008800

*x*  TABELA DOS DESNIVEIS AJUSTADOS #t*¢

ss¢ ITERACAO 1 222

VETOR DAS  DESNIVEIS PESOS DISTAN  DESNIVEIS DESV. PAD. RESIDUOS DESV. PAD.

RN RN2 CONSTANTES  OBSERVADOS DOS CIAS AJUSTADOS DOS 0OS
(METROS ) (METROS)  DESN. OBS. (kM) (METROS)  DESN. AJ. (MILIM.) RES 10UOS
' (METROS ) (METROS )
19005 1777 0.0 -523.8375 0.0017 601.39  -523.7902 0.0593 47.32 0.0461
1777 19008 0.0 523.8844 0.0005 2060.81 523.7902 0.0593 -94.22 0.1257
19005 17198 0.0 -275.2757 0.0014 696.90  -275.3624 0.0680 -86.70 0.0437
17198 CH 20155 0.0 674.9476 0.0017 587.80 674.9814 0.0569 33.77 0.0477
CH 2018s 20502 0.0 -902.5657 0.0022 456.17  -902.5938 0.0565 -28.14 0.0330
20502 P 4p 0.0 -23.5925 0.0031 324.48 -23.6329 0.0513 -40.37 0.0204

P ap 4x 8.6362 -11.0222 0.0790  12.66 -11.0222 0.0109 -0.00 0.0
P ap 1777X 0. , 2.8368 0.0065 154.76 2.8175 0.0368 -19.25 0.0097
17198 15608 0.0 250. 6625 0.0030 338.73 250.6009 0.0504 -61.60 0.0251
15608 1578A 0.0 44.5194 0.0016  616.57 44.4867 0.0579 -32.71 0.0493
15784 CH 2015§ 0.0 379.9713 0.0015  650.79 379.8938 0.0608 -77.53 0.0490
15784 12542 0.0 -244.0753 0.0023 434.18  -244.0466 0.0561 28.69 0.0303
12542 CH 43X 0.0 288.7472 0.0016  627.68 288.7422 0.0653 -4.96 0.0403
CH  a3x U 9018V 0.0 -122.2582 0.0013 759.13  -122.3080 0.0668 -49.83 0.0515
U 9018V 20502 0.0 -444.9979 0.0007 1431.11  -445.0877 0.0872 -89.77 0.0763
15608 1206F 0.0 -53.1308 0.0011  892.76 -53.2458 0.0716 -114.99 0.0569
1206F 12542 0.0 -146.2334 0.0009 1091.13  -146.3141 0.0708 -80.73 0.0722
1206F 724C 0.0 -247.2421 0.0032 308.29  -247.2590 0.0509 ~16.90 0.0173
724C 735M 0.0 128.2241 0.0024  422.863 128.2293 0.0564 5.16 0.0279
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735M
13624
69M

6OM

81J

1762

81y

156Y
10946
13624
903V

CH 900L
Q01T
901T

CH 276K
CH 238F
CH 276K
CH 3351
CH 34sH
CH 379V
CH 3a5H
464l

CH 900L
CH 80ST
5784
5784
5544

CH 805T

80¢

923C -

atnT

CH

CH

CH
CH

CH
CH
CH
CH

CH
CH

CH

13624
69M
43x
81y

1762
9018V
156Y

10946

1762
903V
900L
9017
156Y
276K
238F
1094G
3351
345H
379V
238F
484L
379V
805T
578J
3351
5544
464L
923C
9207

oA L,

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

RURSRY o HEN o JEPONL AR

608.5933
230.8075
-577.8172
-469.4807
-700.6248
470.0524
261.5770
-787.8800
-174.4918
-194.9984
~311.0092
238.6357
290.0461
-439.8755
-54.6721
-3.3410
125.9754
51.2419
-419.4232
187.4992
-353.0063
-66.5827
-102.8382
-218.9703
246.5640
-76.8557
21.7301
-243.0035
-36.9489

o 4R CHARD

0.0012
0.0013
0.0016
0.0124
0.0007
0.0013
0.0012
0.0017
0.0013
0.0021
0.0108
0.0143
0.0012
0.0018
0.0050
0.0014
0.0017
0.0042
0.0018
0.0009
0.0015
0.0011
0.0011
0.0144
0.0016
0.0018
0.0009
0.0011
0.0059

823.89
758.38
630.30

80.56
1356. 16
754.17
805.00
577.50
792.76
469.78

92.26

70.00
808.37
551.77
199.44
712.28
575.30
237.63
544 .24
1147.48
684.01
898.99
907.10

69.55
637.41

 §57.00

1077.71
895.78
168.30

i L MWLM 7. 110K . Y ..

608.6112
230.7002
-577.8536
-469.4874

-700.7288 .

470.0546
261.5713
-787.8714
-174.4287
-194.9217

-310.9990

238.6410
290.0638
-439.8457
-54.6669
-3.2949
125.9915
51.2493
-419.4513
187.5436
-352.9498
-66.5015
-102.8067
-218.9723
246.5658
-76.8732
21.7385
-242.9468
-36.9398

e 18 MRANL Sty v O OTRM S nsneino A% L BRI Lo QU OTBRY s

0.0662
0.0?54
0.0637
0.0268
0.0720
0.0703
0.0654
0.0597
0.0700
0.0549
0.0283
0.0249
0.0640
0.0565
0.0398
0.0664
0.0578
0.0434
0.0559
0.0723
0.0597
0.0648
0.0635
0.0249
0.0601
0.0586
0.075%

0.0655

0.0376

17.90
-107.26
-36.39
-6.74
-103.97
2.20
-5.67
8.61
63.09
76.65
10.22
5.32
17.74
29.82
5.18
46 .06
16.14
7.3%
-28.11
44.39
56 .49
81.21
31.53
-1.98
1.83
-17.49
8.36
56.68
Q.11

0.0578
0.0532
0.0431
0.0063
0.0868
0.0462
0.0571
0.0430
0.0502

0.0372

0.0079
0.0062
0.0%90
0.044%
0.0169
0.0476
0.0454
0.018%
0.0444
0.0743
0.0%34
0.0%50
0.0669
0.0058
0.0486
0.0422
0.0664
0.0641
0.0129
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903V
CH 678H
735M
12682
224C
12152
12152

602

CH 678H
923cC
12682
CH 678
12152
12682
9297

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

-471.,
-185.
17.

71
74,
-223.

2576
5140
3278

.8386
.6888

1049
2189

0.0019
0.0011
Q.0018
0.0025
0.0003
0.0024
0.0006

529.96
947.06
539.91
396.84
3279.51
422,12
1574.62

~-471.2298
-185.5226
17.3227
~74.8630
71.4690
74.0829
-223.2425

0.0568
0.08680
0.0593
0.0529
0.0852
0.0561
0.0815

27.78
-8.65
-5.14
-24.43
-219.82
-21.96
~23.62

0.0417
0.0652
0.0394
0.0304
0.1532
0.0289%
0.0901
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA ~ IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAQGP

CEESEESSEEEEENRRUNREERRRRERRENNERRREESERRRRRENERRRAEEEPIEERIELARESEEELEELTLTELLLSEL LRSS LRANIILIELSL022S28C924908808050080

*#* MATRIZ DOS COEFICIENTES DE CORRELACAO DOS DESNIVEIS AJUSTADOS ***

sss ITERACAOD 1 ss¢

1.000 -1.000 0.317 0.203 0.201 0.196 0.000 0.130 0.075 0.076 0.055 0.016 0.034 0.043
0.100 0.051 0.023 0.018 0.016 0.017 0.013 0.003 0.002 0.018 0.025 -0.002 0.005 0.015
0.002 0.003 0.003 0.009 0.003 0.003 0.008 -0.002 0.000 0.001 0.003 -0.001 0.001 -0.001
0.001 0.003 -0.001 0.002 | -0.004 -0.001 0.004 -0.007 0.002 0.008 0.007 0.016 0.001 0.006
-1.000, 1.000 -0.317 -0.203 -0.201 -0.196 -0.000 -0.130 -0.075 -0.076 -0.055 -0.016 -0.034 -0.043
=0. 100 -0.051 -0.023 -0.016 -0.016 -0.017 -0.013 -0.003 -0.002 ;0.018 -0.025 0.002 -0.005 -0.015
-0.002 -0.003 -0.003 -0.009 -0.003 -0.003 -0.008 0.002 -0.000 -0.001 -0.003 0.001 -0.001 0.001
-0.001 -0.003 0.001 -0.002 0.004 0.001 -0.004 0.007 -0.002 -0.008 -0.007 -0.016 -0.001 ~0.006
0.317 -0.317 1.000 -0.265 -0.262 -0.255 -0.000 -0.170 -0.098 -0.099 -0.072 -0.020 -0.044 -0.056
~0.130 -0.066 -0.030 -0.020 -0.021 -0.022 -0.017 -0.004 -0.003 -0.023 -0.032 0.002 -0.007 -0.020
-0.002 -0.004 -0.004 -0.011 -0.004 -0.004 -0.011 0.003 -0.000 -0.001 -0.004 0.001 -0.002 0.001
-0.001 -0.004 0.001 -0.003 0.605 0.001 -0.005 0.009 -0.003 -0.010 -0.009 =0.020 -0.001 -0.008
0.203 -0.203 -0.265 1.000 -0.256 ;-0.164 0.000 -0.109 -0.282 0.330 0.387 -0.040 0.012 0.035
0.095 0.137 0.099 0.028 0.029 .0.030 0.026 0.018 0.00 0.018 0.030 -0.007 0.006 0.020
0.002 0.005 0.005 0.015 0.005 0.004 0.013 -0.004 0.000 0.001 0.005% -0.001 0.002 -0.002
0.001 0.005 -0.001 0.004 -0.007 -0.001 0.006 -0.012 0.004 0.013 0.012 0.027 0.001 o.on
0.201 -0.201 -0.262 -0.256 1.000 -0.162 0.000 -0.107 -0.005 -0.051 -0.187 0.098 0.113 0.125
0.274 0.050 -0.014 0.0\30 0.031 0.031 0.022 -0.007 0.008 0.047 0.061 0.001 0.014 0.036
0.005 0.007 0.008 0.017 0.008 0.007 0.018 -0.005 0.000 0.002 0.006 -0.001 0.003 -0.002
0.001 0.008 -0.001 0.005 -0.008 -0.001 0.007 -0.013 0.005 0.018 0.013 0.031 0.001 0.0%3
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-0.081
-0.002
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.130
-0.053
-0.001
-0.000
0.075
-0.147
-0.003
-0.001
0.076
-0.056
-0.002
0.001
0.055
0.264
0.005
0.001
0.018
-0.232
-0.00%
0.000
0.034
-0.300
-0.007

-0.041
-0.003
-0.002
~0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.130
-0.027
-0.002
-0.002

-0.075,

-0.133
-0.006
-0.005
-0.076
0.330
0.006
0.006
-0.055
-0.076
0.004
0.003
-0.016
0.295
0.001
0.002
-0.034
0.049

0.017.

-0.019
-0.002
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.170
-0.012
-0.002
0.000
~0.098
-0.084

-0.005 -

0.001
-0.099
0.300
0.006
-0.002
-0.072
-0.122
0.003
-0.000
-0.020
0.306
0.002
~0.001
-0.044
-0.268
0.017

-0.013
~0.007
-0.002
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.109
-0.008
-0.005
~0.001
0.282
-0.031
-0.017
-0.004
0.330
0.043
0.021
0.005
0.387
0.011
0.008
0.003
-0.040
0.023
0.010
0.002
0.012
0.129
0.063

-0.013
-0.003
,0.003

0.000

-0.000
-0.000
0.000
-0.107
-0.009
-0.002
0.002
-0.005
-0.033
-0.006
0.008
-0.051
0.045
0.004
-0.009
-0.187
0.012
0.005
-0.004
0.098
0.024
-0.001
-0.004
0.113
0.136
0.011

-0.013
-0.002
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.105
-0.009
-0.002
0.000
-0.061
-0.034
-0.005
0.001
-0.061
0.048
0.005
-0.001
-0.044
0.010
0.004
-0.000
-0.013
0.028
0.000
-0.001%
-0.027
0.147
0.013

-0.010"

-0.007
-0.003
1.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.007
-0.004
-0.002
-0.000
-0.028
-0.015
-0.007
-0.000
0.047
0.014
0.008
0.000
0.002
0.011
0.003
-0.000
0.032
0.002
0.003
-0.000
0.147
0.039

-0.002
0.002
0.006

-0.000
0.000

-0.000

-0.000
1.000

-0.002
0.001
0.004

-0.040

-0.014
0.005
0.014

-0.041
0.059

-0.005

-0.018

-0.029

-0.028

-0.003

-0.005

-0.008
0.063

-0.002

-0.010

-0.018
0.199

-0.015

-0.002
-0.000
-0.002
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.040
-0.001
-0.000
-0.001
1.000
-0.003
-0.000
-0.004
-0.280
-0.006
0.000
0.005
-0.299
0.009
0.000
0.003
0.013
-0.011
-0.000
0.002
-0.037
-0.022
0.000

-0.014
-0.001
-0.006
-0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.041
-0.010
-0.000
-0.004
-0.280
-0.027
-0.002
-0.015
1.000
-0.004
0.001
0.019
-0.410
0.044
0.001
0.007
-0.231
-0.035
0.000
0.009
-0.1OQ
-0.034
0.004

-0.020

-0.002

-0.005%
0.000
0.000
0.000

-0.000

-0.029

-0.013

-0.002

-0.004

-0.299

-0.040

-0.005

-0.013

-0.410
0.012
0.006
0.017

1.000
0.050
0.003
0.006
0.172

-0.028
0.001
0.009
0.137
0.013
0.016

0.001
0.001
-0.013
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.008
0.001
0.000
-0.008
0.013
0.006
0.001
-0.031
-0.231
-0.021
-0.002
0.041
0.172
0.009

"~0.001

0.012
1.000
-0.021
-0.001
0.021
-0.172
-0.069
-0.004

~0.004
-0.001
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.018
-0.003
-0.001
-0.000
-0.037
-0.008
-0.003
-0.001
-0. 100
0.000
0.003
0.002
0.137
0.012
0.002
0.000
-0.172
-0.009
0.001
0.001
1.000
-0.006
0.008

0.008
-0.221.
0.034
-0.014
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0.003
0.043
-0.345
0.040
0.004
0.100
1.000
-0.015
-0.004
0.051
-0.203
-0.003
-0.003
0.023
~0.019
-0.002
0.004
0.016
-0.094
-0.001
-0.003
0.016
-0.097

-0.027

-0.003
0.017
-0.098
-0.335
0.001
0.013

0.016
-0.043
-0.051

0.018

0.015
-0.100
-0.208
-0.020
-0.018
~0.051

1.000
-0.018
-0.017
-0.023
~0.507

0.024

0.023
-0.016
-0.108
-0.018
-0.017
-0.016
-0.113
-0.022
-0.012
~0.017
~0.119
-0.033

0.027
-0.013

-0.005
-0.056
-0.094
0.014
0.000
-0.130
-0.019
-0.018
0.003
-0.066
-0.507
-0.017
0.004
-0.030
1.000
0.024
-0.006
-0.020
0.162
-0.018
0.004
-0.021
0.169
-0.018
0.000
-0.022
0.181
-0.010
-0.023
-0.017

0.014
0.035
0.012
0.020
0.010
0.095
-0.094
-0.053
-0.014
0.137
-0.108
-0.056
-0.013
0.099

0.162

0.082
0.019
0.028
1.000
-0.059
-0.014
0.029
~0.121
-0.057
-0.009
0.030
-0.129
0.000
0.029
0.028

"0-
0.
0.011
.032
011
.274
.097
.023

028
125

0.024

0.050 |
.113
.016
.025
.014

0.169

.019
.036
.030
121
.01%
.026
.08 1

.020
.013
.031
. 185
.036
.090
.022

-0.005
-0.035
-0.003

0.022
-0.000
-0.081
-0.098
-0.020

0.003
-0.041
-0.119
-0.016

0.004
-0.019

0.181

0.020
-0.006
-0.013
-0.129
-0.016

0.004
-0.013
-0.185
-0.015
~-0.005
-0.013

1.000
-0.003
-0.017
-0.010

0.024
0.000
-0.057
0.058
0.01
0.000
-0.072
-0.05%
-0.022
~-0.000
-0.107
-0.045
-0.022
0.000
0.172
0.058
0.031
-0.000
-0.119
-0.045
-0.023
-0.000
-0.136
-0.041
-0.010
-0.000
-0.257
0.009
0.071
0.000

-0.056
-0.023
~0.290
-0.011%
-0.007
-0.053
0.008
0.016
0.042
-0.027
-0.095
0.015
0.047
-0.012
0.194
-0.021
-0.070
-0.008
-0.122
0.015
0.051
-0.009
-0.130
0.010
0.034
-0.009
-0.155
-0.032
-0.271
-0.007

0.014
-0.059
0.073
0.002
0.011
-0.147
-0.021
-0.001
-0.015
-0.133
0.001
-0.001
-0.014
-0.084
-0.014
0.001
9.019
-0.031
0.006
-0.001
-0.014
-0.033
0.004
~0.001
-0.028
-0.034
-0.020
-0.003
0.040
-0.028

0.057
-0.051
0.317
0.005
0.016
-0.056
-0.134
-0.005%
-0.047
0.330
-0.045
-0.005
-0.050
0.300
0.015
0.006
0.073
0.043
-0.028
-0.005
-0.053
0.045
-0.033
-0.004
-0.162
0.048
-0.073
0.004
0.333
0.047

0.053
0.130
0.336
0.016
0.011
0.264
-0.175
-0.019
-0.041
-0.076
-0.088
-0.017
-0.045
-0.122

0.076

0.022

0.067

0.011
-0.073
~0.017
-0.048

0.012
-0.074
-0.012
-0.042

0.010
-0.061

0.023

0.239

0.002

0.125
-0.131
0.093
-0.003
0.020
-0.232
0.001
0.004
~0.095
0.295
0.035
0.004
-0. 106
0.306

'-0.068

-0.006
0.158
0.023
0.044
0.004

-0.114
0.024
0.039
0.002
0.489
0.028

-0.034

-0.011
0.132
0.032

0.006
-0.221
0.088
0.007
-0.002
-0.300
-0.040
-0.009
-0.003
0.049
-0.016
-0.008
-0.004
-C.268
0.009
0.0oM
0.007
0.129
-0.011
-0.008
-0.005%
0.136
-0.013
-0.00%
0.092

0. 147

-0.026
0.014

-0.035
0.147

0.048
1.000
0. 164
0.008
0.018
-0.34%
-0.104
0.00%
-0.040
-0.051
-0.066
0.009
-0.042
-0.094
0.072
-0.016
0.062
0.012
-0.060
0.0
-0.045
0.011
-0.059
-0.003
0.010
-0.003
-0.021
-0.091
0.157
-0.0%7
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0.312
0.012
0.003
0.008
0.042
0.000
0.002
-0.021
0.068
0.003
0.018
-0.134
0.095
0.009
0.025
-0.175
-0.047
-0.008
-0.002
0.001
0.216
0.008
0.005
~0.040
0.004
0.018
0.015
-0. 104
-0.107
-0.012

o.111
0.042
-0.003
-0.095
-0.002
-0.004
-0.002
0.001
0.029
0.012
-0.018
-0.045
0.033
0.031
-0.025
-0.088
-0.030
-0.026
0.002
0.035
0.098
0.029
-0.005
-0.016
-0.007
0.059
-0.015
-0.066
-0.051
-0.046

0.089
0.003
-0.004
0.194
-0.006
0.005
-0.003
-0.014
0.025
-0.001
-0.023
0.015
0.023
0.003
-0.032
0.076
-0.025
0.002
0.002
~-0.068
0.087
-0.006
-0.007
0.009
-0.021
0.010
-0.020
0.072
=0.040
0.000

0.293
0.028
0.018
-0.122
-0.048
-0.005
0.001
0.006
0.091
0.009
0.018
-0.028
-0.006
0.021
0.030
-0.073
-0.053
-0.019
-0.007
0.044
0.375
0.022
0.006
-0.011
-0.356
0.039
0.020
-0.060
-0.052
-0.033

0.081
-0.025
-0.007
-0.130

0.017

0.019

0.008

0.004

0.016
~0.012

0.047
-0.033

0.083
-0.015

0.061
-0.074
-0.045

0.026

0.001

0.039

0.011
-0.040

0.014

-0.013

0.202
-0.018
0.036
-0.059
-0.098
0.037

0.057
0.003
~0.002
-0.155
0.006
0.004
-0.002
-0.020
0.013
-0.001
-0.014
-0.073
0.053
0.002
-0.020
-0.061
-0.034
0.002
0.001
-0.034
0.019
-0.003
-0.004
-0.026
0.122
0.004
-0.012
-0.021
-0.067
0.002

0.152
0.027
0.000
-0.202
0.010
-0.01%
-0.000
-0.111
0.036
0.011
0.000
-0.197
0.138
0.018
0.000
0.007
-0.080
~0.025
-0.000
-0.324
0.059
0.035%
0.000
-0.030
0.310
0.028
0.000
0.126
-0.178
-0.037

-0.031
0.023
-0.002
1.000
0.006
0.051
-0.001
0.087
-0.010
-0.010
-0.010
0.311
-0.021
0.009
-0.013
0.279
0.021
0.034
0.001
0.152

-0.027 -

-0.045
-0.003
0.083
-0.037
0.025
-0.008
0.108
0.035
0.030

0.014
0.023
0.059
0.311
0.000
~-0.044
-0.006
-0.146
0.004
0.020
-0.004
1.000
o.oM
0.013
0.012
-0.386
-0.008
-0.046
~0.021
0.353
0.007
0.072
0.000
0.273
0.024
0.003
0.015
0.465
-0.016
~0.056

0.043
0.000
—0.628
0.279
-0.002
-0.044
0.009
-0.083
0.012
0,014
0.044
-0.386
0.035
0.003
0.050
1.000
-0.027
-0.038
0.009
-0.087
0.026
0.053
0.012
-0.109
0.072
-0.005%

© 0.026

-0.223
-0.050
-0.042

-0.007
-0.061
0.063
0.152
0.002
-0.112
-0.011
-0.130
-0.003
0.018
-0.035
0.353
-0.005
-0.008
-0.028
-0.087
0.005
-0.081
-0.021
1.000
-0.007

0.079°

-0.009
-0.313
-0.008
-0.002
-0.008
-0.304

0.009
-0.081

0.018
-0.019
0.199
0.083
~0.002
-0.008
-0.022
-0.033
0.005
-0.003
-0.034
0.273
0.014
-0.007
0.013
-0.109
-0.012
-0.000
-0.069
-0.313
0.013
-0.006
-0.006
1.000
0.028
-0.007
0.034
-0.279
-0.021
0.004

0.035
0.018
-0.290°
0.108
0.022
-0.036
0.073
-0.000
0.002
0.016
0.317
0.465
0.031
0.01%
0.336
-0.223
-0.004
-0.040
0.093
-0.304
-0.010
0.055
0.088
-0.279
0.078
0.018
0.164
1.000
-0.023
-0.0%1
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0.002
-0.015
1.000
-0.008
0.003
-0.020
-0.104
~0.002
0.003
-0.018
-0.073
0.026
0.009
-0.053
-0.216
0.018
0.003
-0.023
-0.085
0.077
0.003
-0.020
-0.044
~0.001
0.008
-0.055%
-0.106
-0.032
-0.002
0.018

~0.002

-0.003
-0.104
-0.012
-0.003
-0.018

1.000

0.018
-0.003
-0.017
-0.044

0.08%
-0.009
-0.056

-0.110
0.047

-0.003
-0.016
-0.069

0.260
-0.003
~0.016
-0.022
-0.025
-0.008
-0.045
-0.041
-0.108

0.002

0.015

~-0.002
-0.002
-0.073
-0.018
-0.004
0.024
-0.044
-0.025
-0.004
0.024
1.000
0.012
-0.011
0.082
-0.117

" 0.018

-0.004
0.019
-0.123
0.028
-0.004
0.020
-0.021
0.021
-0.011
0.058
-0.014
-0.010
0.003
-0.021

0.002
-0.001
-0.216
-0.001

0.005

-0.018
-0.110
0.023
0.005
-0.018
-0.117
0.045
0.015
-0.059
1.000
0.028
0.005
-0.015
0.252
0.135
0.004
-0.016
0.140
0.035
0.013

=0.045

0.345
-0.074
-0.004

0.01%

0.005
-0.027
-0.085%
-0.044

0.007
-0.022
<0.069
-0.101

0.006
-0.018
-0.123

-0.016

0.017
-0.057
0.252
0.018
0.008
-0.020
1.000
-0.071
0.007
-0.015
-0.182
0.012
0.018
-0.041
-0.317
0.054
-0.005
0.010

~0.002
~0.335
-0.044
-0.014
~0.003
-0.033
-0.022
0.004
-0.002
-0.010
-0.021
0.006
-0.007
0.000
0.140
0.008
-0.003
-0.036
-0.182
0.013
-0.002
-0.003
1.000
0.003
-0.007
0.009
-0.199
-0.002
0.002
-0.032

~-0.000
0.312
-0.106
0.029
-0.000
0.111
-0.041
0.068
-0.000
0.089
-0.014
0.030
0.000
0.293
0.345
0.001

-0.000

0.081
-0.317
0.105
0.000
0.057
-0.199
0.004
0.000
0.152
1.000
-0.066
-0.000
-0.031

-0.001
0.042

0.001.

~0.203
-0.002
-0.002
-0.026

0.111

- -0.002

-0.006
-0.083
0.048
-0.005
-0.048
-0.021
0.080
-0.002
0.017
-0.270
0.10%
-C.002
0.006
0.171
0.016
-0.004
0.010
0.074
0.001
0.001
0.008

-0.003
0.068
-0.005
0.002
-0.006
0.029
~0.005
0.115

-0.005

0.025
-0.001
0.034
-0.017
0.091
0.012
0.006
-0.006
0.016
-0.014
0.113
-0.005
0.013
0.081
-0.002
-0.015
0.036
-0.015
-0.063
0.005
-0.010

-0.002

0.095
-0.007
0.212
0.006
0.033
0.000

, =0.003

0.006
0.023
0.011

-0.015
0.021

-0.006
0.025

-0.070
0.004
0.083
0.020
0.002
0.005
0.053
0.117

-0.016
0.014
0.138

-0.042

-0.056

-0.005

-0.021

0.005
-0.047
-0.017
0.164
0.004
-0.030
0.011
-0.027
0.003
-0.025
0.046
-0.020
0.008
-0.053
0.067
-0.061
0.005
-0.045%
0.109
-0.023
0.004
-0.034
0.274
-0.014
0.011
-0.090
~0.127
-0.035
-0.003
0.021

-0.005
0.216
-0.003
0.136
0.001
0.098
-0.010
-0.000
0.002
0.087
-0.016
-0.017
0.010
0.375
-0.003
-0.084
-0.001
0.011
-0.053
0.005
'0.000
0.019
0.032
-0.021
0.002
0.059
0.017
-0.074
-0.002
-0.027

-0.007
0.004
-0.004
-0.010
0.017
-0.007
0.010
-0.025
0.017
-0.021
0.024
-0.008
0.063
-0.356
0.024
-0.004
0.011
0.202
0.066
-0.025
0.013
0.122
0.072
-0.000
0.039
0.310
-0.052
0.012
‘6.015
-0.037

0.040
-0.107
-0.088

0.094

0.018
-0.031"
-0.118

0.064

0.014
-0.0%0

0.116

0.012

0.020
-0.052

0.109
-0.033

0.032
-0.098

0.319

0.068

0.022
-0.087

0.010
-0.009

0.058
-0.178
-0.105%
-0.068
-0.011t

0.03%



W@ ner

&%

q1e

0.080
0.000
-0.001
-0.005

- ~0.009

.0.001
-0.005
~0.007
-0.017
0.003
~0.019
-0.017
-0.045
-0.001
0.004
-0.003
0.001
0.001
~0.009
-0.004
-0.015
-0.001
0.005
~0.088
-0.143
0.001
-0.004
-0.008
1.000
0.003

Q..316
-0.000
-0.001
-0.005
-0.163
-0.001
-0.005

0.000
-0.114
-0.003
-0.017

0.011
-0.080

0.001

0.004
-0.010
-0.208
70.001
-0.008

0.010

0.093

0.001

0.009
-0.118
-0.354
-0.001
-0.003
-0.002
-0.103
-0.003

-0.013
-0.000
0.001
-0.001
0.115
-0.001
0.006
0.011
0.045
-0.004
0.022
0.046
-0.082
0.001
-0 006
-0.016
0.188
-0.002
0.011
0.024
-0.135
0.001
-0.016
0.116
-0.170
-0.001
0.004
0.026
-0.090
-0.004

0.068
0.000
-0.001
0.012
0.220
0.001
-0.005
0.025
0.069
0.005
-0.017
0.067
~-0.220
~0.001
0.004
-0.003
0.380
0.002
-0.008
0.024
-0.291
-0.002
0.011

0.109 °

~0.130
0.001
-0.003
0.018
-0.018
0.005

-0.096
0.000
-0.001
-0.014
0.031
0.002

- -0.004

0.020
0.029
0.006
-0.012
0.109
0.042
-0.001
0.002
-0.053
0.032
0.003
-0.005
0.066
-0.004
-0.002'
-0.003
0.319
-0.361
0.001
-0.003
0.077

0.125 .

0.006

0.007
-0.000
~-0.003

0.081

0.013
-0.001

0.004

0.117

0.004
~0.002

0.023

0.274
-0.014

0.001
-0.011

0.032

0.023
-0.001

0.014

0.072
-0.018

0.001
-0.09

0.010
-0.011
~0.000

0.001
-0.001

0.037
-0.002

0.099
0.000
0.004
-0.015
0.054
0.000
0.014
-0.042
0.002
0.000
0.043
-0.127
-0.111
0.000
~0.007
0.017
0.110
-0.000
0.018
~0.052
-0.100
-0.000
0.035
-0.105
0.142
0.000
0.012
-0.032
0.135
0.0

0.075
-0.000
0.001
-0.176
0.008
-0.000
0.000
-0.213
-0.008
-0.002
-0.002
-0.434
-0.050
0.000
0.002
-0.117
0.027
-0.001
-0.002
-0.076
-0.032
0.001
0.022
0.306
0.243
-0.000
0.000
0.080
-0.002
-0.002

0.119
-0.000
0.001
1.000
0.008
-0.002
0.004
-0.176
-0.018
~0.005
0.012
-0.280
-0.087
0.001
~0.003
-0.172
0.038
-0.003
0.005
0.006
-0.050
0.002
0.002
-0.015
0.333
-0.001
0.003
-0.009
-0.013
-0.00%

0.035
0.000
0.004
-0.176
0.001
0.001
0.011
1.000
-0.008

. 0.006

0.035
-0.433
-0.032
-0.002
-0.005

0.374

0.011

0.003

0.014

0.519
-0.017
-0.004

0.031
-0.057

0.063

0.001

0.009
-0.017
-0.004

0.006

0.003

0.047
-0.000
0.000
-0.172
0.002
0.000
0.007
0.374
-0.010
- 0.001
0.026
0.075

0.001
-0.007
1.000
0.016
0.001
0.013
-0.599
-0.023
~0.003
-0.010
0.036
0.086
0.000
0.006
0.001
-0.004
0.002

0.043

0.088
0.002
-0.005
-0.01S
0.009
0.005
-0.018
~0.057
-0.013
0.016
-0.050
-0.187
-0.071
-0.003
0.009
0.036
0.034
0.007
-0.021
-0.082
-0.043
0.008
-0.023
1.000
0.217
0.004
-0.012
-0.143
0.002
0.01%
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-0.018
-0.012
-0.103
-0.001
0.003
-0.018
-0.090
0.002
-0.014
~0.001
-0.016
-0.004
0.024
-0.044
0.125
~0.001
0.003
-0.014
0.037
0.004
-0.022
0.029
0.135
~-0.007
0.042
-0.203
~0.002
0.002
-0.015
0.0n2

-0.017
0.018
1.000
0.001
0.004
-0.025
0.236
-0.002
-0.013
0.023
0.355
0.004
0.025
-0.101
0.163
0.001
0.004
0.004
0.018
-0.004
-0.022
0.068
-0.001
0.007
0.047
0.111
-0.065
-0.002
-0.014
0.118

0.023
0.085
0.236
0.001
-0.006
0.012
1.020
-0.003
0.019
0.045
-0.374
0.005
-0.036
-0.016
0.279
0.001
-0.006
0.006
0.110
-0.00%
0.031
0.030
0.460
0.009
-0.070
0.048
0.051
-0.003
0.019
0.034

-0.017
0.047
0.355

-0.001
0.004
0.018

-0.374
0.004

-0.014
0.028

1.000

-0.007
0.026
0.018

-0.044

~-0.001
0.004
0.008

-0.046
0.006

-0.023
0.001

-0.240

-0.012
0.051
0.080

-0.066

- 0.004

-0.014
0.008

-0.012
0.260
0.163

-0.001
0.000
0.028
0.279
0.005

-0.009
0.135

-0.044

-0.008
0.013

-0.071
1.000

-0.001

-0.005
0.013

-0.191
0.007

-0.010
0.10§

-0.526

-0.013
0.034
0.105
0.242

0.005

-0.028
0.113

0.027
-0.025
0.018
0.000
-0.023
0.021
0.110
-0.002
0.029
0.035
~-0.046
0.003
-0.090
0.012
~0.191
0.000
-0.017
0.003
1.000
~-0.003
0.071
0.004
-0.240
0.006
-0.271
0.016
-0.026
-0.002
0.040
-0.002

0.042
-0.108
-0.001

0.000

0.003
-0.010

0.460

0.000

0.028
-0.074
~0.240

0.000
-0.02%

0.054
-0.526
-0.000

0.003
-0.002
-0.240
-0.000

0.027

~0.066

1.000
~0.000
0.023
0.001
-0.162
-0.000
0.035
~0.063

-0.004
0.316
~-0.065
0.000
0.005
-0.013
0.051
-0.001
-0.005
0.068
-0.066
0.002
0.019
-0.096
0.242
0.000
0.004
0.007
-0.026
-0.002
-0.015
0.099
-0.162
0.004
0.051
0.075
1.000
-0.001
~0.005
0.119

0.012
-0.163
-0.112
0.001
-0.001
0.115
0.057
~0.004
0.009
0.220
-0.099
0.008
-0.012
0.031
0.381
0.001
-0.001
0.013
-0.170
-0.007
0.011
0.054
-0.210
0.014
-0.010
0.008
-0.329
-0.004
0.011
0.008

0.031
-0.114
-—0.035
-0.002
0.003
0.045
0.017
0.005
0.021
0.069
-0.031
-0.009
-0.015
0.029
0.082
-0.001
0.002
0.004
0.006
0.008
0.018
0.002
-0.064
-0.018
0.009
-0.008
0.239
0.005
0.020
-0.018

-0.026
-0.080
-0.008
-0.000
0.002
-0.082
-0.010
0.003
-0.019
-0.220
-0.001
-0.004
0.026
0.042
0.010
-0.000
0.002
-0.014
-0.071
0.003
-0.025
-0.111
0.017
-0.00%
0.034
-0.050
0.257
0.003
-0.020
-0.087

0.029
-0.208
-0.046
-0.001
~-0.006

0.188

0.027

0.002

0.022

0.380
~-0.044
-0.004
-0.040

0.032

0.103
-0.001
-0.003

0.023

0.051

0.003

0.035

0.110
-0.097
-0.010
~0.045

0.027

0.149

0.002

0.031

0.038

0.059
0.093
0.021
-0.005
0.010
-0.13%
-0.024
0.014
0.039
-0.291
0.025
-0.028
-0.018
-0.004
-0.057
-0.00%
0.004
~0.018
-0.076
0.024
0.028
-0.100
0.070
-0.056
0.025
-0.032
©.060
0.014
0.029
-0.0%0

-0.046
-0.354
-0.076
0.000
0.000
-0.170
0.07%
0.010
-0.033
-0.130
-0.087
-0.011
0.037
-0.361
0.198
-0.000
0.002
-0.011
0.221
0.011
-0.037
0.142
-0.227
-0.007
0.030
0.243
-0.079
0.011
-0.033
0.333
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0.008 -0.008 -0.010 0.013 0.015 -0.006 -0.000 -0.004 -0.015 0.019 0.007 0.009 0.057 0.016
-0.047 -0.050 0.073 -0.053 -0.162 0.333 0.023 -0.044 0.020 0.013 -0.046 0.072 0.003 -0.056
0.212 -0.003 -0.015 -0.070 0.002 -0.016 ~0.056 0.035 0.001 -0.008 ;-0.032 0.011 -0.017 0.0863
~0.004 -0.035 0.017 -0.031 0.082 0.006 ~0.064 0.239 -0.064 1.000 -0.227 0.498 0.137 -0.103
0.007 ~-0.007 -0.009 0.012 0.013 -0.005 ~0.000 -0.004 -0.013 0.017 0.006 0.009 0.053 0.011
-0.041 -0.045 . 0.087 -0.048 -0.045 0.239 0.000 -0.044 0.014 0.003 -0.038 0.053 -0.00% -0.042
0.164 -0.027 -0.020 -0.061 -0.023 -0.014 -0.035 0.004 -0.002 -0.003 -0.007 -0.001 -0.002 -0.016
-0.00% -0.008 -0.010 -0.001 0.010 -0.071 0.017 0.257 -0.230 -0.227 1.000 -0.091 -0.144’ 0.325
0.016 -0.016 -0.020 0.027 0.031 -0.013 ~0.000 -0.008 ~0.031 0.041 0.012 0.021 0.125 0.020
-0.095 -0.106 0.158 -0.114 0.489 0.132 -0.061 -0.112 0.018 -0.008 -0.081 0.079 ~-0.002 -0.081
0.136 -0.000 -0.017 -0.084 0.005 -0.021 ~-0.074 0.047 0.002 -0.010 -0.043 0.016 -0.023 0.086
-0.004 -O£046 0.027 -0.044 0. 103 0.051 =0.097 0.149 0.054 0.498 -0.091 1.000 -0.502 -0.33%
0.001 -0.001 -0.001 0.001 0.001 -0.000 0.000 -0.000 -0.001 0.002 0.000 0.001 0.006 -0.002
-0.003 -0.004 0.007 -0.005 0.092 -0.035 -0.019 -0.008 -0.003 -0.007 -0.000 -0.006 -0.007 0.004
-0.010 -0.025 -0.008 -0.004 -0.025 -0.000 0.012 -0.025 -0.003 0.003 0.019 -0.010 0.012 -0.068
-0.002 0.021 -0.024 0.025 -0.057 -0.076 0.070 0.060 -0.178 0.137 -0.144 -0.502 1.000 0.411
0.006 -0.006 -0.008 0.011 0.013 -0.00%5 -0.000 -0.003 -0.013 0.016 0.006 0.008 0.048 0.01%
-0.040 -0.042 0.062 -0.045 0.010 0.157 0.018 -0.036 0.016 0.015 -0.040 0.055 c.018 -0.051
0.094 0.064 0.012 -0.033 0.068 -0.008 -0.068 0.088 0.009 -0.013 -0.071 0.034 -0.043 0.217
0.002 -0.076 0.07% -0.087 0.198 0.221 -0.227 -0.079 0.485 -0.103 0.325 ~-0.335 0.411 1.000
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
' DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP
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*s*¢ TABELA DAS ALTITUDES AJUSTADAS *332
ses ITERACAQD 1 *es

DESV. PAD. ALTITUDES
R.N. DOS PARAM, AJUSTADAS
AJUS TADOS (METROS)

(METROS)
19005 0.0665 546.2661
1777X 0.0384 22.4759
%) 17198 0.0751 270.9037
CH 2015S 0.0707 945.8851
20502 0.0524 43.2913
P 4p 0.0109 19.6584
15608 0.0831 521.5046
" 1578A 0.0845 565.9913
12542 0.0926 321.9447
CH 43X 0.0992 610.6870
U 9018V 0.0981 488.3789
1206F 0.0993 468.2588
724C 0.1060 220.9998
735M 0.1110 349.2291
13624 0.1128 957.8403
89M 0.1072 1188.5405
81J 0.1085 719.0531
1762 0.1108 18.3243

1856Y 0_11082 . ORN 6744
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1094G
903V
900L
9017
276K
238F
3351
345H
379V
464L
8057
578J
554J
923C
929T‘
678H

1268z

12152

0.1167
0.1142
0.1147
0.1183
0.1211
0.1219
0.1266
0. 1300
0.1335
0.1353
0.1247
0.1251
0.1314
0. 1265
0.1277
0.1186
0.1173
0. 1244

192.7530
762.9186
451.9196
690.5606
250.7149
196.0480
376.7065
427.9557

8.50a4
75.0059
349.1129
130. 1406
53.2674
106. 16881
69.2263
291.6887
366.5518
202.4688
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS -~ DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP
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FUNDACAQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAQ DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

SEEERLRCRR RN RLLRRRRRLRRRRLRRRRRARRERRRRRERRRRERALRELRRRRRARRRRERSERRARRLRRARERLLLRRLSILLLLELRRILERILOIERS LSRS08 20008828000090

**t QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO SIMULTANEQ s**
see ITERACAD 2 *¢¢

zee

1- NUMERO DE OBSERVACOES ( DESNIVEIS ) ..t..civrinenvocancssnnsenoesnanscnnns «.- NEO = 56
2- NUMERO DE PARAMETROS INCOGNITOS ( ALTITUDES DESCONHECIDAS ) ............... NPI = 37
3- NUMERO DE GRAUS DE LIBERDADE .........cc00veeennn T «.. NGL = 19
4- NUMERO DE REFERENCIAS DE NIVEL DA REDE ALTIMETRICA ........cccvevvnenucnnnn NRN = 38
§- NUMERO OE PONTOS FIXdS 00 AJUSTAMENTO ( INJUNCBES ) ........... EERRRRRRE «+«« NPF = 1
6- INTERVALO DE CONFIANCA ( REGIAO DE ACEITACAD ) ....ivveveenennnannnaannnns RACE - = 0.950
7- NIVEL Dé SIGNIFICANCIA ( REGIAO DE REJEICAD ) ...v.iiiriennennnnencnnnonnns RREJ = 0.050
8- SOMATORIO DOS QUADRADOS DOS RESIDUDS .......cecteveeeroosnanonnsncacncannns VTPV = 0.00014477 WETROS QUADRADOS
9- VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A PRIORI ........ teeeesssesetserensnnseneen SIGPRI = 1.00000000 METROS QUADRADOS
10~ VARIANCIA DA UNIDADE DE PESO A POSTERIORI ....... teeereencroncnnnnnannse SIGPOS = 0.00000762 METROS QUADRADOS
11- DETERMINANTE DA MATRIZ “"ATPA" DAS EQUACBES NORMAIS .........c.ievevnnnnnnnn DET = 0.0
12- TESTE DE HIPOTESES ESTATISTICAS PARA A VARIANCIA POPULACIONAL .......ccovieeennons HIPOTESE BASICA REJEITADA
13- COEFICIENTE DE MOMENTO DE ASSIMETRIA DA DISTRIBUICAO AMOSTRAL .......... COFASS = -0.39
COFASS < O : A DISTRIBUICAO APRESENTA ASSIMETRIA NEGATIVA
14- COEFICIENTE DE MOMENTO DE CURTOSE DA DISTRIBUICAO AMOSTRAL ........... +. COFCUR = 2.56

COFCUR < 3 : A DISTRIBUICAO € PLATICURTICA : CURVA DE FREQUENCIA MAIS ACHATADA QUE A CURVA NORMAL
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FUNDACAQO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAD DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PRQUETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALY
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

IR ERRE LR R ER AN LR EREENRRRERRRRRCN RN R RAN RO RRERR0RURORRSREERRARIRENSEELRRRENtRRREeLRER RO RICRRIPEERRCe00008008000000¢000

*3+s QUADRO RESUMO DO AJUSTAMENTO SIMULTANEQ *#*
t*s JTERACAQD 2 ##»

€22

15- VALOR MAXIMO DAS DIFERENCAS ENTRE OS DESNIVEIS AJUSTADOS NAS ULTIMAS ITERACOES ....... 131.00 MILIMETROS
16- VALOR MAXIMO DAS DIFERENCAS ENTRE AS ALTITUDES AJUSTADAS NAS ULTIMAS ITERACOES ..... . 446.64 MILIMETROS
17- VALOR MAXIMO DAS DIFERENCAS ENTRE OS RESIDUOS NAS ULTIMAS ITERACOES .................. 60.14 WMILIMETROS
18- VALOR MAXIMO DAS CORRECOES ORTOMETRICAS .......... e JOT 146.98 MILIMETROS
19- VALOR MINIMO DAS DIFERENCAS ENTRE OS DESNIVEIS AJUSTADOS NAS ULTIMAS ITERACOES ....... -155.78 MILIMETROS
20- VALOR MINIMO DAS DIFERENCAS ENTRE AS ALTITUDES AJUSTADAS NAS ULTIMAS ITERACOES ....... -4.85 MILIMETROS
21- VALOR MINIMO DAS DIFERENCAS ENTRE OS RESIDUOS NAS ULTIMAS ITERACOES ................ .. -71.75 MILIMETROS

22~ VALOR MINIMO DAS CORRECOES ORTOMETRICAS .......... Werresseareacserases sttt -215.92 MILIMETROS
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO, GLOBAL PRELIMINAR ~ AAGP

SRR RRERERRRRREEERERLRRRAERRRRERARRRRENLRRELRLRLRERRRRRRRERRERRRERRRRNRRLLRLLRERRRERELLLLREREELELRELLR0RER02CPCCOREREROEOIOTEOIORPRES

*+* TABELA DOS DESNIVEIS AJUSTADOS ¢**

vce

tse ITERACAQ 2 e+

e cRITWOES oRSTMMR  UROES LU MR Sl RESIOWS sy
(ME TROS ) (METROS ) DESN. 0BS. (KM) (METROS ) DESN. AJ. (MILIM,) RES 10V0S
(METROS) (METROS)
19005 1777X 0.0 -523.8713 0.0017 601.39 -523.8131 0.0534 58.20 0.0418
1777X 1900S 0.0 523.9182 0.0005 2060.81 523.8131 0.0534 -105.10 0.1133
1900S 17198 0.0 -275.1765 0.0014  696.90 -275.2795 0.0613 -102.98 0.039¢
17198 CH 20155 0.0 674.9059 0.0017 587.80 674.9254 0.0513 19.53 0.0430
CH 2015S 20502 0.0 -902.5988 0.0022 456.17 -802.6260 0.0509 -27.25 0.0297
20502 P ap 0.0 -23.5979 0.0031 324.48 -23.6459 0.0462 -47.95 0.0184

4p ax 8.6362 -11.0221 0.0790 12.66 -11.0221 0.0098 -0.00 0.0
P ap 1777X 0.0 2.83%7 0.0065 154.76 2.8128 0.0332 -22.87 0.0088
17198 15608 0.0 250.6849 0.0030 338.73 250.6236 0.0455 -61.31 0.0226
15608 1578A 0.0 44.5224 0.0016 616.57 44,4898 0.0522 -32.65% 0.0448
1578A CH 20158 0.0 379.8726 0.0015 650.79 379.8121 0.0548 -60.49 0.0442
1578A 12542 0.0 -244.0072 0.0023 434.18 -243.9898 0.05086 17.36 0.0273
12542 CH 43X 0.0 288.7439 0.0016 627.68 288.7053 0.0589 -38.%8 0.0383
CH  a3x U 9018V 0.0 -122.31%50 0.0013  759.13 -122.3416 0.0602 -26.54 0.0464
U go18v 20502 0.0 -445.0618 0.0007 1431.11 -445.1878 0.0786 -126.00 0.0688
15608 1206F 0.0 -53.0005 0.0011 892.76 -53.1148 0.0645 -114.31 0.0513
1206F 12542 0.0 -146.2745% 0.0009 1091.13 -146.3853 0.0639 -110.71 0.06%1
1208F 724C 0.0 -247.1951 0.0032 308.29 -247.2033 0.0459 -8.19 0.01%8
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CH

CH
CH
CH

CH

CH
CH
CH

CH
CH

CH

CH

CH

CH
CH

CH
CH
CH
CH

CH
CH

CH'

13624
69M
43x
814
1762
9018V
156Y
1094G
1762
903V
900L
9017
156Y
276K
238F
10946
3351
345H
379y
238F
464L
379y
8057
5784
3351
5544
a64L
923C
9297
554y

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

608.6022
230.59186
-577.8993
-469.4917
-700.6546
470.026%
261.7240
-787.8713
-174.5202
-194.8710
-311.0107
238.6343
289.8933
-439.8809
-54.6707
-3.3728
126.0092
51.256%
-419.4236
187.4853
-352.9877
-66.5859
-102.7722
-218.9714
246.5472
-76.8507
21.7294
-242.9982
-36.9475
-16.00%1

0.0012
0.0013
0.0016
0.0124
0.0007
0.0013
0.0012
0.0017
0.0013
0.0021
0.0108
0.0143
0.0012
0.0018
0.0050
0.0014
0.0017
0.0042
0.0018
0.0009
0.0015
0.0011
0.0011
0.0144
0.0016
0.0018
0.0009
0.0011
0.0059
0.0008

823.89
758.38
630.30
80.56
1356.16
754.17
805.00
577.50
792.78
469.78
92.26
70.00
808.37
551.77
199.44
712.28
575.30
237.63
544.24
1147.48
684.01

- 898.99

807.10
69.55
637.41

557 .00

1077.71
895.78
168.30

1196.30

608.6163
230.5445
-577.8826
-469.4989
-700.7117
469.9864
261.6866
-787.8695
-174.5288
-194.8338
-311.0057
238.6381
289.9334
-439.8777
-54.6755
-3.3829
126.0264
51.2591
-419.4578
187.4968
-352.9374
-66.5204
-102.7727
-218.9754
246.5350
-76.8719
21.7286
-242.9474
-36.9395

- -15.960%

0.0597
0.0590
0.0574
0.0241
0.0649
0.0834
0.0590
0.0538
0.0632
0.049%
0.0255
0.0224
0.0577
0.0509
0.0359
0.0599
0.0521
0.0392
0.0504
0.0652
0.0538
0.0584
0.0572
0.0224
0.0842
0.0529
0.0681
0.0590
0.0339
0.0665

14.10
-47.12
16.70
-7.14
-57.17
-40.03
-37.41
1.83
-8.66
37.23
5.07
3.89
40.13
3.23
-4.81
-10.04
17.24
2.56
-34.19
11.49
50.35
65.48
-0.49
-3.98
-12.23
-21.20
-0.83
50.78
8.04
44.60

0.0821
0.0480
0.0388
0.0057
0.0782
0.0418
0.0515
0.0388
0.0453
0.0336
0.0072
0.0056
0.0532
0.0401
0.0152
0.0429
0.0409
0.0167
0.0400
0.0670
0.0481
0.05856
0.0603
0.00%2
0.0438
0.0381
0.0598
0.0578
0.01186
0.0683



ﬁ 5 1sew
5

903V
CH 678H
735M
1268z
724C
12152
12152

9¢e

CH 678H
923C
12682

CH 678H
12152
12682
9297

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

-471,
-185.
17

A
74.
~223.

2504
4798

.3884
.8366
.7554

0855
1944

0.0019
0.0011
0.0019
0.0025
0.0003
0.0024
0.0006

529.96
947.06
§39.91
396.84
3279.51
422.12
1574.62

~-471.237%
-185.4882
17.3947

-74.8498-

71.5734
74.0665
-223.2109

0.0512
0.0614
0.0534
0.0477
0.0768
0.0%08
0.0735

12.87
-8.46
6.38
-23.18
-182.01
-19.00
-16.50

0.0378
0.0588
0.0355
0.0274
0.1382
0.02%7
0.0812
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FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

SREEENEEREROONIRERNERRECIPEREIRNEERENRERERRUROORRNORRCOENENRRORREREERNOUERUNERRERRCREtREtPIRNOINOIREIEOINEIEEIOEEOES000800008000080¢00¢

set JTERACAO 2 #r¢
DESNIVEIS DESNIVEIS RESIDUOS RES I1DUOS DIFERENCA DIFERENCA DE
RN1 RN2 OBSERVADOS  AJUSTADOS NORMALIZADOS ODE RESIDUOS  DESN. AJUST.
(ME TROS) (METROS) (MILIM.) (MILIM.) (MILIM.) (MILIM.)
19005 1777X -523.8713 ~523.8131 58.2001 2.3733 10.88 ~22.95
1777X 1900S 523.9182 523.8131 <105.1001 -2.3152 -10.88 22.95
N 1800S 17198 -275.1765 ~275.2795 -102.9847 -3.9011 ~16.29 82.93
~ 17198 CH 2015S 674.9059 674.9254 19.5288 0. 8055 ~14.24 -55.93
CH 2015S 20502 -802.5988 ~802.6260 -27.2469 -1.2757 0.89 -32.19
20502 P ap -23.5979 -23.6459 -47.9502 -2.6619 -7.58 -13.00
P ap ax -11.0221 -11.0221 -0.0000 -0.0000 0.00 0.09
P ap 1777X 2.8357 2.8128 ~22.8697 -1.8384 -3.62 -4.76
17198 15608 250.6849 250.6236 -61.3098 -3.3312 0.29 22.66
15608 1578A 44.5224 44,4898 -32.6546 -1.3151 0.05 3.08
1578A CH 2015S 379.8726 379.8121 -60.4931 -2.3713 17.03 -81.66
1578A 12542 -244.0072 ~243.9898 17.3636 0.8333 -11.33 '56.79
12542 CH 43X 288.7439 288.7053 -38.5821 -1.5400 -33.682 ~-36.95
CH 43X U soisv -122.3150 ~122.3416 -26.5447 -0.9634 23.28 -33.%5
U 9018V 20502 -445.0618 ~445.1878 -126.0031 -3.3308 -36.24 -100.15
15608 1206F -53.0005 -53.1148 -114.3066 -3.8256 0.68 131.00
1206F 12542 -146.2745 ~146.3853 -110.7054 -3.3514 -29.98 -71.13
1206F 724C -247.1951 ~247.2033 -8.1937 -0.4667 8.71 55.69
724C 738M 128.2330 128.2452 12.2232 0.5946 7.08 15.9%

t¢*+ TABELA DOS RESIDUOS NORMALIZADOS #**
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Bad

CH

8¢¢

CH
CH
CH
CH
CH
CH

cH

CH
CH

CH

735M

13624

69M
69M
81J
1762
81J
156Y

10940
1362J

903V
900L
8017
9017
276K
238F
276K
3351
345M
379V
345H
464L
800L
8057
578J
578J
554J
8057
923C
9297

CH

CH

CH
CH

CH
CH
CH
CH

CH
CH

CH

1362J
69M
43X
81J
1762
9018V
156Y
1094G
1762
903v
gooL
9017
156Y
276K
238F
1094G
3351
345H
379V
238F
464L
379V
"80ST
5784
3351
5544
464L
923C
9297
5544

608.6022

230.5916

-577.8993
-469.4917
-700.6546
470.0265
261.7240
-787.8713
-174.5202
~194.8710
-311.0107
238.6343
289.8933
-439.8809
-54.6707
-3.3728
126.0092
51.2565
-419.4236
187.4853
-352.9877
-66.5859
-102.7722
-218.9714
246.5472
-76.8507
21.7294
-242.9982
-36.9475
-16.0051

608.6163
230.5445

-577.8826

-469.4989
-700.7117
469.90864
261.6866
-787.8695
-174.5288
-194.8338
-311.0057
238.6381
289.9334
-439.8777
-54.6755
-3.3829
126.0264
51.2591
~-419.4578
187.4968
-352.9374
-66.5204
-102.7727
-218.9754
246.5350
-76.8719
21.7288
-242.9474
-36.9395
-15.9805

14.0991
-47.1165
16.7033
-7.1399
-57.1673
-40.0301
-37.4120
1.8331
-8.6608
37.2257
5.0707
3.8854
40. 1346
3.2316
-4.8089
-10.0423
17.2409
2.5632
-34.1885
11.4897
50.3467
65.4751
-0.4942
-3.9808
-12.2269
-21.1960
-0.8335
50.7828
8.0377
44.5986

0.4912
~1.7109
0.6653
~0.79556
~-1.5524

~1.4576

-1.3186
0.0763
~0.3076
1.7175
0.5279
0.4644
1.4116
0.1376
-0.3405
~0.3763
0.7188
0.1663
~1.4655
0.3392
1.9250
2.1837
~0.0164
~0.4773
-0.4843

-0.8981"

~0.0254
1.6967
0.6196
1.2894

-3.80
60.14
53.09
-0.40
46.80
-42.23
-31.75
-6.78
-71.75
-39.43
-5.15
-1.43
22.39
-26.58
-9.99
-56.10
1.10

-4.79

-6.08
-32.90
-6.14
-15.73
-32.02
-2.00
-14.06
-3.71
-9.19
-5.90
-1.08
-2.23

5.08
-155.78
-29.02
-11.44
17.04
-68.17
115.23
1.92
-100.11
87.99
-6.68
-2.88
-130.42
-32.03
-8.55
-87.93
34.87
9.84
-6.46
-46.80
12.43
-18.89
33.93
-3.10
-30.87
1.26
-9.85
-0.58
0.33
-1.62



678H
T73I5M
12682
724C
12152
12152

923C
12682
CH 678H
12152
12682
9297

-185.4798
17.3884
-74.8366.,
71.7554
74.0855
-223.1944

-185.4882
17.3947
-74.8498
71.5734
74.0665
-223.2109

-8.4601
6.3757
-13.1802
-182.0112
~19.0046
-16.4984

-0.2749

0.2744
-0.6616
-3.1783
-0.9250
-0.4158

0.19
11.52
11.24
37.81

2.96

7.12

34.43
72.08
13.27
104.45
-16.43
31.59
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FUNDACAOD ‘INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO ~ REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

EERERLOCERARNRRRRRLRRERLLLERLLLLRRERERLLANRRRLLRE AN CELRLRRRERS LR ERLLLLLRELELLALRLLLLLRELLLANRSERREEULL L SR LR EECIESECCO0000SO

s*+ TABELA DOS &RROS PADRAO PARA AS LINHAS APOS O AJUSTAMENTO ss#

ts+ ITERACAD 2 **+

otz

we QUSRS MSONS BN e o ovenrewin oo
(METROS) (METROS) (MILIM,) ( MMRKM)

1900S 777X ~523.8713 ~-523.8131 58.20 2.18 tss+ ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA oee¢
1777X 19008 523.9182 523.8131 -105.10 1.18

1900S ‘ 17198 ~275.1765 ~275.2795 -102.98 2.32 sss ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA ®te¢

17198 CH 2015S 674.9059 674.9254 19.53 2.12 s+ ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA bl

CH 20158 20502 -90é.5988 ~902.6260 ~27.25 2.38 e ATéNC‘O : MATOR QUE A TOLERANCIA eeo¢

20502. P ap ~-23.5979 -23.6459 -47.95% 2.57 tss ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA ®°®*®

4P ax -11.0221 -11.0221 -0.00 2.76 t*s ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA *®*

ap 1777X 2.8357 2.8128 -22.87 2.67 s+ ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA ®se

17198 15608 250.6849 250.6236 -61.31 2.47 sss ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA see¢

15608 1578A 44,5224 44,4898 -32.65 2.10 sss ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA se¢

1578A CH 2015S 379.8726 379.8121 -60.49 2.15 tss ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA ®e¢

1578A 12542 ~244,0072 -243.9898 17.36 2.43 st* ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA ®e°¢

12542 CH 43X 288.7439 288.7053 -38.58 2.3% *ss ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA ¢ee

CH 43X V) 9018v -122.3150 ~122.3418 -26.54 2.19 s*+ ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA #t®¢

V) 2018V 20502 ~44%.0618 -445.1878 -126.00 2.08 . *** ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA vee

15608 1206F -53.0005% -53.1148 -114.31 2.16 t+s ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA ®*°¢
1206F 12542 -146.2745 -146.3853 -110.71 ° 1.93

1206F 724C ~247. 1951 -247.2033 -8.19 2.61 s+ ATENCAO : MAIOR QUE A TOLERANCIA ®*e¢

anar Frne 120 annn 1an aano 12.292 2.47 e ATENCRO 1 MATOR OQUE A TOLERANGIA o%¢
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CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH

T€C

CH
CH

CH

%@ (11 1]

735M

13624

69M
69M

81J.

1762
81J
156Y

1094G
13624

903V
900L
9017
9017
276K
238F
276K
3351
345H
379U
345H
464L
900L
805T
578J
578J
5544
8057
923C
9297
go3v

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH
CH

CH

CH

13624
69M
43x
81y

1762
8018V
156Y

10946

1762
903V
g00L
8017
156Y
276K
2306F
10946
3351
345H
379y
238F
a6aL
379u
8057
5784
3351
5544
a6aL
923C
9297
5544
878H

608.6022
230.5916
-577.8993
-469.4917
-700.6546
470.0265
261.7240
-787.8713
-174.5202
-194.8710
-311.0107
238.6343
289.8933
-439.8809
-54.6707
-3.3728"
126.0092
51.2565
-419.4236
187.4853
-352.9877
-66.5859
-102.7722
-218.9714
248.5472
-76.8507
21.7294
-242.9982
~36.9475
-16.0051
-471,2504

608.6163
230.5445
-577.8826
-469.4989
-700.7117
469.9864
261.6866
-787.8695
-174.5288
-194.8338
-311.0057
238.6381
289.9334
-439.8777
-54.6755
-3.3829
126.0264
51.2591
-419.4578
187.4968
-352.9374
-66.5204
-102.7727
-218.9754
248.5350
-76.8719
21.7286
-242.9474
-36.9395
-15.9605
-471,2375

14,
-47.
16.
-7.
~-57.
-40.
-37.
.83

1

-8.
37.
5.
3.
40.
3.
-4,
~10.
17.
2.
-34.
1.
50.
65.
-0.
-3.
-12.
-21.
-0.
50.
8.
44,
12.

10
12
70
14
17
03
41

66
23
07
89
13
23
81
04
24
56
19
a9
3s
a8
a9
98
23
20
83
78
04
60
87

2.08
2.14
2.29
2.69
1.76
2.31
2.08
2.24
2.24
2.28
2.66
2.68

.2.03

2.17
2.54
2.24

*2.17

2.54
2.16
1.93
2.06
1.95
1.90
2.69
2.15
2.24
2.07
1.97
2.61
1.92
2.22
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ATENCAO
ATENCAO
ATENCAO
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ATENCAO
ATENCAO
ATENCAO

" ATENCAO
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MAIOR
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MAIOR
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MAIOR
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MAIOR

MAIOR
MAIOR
MAIOR
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MAIOR

MAIOR
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TOLERANCIA
TOLERANCIA
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TOLERANCIA

TOLERANCIA
TOLERANCIA
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TOLERANCIA
TOLERANCIA
TOLERANCIA
TOLERANCIA

TOLERANCIA .

TOLERANCIA
TOLERANCIA
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TOLERANCIA
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S

[AX4

CH 678H
735M
12682
724C
12152
12152

0BS. : HOUVE

$23C
12682
CH 678H
12152
12682
9297

45 DE

-185.4798

17.3884

-74.8366
71.7554
74.0855

-223. 1944,

OBSERVACOES COM ERROS PADRAO MAIOR QUE A TOLERANCIA :

-185.
17.
-74.
71.
74.
-223.

4882
3947
8498
5734
0665
2109

-8.46
6.38
-13.18
-182.01
-19.00
-16.50

1

1

1

.99
2.
2.
.34
2.
.85

30
39

46

t#+ ATENCAC
e ATENCLO

se* ATENCAO

80.4 %

MAIOR QUE A TOLERANCIA #t¢
MAIOR QUE A TOLERANCIA sts

MAIOR QUE A TOLERANCIA ¢¢e
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FUNDACAQ INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - I1BGE
DIRETORTA DFE GEACTENCIAS - DGC  / OEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED / DIVISAQ DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : FLAJUSTAMENTO ALTIMﬁtRICO - REALT / FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLORAL PRELIMINAR - AAGP

Ptee et PO PO PERPRSILELOIRNIIOSISIOPOETLETLS 00900"0’000,0C00’00"0’00‘00”"""""’0""’2”’0*00”*’00"i'ittt’Qt"'.”t”..0"'.0.."...’...."

t*e JTERACAOD 2 v +++ HISTOGRAMA DE RESIDUOS NORMALIZADQOS ***

n
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¢

)
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1
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1
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I
.4-1 se
1 .. ..
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o 1 1. i .
-1 1 .
wor 1 .1 1 .
R 1 1 1
£ T .1 1 .
N .2-1 1 I
v 1 R ¢ I .
E bt 1 1 ————
N 1 . 1 1 1 .1
Cc -1 1 Je==--1 I
A | . 1 I 1 1
n 1 1 1 1 1
1 . 1 I 1 I.
R .2-1 1 1 I I.
E 1 1 1 I 1
L T e = 1 1 1 1 .
A 1 1 1 1 1 1 1
T -1 1. 1 1 1 1 1 .
1 1 I 1 1 1 1 1
v I _— -——1 1 1 1 1 1 .
A 1 1 1 1 .1 1 1 1 1 1 .
-1 1 I 1 .1 I 1 b I I -———
1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 1 I . 1 1 I 1 1 1 1 .1
1 I 1 I. 1 1 1 1 1 1 I 1
-1 -——1 1 -——-1 I, 1 1 1 I 1----1 1----
1 1 1 1 I .1 1. 1 1 I 1 1 I 1. 1
1 1 I I----1.. 1 1 1 1 1 1 1 I 1 ..1
I 1 I I ...1 1 1 1 1 I I b I 1 1...
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FUNDAGAO' INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFA E ESTATISTICA - IBGE
DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA ~ DEGED
DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT
FASE 1 : AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

.’Q‘lll"t".‘l!““"#'t!t‘t3."ﬁ“l‘ﬁﬁ!‘_.‘t!‘!‘.ltl.‘".tl't‘.“"‘l‘tt‘tttttt"’.t!"t"Qﬁ‘tl“""lt‘iil"‘t‘..t...‘...“"’...

*#+ TABELA DAS LATITUDES DAS REFERENCIAS DE NIVEL E DAS CORRECOES ORTOMETRICAS s*+¢
**2 ITERAGAQ 2 *#*

RNA LATITUDE ALTITUDE RNB LATITUDE ALTITUOE ALTITUDE DIFERENCA CORRECAO
AJUSTADA AJUSTADA MEDIA DE LATIT. ORTOMETRICA

(GG.MM) (METROS) (GG.MM) (METROS) (METROS) (GG.mM) (MILIM.)

19005 -27.28 546.2661 1777X -29.01 22.4759 284.3710 -1.33 -33.83

1777X -29.01 22.4759 19008 -27.28 546.2661 284.3710 1.33 33.83

EE 1900S -27.28 546.2661 17198 -24.06 270.9037 408.5849 3.22 99.22

17198 -24.06 270.9037 CH 2015S -25.05 945.8851 608.3944 -0.59 -41.69

CH 2015S -25.05 945.8851 20502 -26.01 43.2913 494 ,5882 -0.56 -33.08

20502 -26.01 43.2913 P 4p -28.19 19.6584 31.4748 -2.18 -5.42

P ap -28.19 19.6584 ax -28.14 8.6362 14,1473 0.05 0.09

AP -28.19° 19.6584 1777X -29.01 2234759_ 21.0672 -0.42 -1.14

17198 -24.06 270.9037 15608 -23.16 521.5046 396.2042 0.50 22.37

15608 -23.16 521.5046 1578A -23.11 565.9913 543. 7480 0.05 3.02

1578A -23.11 565.9913 CH 2015S -25.0% 945.8851 755.9382 -1.54 -98.70

1578A -23.11 565.9913 12542 -20.47 321.9447 443.9680 2.24 68.12

12542 -20.47 321.9447 CH 43X -20.5%4 610.6870 466.3158 -0.07 -3.33

CH 43X -20.54 810.6870 %018V -22.32 488.3789 549.5329 -1.38 -56.83

U 8018V -22.32 488.3789 20502 -26.01 43.2913 265.8351 -3.29 -63.91

15608 -23.16 521.5046 1206F -19.01 468.2588 494 .8817 4.15 130.31

1206F -19.01 468.2588 12542 -20.47 321.9447 395.1018 -1.46 -41.15%

1206F -19.01 468.2588 7240 -16.28 220.9998 344,6293 2.33 46 .98

7240 -iR 2R 220 . Q00OR T7A5M -15.50 249.2291 285.11a4%5 0.38 8.89
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CH

CH

CH
CH
CH
CH
CH
CH

CH
CH

CH

735M
13629
69M
oM
81J
1762
81J
156Y
1094G
1362J
903V

601T
901T
276K
238F
276X

.3351

345H
379U
345H
464L

8057
578J
578J
554J
8057
923C
9297
903V

-15.50
-15.33
-19.22
-19.22
-19.34
-20.55
-19.34
-16.22
-16.04
-15.33
-12.05
-12.09
-12.13
-12.13
-i2.31
-12.21
-12.3
~-9.23
-8.04
-8.08
-8.04
-4,20
-12.09
-6.35
-6.48
-6.48
-3.31
-6.35
~-5.21
-4.19
~12.05

349.2291
957.8403
1188.5405
1188.5405
719.0531
18.3243

- 719.0531

980.6244
192.7530
957.8403

762.9186

451.9196
690.5606
690.5606
250.7149
196.0480
250.7149
376.7065
427.9557
' 8.5044
427.9557
75.0059
451.9196
349.1129
130. 1406
130. 1406
53.2674
349.1129
106. 1661
69.2283

. 762.9186

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH

CH
CH

CH

CH

13624
69M
43X
81J

1762
9018V
156Y
1094G
1762

903V -

900L
9017
156Y
276K
238F
1094G
3351
345H
379V
238F
464L
379V
80ST
578J
3351
554J
464L
923C
9297
554
.678H

-15.33
-19.22
-20.54
-19.34
-20.55
-22.32
-16.22
-16.04
-20.55
-12.05
-12.09
-12.13
-16.22
-12.31
-12.21
-16.05
-9.23
-8.04
-8.08
-12.21
-4.20
-8.08
-6.35
-6.48
-9.23
-3.31
-4.20
-5.21
-4.19
-3.31

-11.43

957.8403
1188.5405
610.6870
719.0531
18.3243
488.3789
980.6244
192.7530
18.3243
762.9186
451.9196
690.5606
980.6244
250.7149
196.0480
192.7530
376.7065
427.9557
8.5044
196.0480
75.0059
8.5044
349.1129
130. 1406
376.7065
53.2674
75.0059
106. 1661
69.2263
53.2674
291.6887

653.5347
1073. 1904
899.6138
953.7968
368.6887

253.3516

849.8388
586.6887
105.5387
860.3794
607.4191
571.2401
835.5925
470.6378
223.3814
194 . 4005
313.7107
402.3311
218.2301
102.2762
251.4808
41.7551
400.5162
239.6268
253.4235
91.7040
64.1367
227.6395
87.6962
61.2469
527.3036
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DT

9td

CH 678H
735M
12682
724C
12152
12152

-11.43
-15.50
-11.53
~16.28

~10. 11

-10. 11

291.6887
349.2291
366.5518
220.9998
292.4688
292.4888

923C
12682
CH 678H
12152
12682
9297

~5.21
-11.53
-11.43
-10. 11
-11.53
-4.19

106. 1661
366.5518
291.6887
292.4688
366.5518
69.2263

198.9274
357.8904
329. 1202
256.7343
329.5103
180.8476

6.22
3.57
0.10
6.17
-1.42
5.52

34.24
60.56

2.02
66.64
-19.38
24 .47
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.0"‘."".""0“.‘0..'0"0t”t."."Ot'.t'tt‘.‘.".l.."t““.".!t“ﬁ’.ﬁ'l"."”’.ﬂﬁ"’O‘t'O‘0"‘O","0.’,"0’00900’000'00"’0.

*¢s ITERACAO

R.N.

1900S
1777X

LET

17198
CH 2015S
20502

15608
1578A
12542

CH 43X
Y 9018V
1206F
724C
735M
13624
69M

81J

1762
158Y

2 tss

DESV. PAD.
DOS PARAM.
AJUSTADOS

(METROS)

0.0599
0.0346
0.0677
0.0637
0.0472
0.0098
0.0749
0.0762
0.083%
0.0894
0.0884
0.0895
0.0955
0.1000
0.1017
0.0967
0.0978
0.0999
0.1047

FASE 1

ALTITUDES
AJUSTADAS

(METROS )

546 .2842

22.4711
271.0048
945.9302

43.3042

19.6583
521.6283
566.1181
322.1283
610.8336
488.4920
468.5135
221.3102
349.5554
958.1717
1188.7162
719.2173

18.80%6
ann . ANAN

FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
. DIRETORIA DE GEOCIENCIAS - DGC
DEPARTAMENTO DE GEODESIA - DEGED

DIVISAO DE PESQUISAS E ANALISES - DIPAN
PROJETO : REAJUSTAMENTO ALTIMETRICO - REALT

teee

TABELA DAS ALTITUDES AJUSTADAS

DIFERENCA DE

ALTITUDES
TSR

18.10

-4.85
101.03

45.10

12.91

-0.09
123.69
126.76
183.56
146.60
113.06
254.68
310.37
326.32
331.40
175.62
164.18
181.22

27TD.49.. .

: AJUSTAMENTO ALTIMETRICO GLOBAL PRELIMINAR - AAGP

LR R
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Ly

8¢€¢

CH

CH
CH
CH
CH
CH

CH

CH

1094G
903V

0. 1052
0.1030
0.1034
0.1039
0.1092
0.1099
0.1142
0.1172
0.1204
0.1220

0.1124

0.1128
0.1185
0.1141
0.1152
0.1070
0.1057
0.1122

193.0344
763.3379
452.3323
690.9704
251.0927
196.4172
377.1191
428.3782

8.9205
75.4406
349.5595
130.5842
53.7122
106.6122
69.6727
292. 1004
366.9502
292.8836

281.33
419.39
412.71
409.83
377.80
369.26
412.67
422.52
416.08
434 .95
446.64
443 .54
444 .80
446.09
446.42
411.66
398.40
414,82
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EEEEEEEEEEEE 00DDOODOD

GGGGGGGGGGGG PPPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRRR RRRRRRRRRRRR EEEEEEEEEEEE DDDDDDDDODD

[kl
NAM

GG GG PP PP RR RR RR -RR EE DD D0 MV MM CC
GG PP RR RR RR RR EE 00 DD MM MW MM MM CC
GG PP PP RR RR RR RR EE 00 DD MM MM MM CC
GG PPPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRRR RRRRRRRRRRRR EEEEEEEE DD DD MM WM MWt CC
GG GGGGG PPPPPPPPPPP RRRRRRRRRRR RRRRRRRRRRR EEEEEEEE 0D DD MW W CC
GG GGGGG PP RR RR RR RR EE DD OD WM ¥ CC
GG GG PP RR RR RR RR EE 0D 0D W W CC
GG GG PP ,_RR RR RR RR EE DD 00 MM #M  CC
GGGGGGGGGGGG PP RR RR RR RR EEEEEEEEEEEE DDDDOODDDDD MM ™M CCCCCCCCCCCC
GGGGGGGGGG PP RR RR RR RR EEEEEEEEEEEE DDDDODDOD L] MM CCCCcCCCCC
NONNNNNNNN 2222222222 9999999999 3333333333 6666665666 FFFFFFFFFFFF
JIIJIJIIJII 222222222222 999999999999 333333333333 666666666666 FFFFFFFFFFFF
JJ 22 22 99 99 33 33 66 66 FF
JJ 22 99 99 33 66 FF
JJ 22 99 99 33 66 FF
JJ 22 999999999999 3333 66666666666 FFFFFFFF
JJ 22 999999999999 3333 666666666666 FFFFFFFF
JJ 22 99 33 66 66 FF
JJ JJ 22 ] 99 33 66 66 FF
JJ JJ 22 99 99 33 33 66 66 FF
JJIJJJJJIJ 222222222222 999999999989 333333333333 666666666666 FF
JJJJJJ 222222222222 9999999999 3333333333 6666666666 FF
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTERB 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 OO0t MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 P¥M 04 AUG 89 PRINTER8 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 P¥M 04 AUG 89 PRINTER8 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PWM 04 AUG 89 PRINTERB 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P21 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 P¥ 04 AUG 83 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 CO1 . MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 P¥ 04 AUG B9 PRINTERS8 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081
END JOB 2936 GPRREOMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P21 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 OO1 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROCM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROCM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 Q01 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG B9 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3C81?
END JOB 2936  GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTER3 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS RCOM P121 2.27.30 P 04 AUG 89 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREOMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 P¥ 04 AUG 89 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREDWC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 P¥ 04 AUG 89 PRINTER8 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREOMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P21 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTERS 3081
END JOB 2938 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROCM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTERS8 3081
END JOB 2936 GPRREOWMC 1 001 CO1 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTER3 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM O4 AUG 89 PRINTERS8 3081
END JOB 2936 GPRREOMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTER8 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27:30-PM_04-AUG 89 PRINTERS 3081
END JOB 2936 GPRREDMC 1 001 001 MVSXA GILBER DEGED/LUCAS ROOM P121 2.27.30 PM 04 AUG 89 PRINTERS8 3081
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