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Research Note

O ESTADO DA BASE DE DADOS GRAVIMÉTRICOS DO
OBSERVATÓRIO NACIONAL (BDG-ON) SITUAÇÃO EM

JUNHO, 2001

Walter H. S. Piña1 & Mauro A. de Sousa2

Foi estabelecido no Observatório Nacional, um projeto de desenvolvimento técnico, com a
finalidade de estabelecer uma base de dados de gravidade, aberta à comunidade nacional e
internacional. O projeto ainda em desenvolvimento visa o registro da informação gravimétrica
de campo, a redução dos dados para a remoção de componentes de erro sistemáticas, o
ajustamento das observações e finalmente a introdução de todas as informações numa base
relacional de dados. Um passo importante do projeto foi concluído em maio 2001, com o
estabelecimento dos parâmetros principais da base de dados e o ajustamento das observações
pertencentes à Rede Gravimétrica Fundamental do Brasil ao datum absoluto JILAG-3. Na
seqüência foi realizado o processamento das observações realizadas com o gravímetro LC&R
G061, no período 1969-1975, totalizando aproximadamente 1500 novas estações. O presente
trabalho descreve este processamento mencionado e o estado atual do projeto.
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STATUS OF THE GRAVIMETRIC DATABASE OF THE OBSERVATÓRIO NACIONAL
(BDG-ON) - SITUATION AS JUNE, 2001 - A project was set up at the Observatório Nacional-
ON to establish a gravity database open to the national and international communities.
This is an ongoing project aiming at recording the raw fieldwork information, performing
the conventional data reduction and the adjustment of the gravity intervals. An important
by-product of this project was finished in May, 2001 with the adjustment of the Brazilian
Fundamental Gravity Network to the absolute datum JILAG-3 and the establishment of the
main parameters of the gravimetric database. Next, the observations of the LC&R G061
gravity meter collected between 1969-1975, nearly 1500 stations were processed and adjusted. This
paper reports the adjustment mentioned and the present status of the project.
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INTRODUÇÃO

Ao longo de várias décadas, o Observatório
Nacional tem estado envolvido com o estabelecimento
de padrões de gravidade e o seu uso em aplicações
metrológicas, geofísicas e geodésicas, no Brasil e em
vários países sul-americanos, colaborando com as
principais instituições de cada pais. Assim sendo, o
ON tem estabelecido bem mais do que 6000 estações
de gravidade no Brasil. Na medida que o volume de
dados coletados aumentava, foi reconhecida a
necessidade de organizá-los em forma mais eficiente,
referidos a um único e bem definido datum e integrados
numa base de dados que possibilitasse a fácil procura
e análise deles, satisfazendo assim as necessidades
de pessoas ou instituições públicas e privadas.

O projeto que almeja cumprir estes objetivos
começou em agosto 2000, tendo definido os
parâmetros principais da base de dados e efetuado o
processamento e ajuste dos dados da Rede
Gravimétrica Fundamental Brasileira (RGFB) ao
datum definido pelo gravimétro absoluto JILAG-3
(Torge et al., 1994). Esta etapa foi concluída em maio
2001 (Subiza Piña & De Sousa, 2001). Na
seqüência, foram processados e incorporados ao
ajustamento os dados do gravímetro LC&R G061,
coletados no período 1968-1975 (De Sousa &
Moreira, 1994). Nas seguintes seções são
apresentados os resultados do novo ajustamento
realizado, incluindo as estatísticas correspondentes.

O AJUSTAMENTO DA REDE
GRAVIMÉTRICA

A RGFB foi ajustada a 9 estações absolutas
JILAG-3 e uma relativa (esta última para fechamento
de um vínculo internacional), usando o método
paramétrico de mínimos quadrados. Esta rede tem
um desenvolvimento de uns 39,5° em latitude, com
uma diferencia máxima de aproximadamente 1900
mGal estando conectada à Bolívia, Venezuela e
Uruguai (Figura 1).

Após o ajustamento mencionado, as informações
do G061 foram processadas. O software GRR.FOR
(De Sousa & Veiga, 2001) foi usado para levar em
consideração os efeitos da deriva estática e dinâmica,
e formar os intervalos médios de gravidade entre

estações. Os efeitos sistemáticos da atração da maré
luni-solar foram corrigidos através do Método de
Longman (Longman, 1959). O fator de escala usado
para o G061 foi o derivado do ajustamento da RGFB.
A Figura 2 apresenta a RGFB em conjunto com os
dados do G61 adicionados neste ajustamento.

Os intervalos de gravidade escalados foram
ajustados por Método de Mínimos Quadrados
(MMQ), obtendo-se valores de g e desvios padrão
para cada estação. Os residuais padronizados obtidos
passaram o teste c2 com nível de confiança de 0,01
(68%), indicando que uma distribuição normal deles
não poderia ser rejeitada.

Figura 1 – A RGFB do ON e os dados do acervo G61, adicionados
para o novo ajustamento.

A Tab. 1 mostra a totalidade de intervalos de
gravidade disponíveis, ajustados e rejeitados, assim
como os fatores de escala usados para cada
gravímetro.

Tabela 1 – Estatísticas dos intervalos de gravidade e fatores de
escala de cada gravímetro usado no ajustamento.
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A matriz de peso usada no ajustamento foi formada
da seguinte forma: i desvios padrão conhecidos das
estações absolutas (Torge et al., 1994) e da estação
Montevideo (Subiza Piña et al., 1998); ii desvio
padrão médio de 20 mGal para os vínculos entre as
estações absolutas e a RGFB; iii desvio padrão médio
de 25 mGal para os intervalos medidos na RGFB; iv
desvio padrão médio de 75 mGal para as observações
do G61 adicionadas. Nenhuma estação foi fixada no
ajustamento e um conjunto de 10 estações foram
injuncionadas em função da inversa do seu desvio
padrão (Tab. 2). A variância a posteriori resultante
do ajustamento foi de 1,006, confirmando a escolha
da matriz de peso adotado.

Tabela 2 – Locação, g e desvio padrão das estações absolutas do
JILAG-3 e Montevidéu (No. 250187), usadas no ajustamento da
rede de gravidade do ON.

Um resumo das estatísticas dos resultados do
ajustamento é apresentado na Tab. 3.

Tabela 3 –Estatísticas do ajustamento da RG-ON.

Tabela 4 – Estatísticas dos residuais (em mGal).

A Tabela 4 mostra os residuais obtidos no
ajustamento e por gravímetro, enquanto as Figs. 3 e
4 mostram os histogramas da totalidade dos residuais
e especificamente do gravímetro G061.

Figura 2 – Histograma dos residuais (3251 dados), em µgals.

Figura 3 – Residuais do LC&R G 61 (2013 dados), em µgals.

Finalmente na Tab. 5 são apresentados os valores
ajustados e incertezas das estações absolutas e na
Tab. 6 mostra-se a comparação dos valores obtidos
nas estações comuns, pertencentes a rede IGSN71 e
a rede gravimétrica do ON (RG-ON). As diferenças
encontradas entre valores de g ajustados para estas
estações são menores ou iguais as próprias incertezas
no datum IGSN71, mostrando uma concordância
muito boa entre os dois sistemas no Brasil.

Tabela 5 – Valor de g ajustado, incerteza e número de vínculos
para as estações absolutas e Montevidéu (em mGal).
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Tabela 6 – Comparação do datum RG-ON com o datum IGSN71
(em mGal).

CONCLUSÕES

O projeto de padronização e atualização do
acervo gravimétrico, completou mais um passo
importante nos seus objetivos, ao incorporar as
observações feitas com o gravímetro G061 no período
1969-1975. Um total de 1465 novas estações
dispõem de valores de gravidade ajustados no datum
absoluto JILAG-3, restando ainda incorporar o
acervo observado com o gravímetro Worden.  Devido
à metodologia de levantamento executado no acervo
do G061 e o emprego de apenas um gravímetro, o
erro esperado e obtido nas estações novas
introduzidas, foi superior ao anterior ajustamento da
RGFB. Porém optou-se por aceitá-las levando em
consideração o esforço institucional realizado na
época e um critério mas realista que simplesmente
matemático nos padrões de precisão admitidos.
Alguns estudos adicionais devem ser feitos para
determinar a possibilidade de recuperar algumas
observações e/ou estações que inicialmente foram
eliminadas no ajustamento que motiva este relatório,
devido a apresentar resíduos ainda de maior
magnitude.

A incorporação do desvio padrão dos valores
gravimétricos na base de dados, permite oferecer á
comunidade de usuários, uma estimativa da confiança
nos valores mencionados. O esforço do projeto
continuará no futuro no sentido de incorporar os novos
dados ajustados, assim como outras complementares
destas estações, na Base de Dados Gravimétricos do
ON.
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