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MotivacOes e consideracoes

1. Necessidade de definir uma rede altimétrica continental consistente:

a) Geracao de um referencial continental Unico;

b) Monitoramento dos niveis dos mares — Atlantico e Pacifico;
c) Evitar problemas socioambientais e geopoliticos;

d) Apoio as obras de engenharia transnacionais;

2. Coordenacéao entre os dois paises para a execucao das atividades de

forma simultanea:

3. Avaliar as diferencas altimétricas e gravimétricas entre as duas redes;

4. Marcos de fronteira (mais robustos) como estacdes de conexao;

5. MedicOes altimétricas, gravimétricas e planimétricas em todas as

estacOes dos circuitos de conex&o;



Circuito de conexao

altimeétrica Corumba (Br) /

Puerto Quijaro (Bo)

Caracteristicas técnicas da
conexao:
- Circuito formado por marcos de
fronteira e RN do Brasil;
- Nivelamento geomeétrico:
- 3mmvKm,
- Nivel DNA-03 (Leica),

- Duplo nivelamento

- Medicado gravimétrica e rastreio
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Circuito de conexdes gravimétricas
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Trabalhos do campo Tgm &2IBGE

BOLIVIA

b BOLIVIA E

Reunido técnica IBGE, IGM e Comissdes de Limites Br e Bo

Marco de Fronteira Brasil / Bolivia

Rastreio GPS no marco de fronteira,
equipes IBGE e IGM Nivelamento no marco de fronteira




Trabalhos do campo ) 1gm




Resultados obtidos do nivelamento

fem z=/BGE

Dados do nivelamento do circuito de conexao - IBGE

SECAO DESN MEDIO (m) DIST MEDIA (m)
3293C -> 3286P -0,5615 55
3286P -> 3286R 3,2304 965
3286R -> 3286S 7,1926 500
3286S -> 3286N -10,9390 1455
3286N ->3293C 1,0780 40
RN ALTITUDE PRELIMINAR (m) DESCRITIVO
3293C 97,3377 Chapa no posto de Policia Federal
3286P 96,7762 Marco de fronteira
3286R 100,0066 Marco de fronteira 3m
3286S 107,1992 Marco de fronteira
3286N 96,2602 Chapa na ponte Brasil/Bolivia

Altitudes preliminares = ainda nao foram ajustadas com a rede de altimétrica do Brasil.

Os desniveis foram transportados desde a RN3293C = 97,3377 (altitude oficial)



Resultados obtidos do nivelamento

Dados do nivelamento do circuito de conexao - IBGE

fem z=/BGE

SECAO DESN MEDIO (m) DIST MEDIA (km) D'VE(:‘Gm';' eC
3293C -> 3286P -0,5615 0,055 0,0
3286P -> 3286R 3,2304 0,965 -1,2
3286R -> 32865 7,1926 0,500 0,2
32865 -> 3286N -10,9390 1,455 0,2
3286N ->3293C 1,0780 0,040 0,2

TOTAL 0,0005 3,015 -1,4

Qualidade do nivelamento

Perimetro do circuito = 3,015 km

Erro de fechamento do circuito = 0,0005 m

Divergéncia acumulada / km =-0,46 mm/km



Resultados obtidos do nivelamento
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Datos de nivelacion del circuito de conexion - IGM

SECCION DESNIVEL MEDIO (m) DIST. MEDIA (km) | DIVERGENCIA N e C (mm)
3286N ->3293C 1.0777 0.04 0.1
3293C -> 3286P -0.5611 0.055 0.1
3286P -> 3286R 3.2285 1.1200 0.6
3286R -> 3286S 7.1933 0.330 -1.8
3286S -> 3286N -10.9374 1.1600 -1.4
TOTAL -1.076715 -2.4

Calidad de la nivelacion

Perimetro del circuito = 2.71 km

Error de cierre = 0,001 m

Divergencia acumulada / km = - 0,88 mm/km



Resultados obtidos do nivelamento

Cuadro comparativo de desniveles IBGE - IGM
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BOLIVIA

] DESN MEDIO (m) DESN MEDIO (m) A DESN MEDIO
SECAO IBGE IGM IBGE - IGM
3293C -> 3286P -0.5615 -0.5611 -0.0004
3286P -> 3286R 3.2304 3.2285 0.0019
3286R -> 32865 7.1926 7.1933 -0.0007
3286S -> 3286N -10.939 -10.9374 -0.0016
3286N -> 3293C 1.078 1.0777 0.0004

Indicadores de desniveles

EMC de cierre = +/- 0.0013 mm; Promedio de cierre para el circuito = 8.7E-05 mm

Cuadro comparativo de diferencias de altura IBGE - IGM

ALTURA ALTURA A ALTURA

ESTACION IGM IBGE IBGE - IGM

IMBI (1010 )70 10 LT e R ——
3293C 96.825405 97.3377 -0.512295
3286P 96.264355 96.7762 -0.511845
3286R 99.49284 100.0066 -0.51376
32865 106.68614 107.1992 -0.51306
3286N 95.74874 96.2602 -0.51146

Indicadores de desniveles

EMC de cierre = +/- 0.0009 m; Promedio de cierre para el circuito = +/- 0.512484 m




Resultados obtidos do gravidade m &2/BGE

BOLIVIA

g

Valores de Gravedad IBGE

ESTACAO GRAVIDADE MEDIDA (mGal): GRAVIDADE ANTERIOR (mGal): DIFERENCAS (mGal)
PUSU (absoluta) 978552 31
CORUMBA C 978561 50 978561 10 040
MIRANDA MONUMENTO 978620 02 078619.07 005
IMBI 978559 21
3293C 97856013 078559 74 039
3286P 07856027
3286R 978559 89
32865 07855812

Valores de Gravedad IGM

Station (kit;;lgj;.) (L ::g:g;j(e) g [mGal] s [mGal]
EGOO (EG) Miranda -20.2391 -56.3859 978620.0320 0.0430
PUSU (Abs) -18.9557 -57.7998 978552.3010
V261 (261V) Corumba -18.9985 -57.6509 978561.501 0.0210
3293C -19.0280 -57.7077 978560.0630 0.0350
IMBI -19.0280 -57.7095 978559.1640 0.0350
3286P -19.0285 -57.7079 978560.1860 0.0350
3286R -19.0347 -57.7104 978559.8390 0.0350




Quadro comparativo gravimetria IBGE - IGM

Resultados obtidos do gravidade

fem z=/BGE

Station (:2:::‘”:;) ("::If:(‘;ii g-1GM g - IBGE Ag (IGM - IBGE)
EGOO Miranda -20.2391 -56.3859 | 978620.0320 | 978620.0200 0.0120
261V - Corumba -18.9985 -57.6509 | 978561.5010 | 978561.5000 0.0010
PUSU (Abs) -18.9557 -57.7998 | 978552.3010 | 978552.3010 0.0000

Estadisticas de cierre de lineas de gravedad
o de cierre =0.0336 mGal

Promedio de cierre = -0.003 mGal




Conclusbes e Recomendacoes
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Conclusdes

Foi fundamental a participacao do IBGE e do IGM na reunido SIRGAS, em 2014,
e no Taller do GT-lll, em 2015, para a definicdo e planejamento do trabalho
executado;

Foram definidos dois circuitos para a conexéo binacional a fim de garantir a
precisao de futuros trabalhos de nivelamento;

Marco de fronteira foi a melhor opcao para a determinacao dos pontos de
conexao,

As conformacOes e estruturacdes dos arcaboucgos gravimétricos boliviano e
brasileiro diferem.

Foi evidenciada uma inconsisténcia no valor da estacdao Corumba C, indicando um
possivel degrau gravimétrico entre as duas estacOes de referéncia da rede
brasileira.

Nao existe uma metodologia definida para conexdes gravimétricas internacionais.
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BOLIVIA

Recomendacodes

Bolivia e Brasil, através de seus respectivos institutos geograficos, efetuarem
estudos visando identificar as diferencas entre 0s respectivos sistemas
gravimétricos e nivelamento nacionais, na tentativa de uma futura e desejavel
padronizacéo.

IBGE investigar a inconsisténcia entre as estacOes gravimétricas Corumba C e
Miranda, a fim de homogeneizar as redes de referéncia e de densificacdo na
regiao.

Comité SIRGAS pode considerar a metodologia empregada neste trabalho
como base para futuras conexdes gravimétricas e nivelamento internacionais.

E importante a participacdo das comissdes de limites no planejamento e apoio
do trabalho;



Perspectivas futuras 0 1gM &2/BGE

Os procedimentos sao apresentados como sugestOes para garantir a
gualidade da rede continental;

Esta prevista a conexdo em outros 3 pontos da fronteira Brasil —
Bolivia, conforme o padrao estabelecido neste trabalho.
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