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Introducción 

 1992: Último ajuste particionado de la Rede Altimétrica de Alta Precisão 

(RAAP) do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). 

~ 43 mil estaciones 

43 079 RRNN   calculadas 

sin gravedad (con correção 

do não paralelismo das 

equipotenciais) 

 

 ~ 230 000 km    ida – vuelta 

 

 ~ 6 veces    alrededor de la 

Tierra en la Línea del 

Ecuador 



Introducción 

 2005: Inicio de los trabajos de organización y crítica de los datos desde 

1945 hasta 2011 para el nuevo ajuste simultaneo de toda la RAAP – SGB. 

~ 70 mil estaciones 

Justificativas para el nuevo ajuste: 

 

 Tiempo decorrido desde o último ajuste: 19 años 

 

 Inclusión de nuevas observaciones 

 

 Nuevo sistema de cálculo posibilitando el ajuste simultaneo de la red 

 

 Necesidad de homogenización de las altitudes disponibles para los 

usuarios 

 

 12 000 estaciones en proceso de cálculo (adicionales) 



Introducción 

6 años de trabajo (2005 -> 2011) 

 

 Organización; 

 

 Riguroso control de calidad de los datos: 

 

• Standarización de códigos de las estaciones; 

• Análisis temporales; 

• Verificación de tolerancia entre los desniveles (Ida – Vuelta); 

• Crítica de coordenadas; 

• Revisión de las reseñas 

 

 Solución de inconsistencias (inversión de sentido de sección; verificación 

de los valores de desniveles; actualización de coordenadas): 

 

• “Recálculo“ de los datos de campo 

• Campañas de nivelación 

• Campañas de GPS 



Introducción 

Rede Altimétrica de Alta Precisão - 2011 

69 590 RRNN   calculadas 

sin gravedad (con correção 

do não paralelismo das 

equipotenciais) 

 

 ~ 370 000 km    ida – vuelta 

 

 ~ 9 veces    alrededor de la 

Tierra en la Línea del 

Ecuador 



2005 

 

Preparación de los datos altimétricos y gravimétricos, para enviar para el 

proyecto SIRGAS: 

 

• Datos tratados en el ajuste de 1992 (líneas principales de los 

Macrocircuitos) 

 

• Vinculaciones internacionales 

 

• Vinculaciones con las estaciones SIRGAS 

Datos enviados en 2006 para SIRGAS 



Planimétricos y altimétricos 

 
 
~ 17 300  estaciones divididas: 

 

    83%    en 20 macrocircuitos 

 

    10%    en vinculaciones con 17 

                estaciones SIRGAS 

 

       7%    en 9 vinculaciones  

                 internacionales:  

 

• 1 con Argentina,  

• 1 con Paraguay; 

• 1 con Venezuela; 

• 3 con Uruguay; 

• 3 con Bolivia 

Datos enviados en 2006 para SIRGAS 

85% de coordenadas de carta 



Datos enviados en 2006 para SIRGAS 

Gravedad 

 

        4%    RRNN con 

                  gravedad  

                  observada 

                 

      96%    RRNN con 

                  gravedad 

                  interpolada 



2005 - 2011 

 

Gran trabajo de organización y 

tratamiento de los datos durante 

el proceso del ajuste de la Rede 

Altimétrica de Alta Precisão 

(RAAP) do Sistema Geodésico 

Brasileiro (SGB) 

• Red de nivelación -> 69 590 RRNN con 

altitudes calculadas y disponibles en la Internet  

• Datos con 
riguroso control 
de calidad 

Trabajos agregados 

 

Establecimiento de las 

estaciones SIRGAS 

 

Vinculaciones internacionales y 

de estaciones SIRGAS  

 

Gravimetría en las RRNN  

Justificación para el trabajo de evaluación 

Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

  Los datos enviados fueron evaluados a través de las comparaciones 

con los datos de nivelación analizados para el ajuste de 2011 y por la 

actualización de los datos gravimétricos. 

 

  Los análisis fueron divididas en 3 etapas de trabajo: 

 

1. Desniveles 

2. Coordenadas Planimétricas 

3. Gravedad 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

Desniveles 

 

      95%  sin alteración  

 

              

  0,03%  diferencia* > 5 cm 

 

 

* la diferencia máxima es de 

3,8 m 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

~ 3,5 m 

Desniveles 

Diferencia Brasil y Venezuela 

(SIRGAS, 2010) 



Indicativos de inconsistencias en ramal 

para Venezuela 

 

Con las mediciones GPS en las RRNN 

situadas en la línea de nivelación hasta 

Venezuela, se comprobó la existencia de un 

“salto” en la región central de Amazonía, lo 

que indica un posible error en la 

nivelación. 

Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 



Diferencia entre Brasil y 

Venezuela después del 

tratamiento de los datos 

                            

~ 1 m 

“Substitución” del desnivel de nivelación geométrica por el desnivel 

de GPS entre las estaciones SAT’s 787B -> 788G 

Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

788G 
787B 

Desnivel GPS entre las altitudes 
ortométricas oriundas del 

MapGeo2010 

6.5 377m  desnivel  

      en 2006 

 

4.5 m     desnivel  

  en 2011 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

Coordenadas Planimétricas 

 

 

    83%  estaciones sin 

              alteración  

 

 

  

             

  0,2%   estaciones con la  

              dif * > 10 km 

 

 

 

 

* La diferencia máxima es de  

                    35 km 

 

* Hay 2 casos superiores  a 1000 km debido 

a cambio en el código de las estaciones 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

2011 
2006 

Desplazamiento ~ 30 km -> coordenadas de cartas de diferentes escalas 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

Gravedad 

 

      20%    RRNN con 

                  gravedad  

                  observada 

                 

      80%    RRNN con 

                  gravedad 

                  interpolada 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

Gravedad 

2006 

 

601 RRNN 

gravimetradas 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

Gravedad 

2011 

 

2788 RRNN 

gravimetradas 



Evaluación de los datos enviados en 2006 para SIRGAS 

Gravedad 

 

    62%    estaciones con la  

         diferencia ≤ 1 mGal 

 

  24,5%   estaciones 

        1 mGal < dif ≤ 2 mGal  

 

 13,5%    estaciones con la  

                dif * > 2 mGal 

 

* las diferencias máximas 

llegaron hasta 50 mGal 



Los resultados de este trabajo fueron de fundamental importancia por 

la identificación de diferencias significativas en algunos desniveles, 

coordenadas planimétricas y gravedad, como visto en la presentación.  

 

Esto fue posible debido al riguroso control de cualidad de los dados de 

entrada y al método de cálculo usado (ajuste simultaneo), diferente de 

los tratamientos hechos anteriormente (ajustes particionados). 

 

Es compromiso de la institución enviar los datos actualizados para el 

proyecto SIRGAS. 

Conclusiones 
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