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INTRODUCAO

Na area da Geodésia Fisica erros nos dados gravimétricos se propagam na determinacéo do modelo do gedide, afetando a
transformagao da altltude geométrica, obtida por receptores GNSS, em altitude ortométrica, obtida através dos métodos classicos
geométrico, tri ico e barométrico). Geralmente, esses erros podem ser de trés tipos:
sistematicos, aleatdrios e grosseiros.

O erro sistematico € um erro cumulativo que, a principio, pode ser eliminado ou compensado, pois estd associado &
calibragdo do instrumento de medicdo, aos fatores ambientais e ao uso de férmulas teéricas aproximadas para obtencdo de
resultados (Vuolo, 1996).

O erro aleatério apresenta origens diversas e incoerentes, entre elas estéo os instrumentos de medida, pequenas variagcoes
nas condi¢des ambientais, limitacdes do observador suijeito a flutuagdes (em pamcular. viséo e audigao) (Xavier, 2009); assim,
esse erro ndo pode ser controlado. No entanto, com base em estudos quando o da amostra aumenta,
esse erro tende a apresentar uma distribuicdo de frequéncia normal (curva de Gauss), conhecida na teoria dos erros por curva dos
erros (Gemael, 1994).

Ja os erros grosseiros, ao contrario dos erros sistematicos e aleatérios, ndo sdo cumulativos nem apresentam uma
distribuicdo de frequéncia normal quando o tamanho da amostra aumenta. O erro grosseiro € um engano que pode acontecer na
medi¢do ou nos célculos (Vuolo, 1996) e pode ser causado por varios motivos, dentre eles: leitura errada do operador, anotagdo
errada dos dados medidos, erro de digitacdo dos dados de campo, entre outros.

Nesse trabalho, para a identificag&o dos erros grosseiros, fez-se uso da analise grafica e estatistica dos residuos.

OBJETIVOS

» Obtencédo de um banco de dados gravimétricos do Estado do RS através da integracéo de observagdes da gravidade vindas de
diferentes Institui¢des;
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> Detecgéo e remog&o dos possiveis erros grosseiros presentes nesse banco de dados.

METODOLOGIA

O procedimento de validagéo do banco de dados constituiu-se de 4 etapas: montagem do banco de dados e eliminagéo dos

dados duplicados; analise grafica para de possiveis erros g ; geracao de residuos utilizando os dados do SRTM
e do EGM2008; andlise ica e interp dos
Al dos pontos das trés diferentes Instituicdes (IAG/USP, IBGE e UFRGS) resultou num total de 9.501

pontos. Para cada ponto foram medidas, em campo, observacdes da latitude, longitude, altitude ortométrica e informacao da
gravidade.

A partir da verificagdo da latitude e longitude dos pontos foi realizada uma andlise para eliminagdo das observacdes
duplicadas. Com isso, foram identificados 225 pontos. Ap6s, foram gerados 2 tipos de residuos chamados de teste 1 e teste 2. O
teste 1 consistiu nos residuos gerados através da comparagéo entre as observagdes altimétricas do modelo digital de elevagéo
SRTM e as medidas em campo através dos métodos convencionais; o teste 2 consistiu nos residuos gerados através da
comparagao entre as observagdes gravimétricas do modelo do geopotencial EGM2008 e as obtidas por gravimetros.

A definicdo dos limiares de corte foi feita com base na suposicdo de que os residuos altimétricos e gravimétricos
acompanhassem a distribuicdo normal e através da interpretacéo estatistica desses residuos.

Andlises realizadas:

« Andlise Global

Consistiu na avaliagéo de toda a area do RS, sem compartimenta-la. Os resultados i com a apli dos
testes no banco de dados podem ser verificados na Tabela 1.

Tabela 1 - Estatisticas referentes as 6.164 observagdes dos testes residuais

Valores residuais N° pontos Minimo Méaximo Média Desvio Padrao
FITIETETS () 6164 -250,99 793,47 2,63 23,21
Crvlmeises (Esied) 6164 -369,39 112,61 2,60 12,66

mGal
A partir da interpretacao da Tabela 1, adotaram-se os seguintes limiares de corte, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Limiares de corte adotados igual a trés vezes o desvio padréo dos residuos

Residuos Minimo (limiar de corte) Maximo (limiar de corte)
Altlmémc;)ns (teste 1) 70 +70
Gravimétricos (teste 2) 38 +38
mGal

ATabela 3 apresenta os resultados estatisticos obtidos apds a eliminag&o dos 284 pontos considerados erros grosseiros.

Tabela 3 — Estatisticas obtidas apés a eliminacao das observacdes consideradas erros grosseiros

Valores residuais N° pontos Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Altimétricos (teste 1)
5880 -69,92 69,47 -0,13 12,38
m
Gravimétricos (teste 2)
5880 -37,52 37,61 -2,59 10,50

mGal

* Anélise Regional

Devido ao nimero de pontos identificados pela aplicagéo dos testes 1 e 2 no banco de dados, verificou-se a possibilidade
de avaliar a detecgéo de erros grosseiros por regides. Assim, a area do RS foi compartimentada em quatro regides: Regiéo |,
Regido II, Regio Il e Regido IV e esta tltima (regido que concentrava o maior nimero de dados) foi subdividida em mais

trés regides: Regido IV-1, Regido IV-2 e Regiéo IV-3 para verificar sea dos testes isticos em areas
influencia na i de pontos i ifi €Omo erros
Considerando as quatro regides (1, Il, Ill, IV) foram identifi 256 pontos de conter erros grosseiros. Desses

pontos, 205 coincidem com os identificados na andlise Glohal e dos 7 pontos identificados na analise anterior por ambos os
testes, 4 coincidem com os depois do 1to da area. Na Regido IV foram identificados 161 pontos
suspeitos de conterem erros grosseiros, onde 2 pontos foram identificados por ambos os testes. Com a subdivisdo dessa
area em 3 a foram 65 pontos i onde 5 pontos foram identificados por ambos os testes. Desses
65 pontos, 29 coincidem com os identificados antes da subdivisdo e dos 5 pontos detectados pelos dois testes 1 coincide
com os identificados anteriormente.

Na analise Global foram detectados 284 pontos suspeitos de conter erros grosseiros e nessa andlise, somando os pontos
identificados nas Regides I, Il, Il e IV, foram identificados 256 pontos, ou seja, 28 pontos a menos. Da mesma forma,
analisando a Regido IV foram detectados 161 pontos suspeitos e depois da subdivisdo dessa regido em trés sub-regides
foram identificados 65 pontos suspeitos (96 pontos a menos).

Sendo assim, ap6s a analise Regional, concluiu-se que & medida que a extensdo da area avaliada diminui, a quantidade
de pontos identificados como erros grosseiros também diminui. Portanto, concluiu-se também que a aplicagéo do critério
adotado depende da extens&o da area em estudo, pois quanto menor for a area avaliada menor sera o nimero de pontos
identificados como suspeitos. Assim, deve existir uma extensdo de area minima a ser considerada para que a aplicagdo
desse método n&o se torne ineficaz.

« Andlise Local

Por dltimo realizou-se uma analise Local, que consistiu na divisdo do RS em areas de 1°x1° aproximadamente. Com isso,
foram identificados 172 pontos suspeitos (112 pontos a menos dos |dent|f|cados pela analise Global € 84 pontos a menos dos
identificados pela anélise Regional). Desses 172 pontos suspeitos, 78 com os identif na andlise Global e
dos 7 pontos detectados pelos dois testes 4 pontos coincidem com os identificados nas analises Regional e Global. Dos 205
pontos identificados coincidentes nas analises Regional e Global, 61 coincidem com os identificados na andlise Local.

Sendo assim, concluiu-se que somente os 65 pontos identificados comuns as trés analises (Global, Regional e Local)
podem ser considerados erros grosseiros e devem ser removidos do banco de dados.

RESULTADOS E CONCLUSOES

» Os pontos identificados, comuns as tres anallses, localizados na regido de maior altitude (regido nordeste do RS)
ite ap! erros a ia terrestre, devido a falta de Referéncias de Nivel (RRNN) nessa
regléo ou & incorreta aquisigéo das altitudes.

> Os pontos localizados em altitudes mais baixas (regido da Planicie Costeira, Depressdo Central e oeste do Planalto
Meridional) possivelmente apresentam erros associados a planimetria, devido a extracao de coordenadas interpoladas de
cartas topogréficas, o que implica numa precisdo de algumas centenas de metros (dependendo da escala da carta) e a
geologia da regido, pois as caracteristicas geoldgicas interferem nos valores da aceleracéo da gravidade.

> Aregido do Escudo corresponde a rea onde esté localizada a maior concentragéo dos pontos provéaveis de conter erros

A que a i ) desses pontos se deva a geologia muito complexa encontrada nessa regido:

relevo ondulado com grande variacdo altimétrica e vertentes com afloramento rochoso e cristas; além disso, a regido do

Escudo é constituida por rochas igneas do periodo Pré-Cambriano, apresentando rochas metamdrficas na regido do

Complexo Cangugu e rochas magmaticas na regido das Suites Graniticas e apresenta também vertentes ingremes com

manto de alteragio pouco espesso. Essas caracteristicas geoldgicas encontradas nessa regiao, provavelmente
contribuem para a ocorréncia de erros nas altimétricas e é dos pontos.

Isso demonstra que os resultados obtidos sdo coerentes, pois a maior probabilidade de ocorréncia de erros na altimetria é
em areas de topografia acidentada; as posicdes geogréaficas extraidas de cartas topograficas podem originar erros na
planimetria dos pontos, desviando-os das linhas de nivelamento e as discrepancias |dem|f|cadas nos valores da aceleracao
da gravidade podem ter relagcdo com a geologia da area em questdo, pois a i sofre influéncia direta
da distribuig&o irregular das densidades das rochas em subsuperficie.

Assim, ao final dessas e das interp
se um banco de dados gravimétricos com 6.099 pontos.

obtidas através das anélises Global, Regional e Local, obteve-
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