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RESUMO

S&o apresentadas as principais expressdes matr@igiregadas no calculo de
ajustamentos, simultaneos e em fases, de redasalanmento, através dos métodos das
equacdes de observacdo e das equacOes de confgtaotrabalho foi produto de
pesquisas de métodos eficientes para o Ajustam@hiimétrico Global Preliminar
(A.A.G.P.) da Rede de Nivelamento de Alta Prect@&istema Geodésico Brasileiro.

ABSTRACT

The principal matricial formulae used in simultane@nd phased adjustments of
levelling networks, through observation equationd aondition equations methods, are
presented. This paper was necessary in searchiicdéré methods to the Preliminar
Global Levelling Adjustment of the High Precisioretical Control Network of the
Brazilian Geodetic System.

INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o pioeedo do calculo do ajustamento em fases de uma

rede altimétrica de precisdo, através do métodedaacdes de observacdo (método dos parametros) e
do método das equacgbes de condicdo (método dadatos). Sdo apresentados também os resultados
destes ajustamentos obtidos de duas redes demesdia de pequeno porte, assim como 0s resultados
destas mesmas redes ajustadas simultaneamente.

O ajustamento de observacgdes pode ser classiferadtuas categorias principais, segundo o niumero de
observagfes envolvidas no célcudpustamento simultaneoe ajustamento passo a pass(por passos
ou por estagios).(7)

No caso do ajustamento de observacdes provenidotag/elamento geométrico, onde ha um numero
muito grande de observacdes, recomenda-se 0 apr#ianpasso a passo. Quando, neste tipo de



ajustamento, ha poucos elementos desconhecidosspégio, trata-se dajustamento em fasese
guando existem poucas observa¢des envolvidas meggamento, trata-se do ajustamento sequencial.
Em resumo, tem-se:

/SIMULTANEO
AJUSTAMENTO /
DE —
OBSERVAGCOES ', //_\\\
v . PASSO A PASSO
EM FASES ¢

* SEQUENCIAL

De acordo com J.M. Tienstra no livro “Theory of thejustment of Normally Distributed
Observations”, o principio do ajustamento em fases

“Any problem of adjustment may be divided into abiary number of phases, provided that, in each
following phase, cofactors resulting from precedomgse(s) are used.”(4)

A importancia do ajustamento em fases esta diret@r@ssociada ao grande numero de observacgdes
encontradas em redes a serem ajustadas a nivelerdat. No Brasil, por exemplo, com certeza, é
impraticavel a aplicacdo do ajustamento simultashedoda a rede altimétrica de precisdo, devido as
limitacGes de alocacdo de memodria computacional @@ observacoes.

Neste trabalho, foram elaborados programas em dggu FORTRAN [V para o célculo dos
ajustamentos e foram processados no sistema IBMI B@8lado na Fundacao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, na cidade do Rio de Janeir

Como ainda néo foi feita uma otimizacéo de taiggmmas, a fim de uma melhor estruturacao do fluxo
do célculo, ndo sao apresentadas listagens destgsaimas neste trabalho.

Além disso, foram consideradas as covarianciasottasrvagcdes nulas e os pesos das observacdes
inversamente proporcionais as distancias entreetséncias de nivel que limitam uma linha de
nivelamento.(3)

A variancia da unidade de peso a priori foi consida unitaria, isto és6: = 1

CORRECOES A SEREM APLICADAS AS OBSERVACOES DE NIVELAMENTO
GEOMETRICO DE PRECISAO

Neste trabalho, nos exemplos apresentados, asres de nivel (desniveis) “observadas” apresentada
nas tabelas ell na verdade sdo consideradas como produto finaplieacdo de algumas correcdes a
priori aos desniveis observados propriamente lfpEstas correcbes sao:

a) Correcao de refracdo atmosférica;
b) Correcédo astrondmica,;
c) Correcao ortométrica.



Além destas correc¢des foram também consideradsegagtes correcdes instrumentais:

a) Correcdo de escala da mira;

b) Correcéo de temperatura da mira;

c) Correcao de colimacéo do nivel.

As diferencas de nivel, que sdo utilizadas no ajoshto das pequenas redes de nivelamento dos
exemplos, foram, supostamente, aplicadas as tréips corre¢cdes acima mencionadas a fim de
minimizar os efeitos dos erros sistematicos querenodurante a execucao do nivelamento.

A qualidade dos resultados finais de um ajustamémie@pendente do procedimento (método) adotado,
esta diretamente relacionada com a qualidade dimsddiferencas de nivel, por exemplo) utilizados n

seu calculo. Desta forma, pode-se afirmar que,ssdanlos forem tratados com a devida atencéo e
cautela, no que diz respeito as suas correcéessolsados podem ser obtidos com mais seguranca.

AJUSTAMENTO ALTIMETRICO ATRAVES DO METODO DAS EQUAC OES DE
OBSERVACAO

Ajustamento Simultaneo

a) modelo matematico

O modelo matematico deste método é: .= E (X))

Isto €, equacdes onde os valores observados aastafhm funcdo dos parametros ajustados. (5); (2);
(10).

b) calculo

Os valores dos parametros ajustados sdo dadosqmlote vetor: %= X, + X

onde: % = vetor dos valores aproximados dos parametros
X = vetor das correcfes aos parametros

Os valores observados ajustados sdo dados pelo veto
La=Lo+V

onde: Ly = vetor dos valores observados
V = vetor dos residuos

O modelo matemético linearizado é dado por:



Lo+V=FX.)=FZE.+Z)=Fx)+F | ¥
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A

Lo =F (%)
a=coF

OXa

Xo

Lo +V =L, + AX
V=Lo-Ly+ AX
L=Lo—Ls
nV1=nAuwX1 +nl1
onde: n = numero de equacdes de observacao

u = numero de parametros incognitos

A matriz dos pesos das observacdes é dade por: o:P%,

onde: o2 = variancia a priori
Y b =matriz variancia-covariancia dos valores obsarsad

O vetor das correcdes aos parametros € dado por:- (KU

onde: N =APA
U =A"PL
Equacdes normais NX+U=0
A matriz variancia-covariancia das correcoes é (aia Yx=0cs N?

A matriz variancia-covariancia dos parametros apis$ € dada por:

fal

2 -
ZXazco Nl

A matriz variancia-covariancia dos valores obsepgagjustados € dada por:
fa

Y=o ANTAT

A matriz variancia-covariancia dos residuos é g¢emta

o

Sv =02 (ANTAT-PY



A variancia da observacao de peso unitario a postérdada por:

o

» VTPV
G =
S
onde: S =n - u = numero de graus de liberdade

Ajustamento em Fases
a) conceituacao

O problema de observacdes indiretas pode tambénreselvido pelo ajustamento em fases. As
equacdes de observacao sédo dadas por:

V=AX+L com P’ =matriz dos pesos
Entao, dividindo o ajustamento em duas fases, @scégs tomam o seguinte aspecto:

Vi:=A; X+ L; com R = matriz dos pesos
V2= A; X + L, com B = matriz dos pesos

Onde os subindices das matrizes indicam a queltagpistamento se referem.

Primeira fase do ajustamento

As equacdes normais, para os dois conjuntos de@gsiae observagao, sdo as seguintes:
NNX+U =0 (1)

(N1 +Nx) X+ (Ui +Uy) =0 onde:

Ni=A] PPA;, comPR=N,

N.=A] PR A,
U1:AI P Ly
U2=A12- P L

Fazendo Xser o vetor dos valores das corre¢cdes aos pamerprimeira fase do ajustamento, logo,
a partir da equacéao (1), tém-se as equacoes noparaiesta fase:

N1X1+ U1:O



O vetor X1 explicitado

Xi=-N* U

A matriz dos pesos dos parametros incognoto € plada
O vetor dos valores ajustados dos parametros émado
O vetor dos residuos € dado por: 1=VAX1+ Ly

O vetor dos valores observados ajustados é dado por

Segunda fase do ajustamento

2 X1 = Nl_l
Xa = Xort+ X1
Lal = Lb+ V1

Para a segunda fase do ajustamento, os valoresteautms (calculados) para os parametros incégnitos

na primeira fase séo utilizados como valores obskry, isto é:

Ly < = F(Xa)

Fazendo X ser o vetor dos valores das corre¢des encontramigegunda fase, que é o vetor final dos

valores das corre¢des no ajustamento, tem-se:
X2 = X1 + V’z

V’ 2= Xz - Xl

V=X, + N;" U

As equacdes de observacao para esta fase témaa form

GRNEEr

ou AX+L =V
. AZXZ + L2 :V2
ou ainda ~
IX, +N,'U, =V,

P, O

com a seguinte matriz de pesos: F{O: } onde: R= N,

Nl

o W

X2

As equacdes normais sdo equivalentes as apreseata@aiormente:

(Nz + N1) Xo+ (U2 + U1) =0



A partir do que foi descrito acima, as seguinteschsdes podem ser escritas. Com respeito ao

ajustamento em fases de observacdes indiretaguasdes normais sao formadas usando os valores dos
parametros incégnitos encontrados na primeira flmsajustamento. Os valores dos pesos obtidos a

partir da primeira fase (matriz variancia-covariancos valores dos parametros ajustados) séo

utilizados na segunda fase.

Para se ajustar estas equacdes de observacaompguidacom as equacdes de observacdo do segundo

conjunto, os valores dos parametros incognitosragrados sdo equivalentes aqueles obtidos quando os
dois conjuntos de equacgdes de observacao sdodmssianultaneamente.

A matriz dos pesos dos parametros incégnitos P}=,

depois da segunda fase do ajustamento, equivadaaghtida através da solu¢cdo combinada dos dois
conjuntos de equagdes de observagao.

O valor minimo de VP V pode ser obtido pela substituicdo dos valdestonhecidos encontrados
através da segunda fase do ajustamento, nas equig0bservacao;\é V,, ou pela equacao:

VIPV =L/ P+ L)PLy+ U)X,
b) exemplos

Sao apresentados dois exemplos de redes altingéttecarecisdo. O primeiro exemplo (Figura A) tem
as seguintes caracteristicas:

numero de equacdes de observacédo (n) =14 _
namero de parametros incognitos (u) _6=
namero de graus de liberdade (n - u) = 8

O segundo exemplo (Figura B) tem as seguintes teaisticas:

numero de equacgdes de observagcdo (n) = 9
namero de parametros incognitos (u) 5=
namero de graus de liberdade (n - u) =4

Nos anexos deste trabalho, podem ser encontradesutados do ajustamento destes exemplos através
do método das equacdes de observacdo, simultaniaenem duas fases.

O exemplo da figura A (8) foi dividido em duas paripara o ajustamento em fases. A primeira fase
envolve os circuitos (ou linhas) 1, 2, 3 e 4, egusda fase os circuitos (ou linhas) 5, 6, 7 e®alse
que a linha 3 e a linha 8 que formam a linha feattad&o foi considerada no ajustamento (Figura Al).

O exemplo da figura B (4) foi dividido em duas partambém. A primeira fase envolve os circuitos 1 e
2, e a segunda fase os circuitos 3 e 4 (Figura B1).



Vale lembrar que o nimero de circuitos (ou linhdshtificados nos “croquis”, independentes entre si
esta relacionado ao numero de referéncias de fiasl(injuncdes) consideradas no ajustamento.

Nas tabelas | e Il sdo apresentados os valoresvaloes das diferencas de nivel respectivamente dos
exemplos A e B.

Nas tabelas Il e IV sdo apresentados os valonestagjos das diferencas de nivel assim como os
residuos encontrados apos o ajustamento.

Nas tabelas V e VI sdo apresentados os valoresltfgles fixas e das altitudes ajustadas apds o
ajustamento.

Observou-se que os resultados dos ajustamentosd®egumétodo das equacbes de observacéo e o
método das equacdes de condi¢do foram idénticos.

Figura A Alé

TIl

210

Tiz

Legenda

[ Referéncia de nivel com altitude fixa

O Referéncia de nivel com altitude desconhecida

Observacao: As setas indicam o sentido em queentese eleva.



Figura A1 A16

Legenda
(O Circuito ou linha fechada da primeira fase
(;) Circuito ou linha fechada da segunda fase

Linha fechada ndo considerada no ajustiomen

TIZ



T Figura B

Legenda

. Referéncia de nivel com altitude fixa
O Referéncia de nivel com altitude desconhecida

Observacao: As setas indicam o sentido guedd foi feito o nivelamento.

F g Figura B1

Legenda

(O Circuito da primeira fase

/v Circuito da segunda fase

~
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Tabela |

REFEREMNCIA DE NIVEL DIFERENCA
DE NiVEL DISTANCIA
LINHA DE PARA OBSERVADA (m} {km)
1 TH HZ20 12,3434 20,00
2 H20 A1 10,0410 25,00
3 A16 Qir 15,9121 31,00
4 S22 Q17 3,8128 28,00
5 N20 522 22,1284 37,00
6 F25 S22 10,3317 32,00
7 N20 F25 11,8103 41,00
g Q17 Z10 17,4588 37,00
9 Z10 T30 2,8147 39,00
10 g2z LEL 24,0654 41,00
11 F25 T30 34,4186 52,00
12 X3z T30 15,4827 48,00
13 F25 X32 18,0476 45,00
14 T12 X3z 42 3215 17,00
TOTAL 493,00
Tabela Il
REFERENCIA DE NIVEL DIFEREMCA )
DE MIVEL DISTANCIA
LINHA DE PARA OBSERVADA (m) {km}
1 A B 124 632 125,94
2 B £ 217,168 74,08
3 C D -82,791 103,71
4 A D 248,754 316,69
5 A F 11,418 140,75
6 B F 135,876 77,78
7 F E 161,107 194,46
8 C E -513,865 122,23
9 E 5] 421,234 148,16
TOTAL 1303.80
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Tabelalll

REFERENCIA DE MIVEL DIFERENCA
DE MIVEL RESIDUO
LIMHA DE PARA AJUSTADA (m) fm)
1 TH n20 12,3500 0.0066
o M20 416 10,0433 0,0023
2 a16 Q17 15,9081 -0,0040
4 522 Qi7 3.8114 -0,0014
5 N20 522 221399 0,0115
£ Fi5 52 10,3324 0,0007
7 M20 F25 11,8075 -0,0028
8 Q17 Z10 17,4521 -0,0067
5 210 T30 2,8175 03,0028
10 522 T30 24,0871 0,0157
11 F25 T30 34,4135 -0,0051
12 ¥ao T30 15,4555 -0,0172
13 F25 pécl 18,9478 0,0003
13 T12 X3z 42 3153 -0,0062
SOMATORIO DOS QUADRADCS DOS RESIDUOCS o.0000
Tabela IV
REFERENCIA DE NIVEL DIFEREMCA
DE MIVEL RESIDUD
LINHA DE PARA AJUSTADA (m) {rm)

1 A B 124,5307 -0,1013
2 B [ 17,1082 -0,05088
3 C D 92,7941 -0,0031
4 A D 248 5448 00,0908
5 A F -11,3451 0,0729
6 B F -135,8758 0,0002
7 F E 61,0058 01011
B G E -513,9900 -0,0950
g E D 4211939 -0,0381

OMATORIO DOS QUADRADOS DOS RESIDUGS 60,0003
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Tabela V

REFERENCIA ALTITUDE ALTITUDE
DE MIVEL FIXA (m) AJUSTADA (m)
TH 1,3752 -
A1B 23 7685 2
M20 - 15,7252
Q17 - 39,6766
522 - 35,8652
210 57,1287 o
F25 : 25 5327
T30 t 50,0462
%3z . 44 4807
TI2 2 1654 .
Tabela VI
REFERENCIA ALTITUDE ALTITUDE
DE NIVEL FIxXA (m) AJUSTADA (m)
A 1679,4320 i
B i 1B03,9627
[ 2 2021,0709
D . 192B,2768
E . 1507.0809
F - 1668,0869

AJUSTAMENTO ALTIMETRICO ATRAVES DO METODO DAS EQUAC OES DE
CONDICAO

Ajustamento Simultaneo

a) modelo matematico

O modelo matematico deste método é: & €0

Isto €, equacdes onde ha funcdes nulas que envaolyemlores observados ajustados. (2); (5); (10).
No caso do nivelamento geomeétrico ao longo de $irffbemando um circuito fechado, por exemplo, a
soma algébrica de todas as diferencas de nivetidessr nula, mas isto, na pratica, ndo aconteceale
aos erros de fechamento do préprio circuito.

b) célculo

Os valores das observacoes ajustadas sao dados po.a =Lb + V

13



O modelo matemaético linearizado é dado por:

F(L.)=F(Lo+¥)=F(Ly)+ CE | (L.-Lb}=0
faj
Lo

F L) +W

E=0F
s ]
Lb
BnV1+W; =0, onde:

r = nimero de equacdes de condicao

n = nimero de incognitas

A matriz dos pesos das observagées é dada por: oP =
2

onde: g, =variancia a priori
2,, = matriz variancia-covariancia dos valores obs#wga

O vetor dos residuos V ='BT K

onde: K=-(BPB)W

A matriz variancia-covariancia dos valores ajussagldada por:
Z,=0; [ P*-P'B"M*BP* ]

ou ainda por:

Z,=05 [ 1-P'B"M'B ] P!

onde:

M =BP!BT

0. = variancia a priori

| = matriz identidade de ordem n

P = matriz dos pesos das observacoes

A matriz variancia-covariancia dos residuos é g¢emta

14



>y=0; P'B"M*B P!
A matriz variancia- covariancia dos valores obsgoga
sz = ZLa +2

A variancia da observacao de peso unitario a postérdada por:

fal

» _ VTPV

Gy = onde:

VTPV =KW

Ajustamento em Fases
a) conceituacao

O principio apresentado na introducdo deste tralyadlde ser aplicado ao ajustamento em fases através
das observacdes condicionadas, assim como atrasésbdervacdes indiretas.

Assim, nas equac0des de condicao: BV+W=0

Os pesos das observacdes sdo apresentados poratnmadiagonal P onde as covariancias entre as
observacoes séo consideradas nulas.

Para este tipo de ajustamento, considerando dsas &ssim como 0 caso anterior, as equacdes de
condicdo de cada fase séo:

B.V+W,=0 (2)
BoV+W,=0 (3)

Onde os subindices das matrizes indicam a queltagpistamento se referem.
O vetor dos residuos € o seguinte:

V=V:i+=V, (4)
Primeira fase do ajustamento

Seja Lo vetor dos residuos obtidos através da primes®, fasando o primeiro conjunto de equacgéo de
condicdo. Logo, a equacao (2) toma a forma:

81V1+W1=0

Com o mesmo procedimento do ajustamento simultdesBsse:

15



Vi=P1'B; K,

onde:
K, =-N"W,
N;=B,P*B’

As equacdes normais desta fase tém a forma:

B,PBTK,+W, =0

N,K,+W, =07*B"

A matriz dos pesos para os correlatos é a inversaadriz N, , isto é:

2 = N;*
A matriz dos pesos dos residuos é dada por:

2, =P*B; N;'"B, P*
A matriz dos pesos dos valores observados é entdo:

zLal = P_l - zV1
Sia =(-P'B] N;'B)P*

Para esta primeira fase os valores ajustados s gar:
La=L,+V;

Segunda fase do ajustamento

O principio basico para o ajustamento em faseapfi@acdo da matriz variancia-covariancia dos eslor
observados ajustados da primeira fase,() no calculo da segunda fase.

Desta for, entdo:
N, =B, Z.4B};P, =%,
Sejam V, e K, os vetores dos residuos e dos correlatos obtitngea da segunda fase.

Logo, o vetor dos correlatos é dado por:

16



K = |:K1i| _ |:K%I+ KI2:|
K, K",
K",
K2 - {Kllz}

A equacéo (4) nas equacdes (2) e (3) dao comdadseul

Bl(vl +V2)+VV1 = 0
BZ(Vl +V2)+W2 = 0

B1V1 + BlVZ +VV1 = 0 (5)
BV, +BV, +W, =0 ©)

Substituindo V, como obtido através da primeir& fas ajustamento, nas equacdes (5) e (6), tem-se:
(BiV1+W,) + B1V,=0

como BV:+W,=0, logo:

B:V.=0 (7)

BoVo+ (Wo+B Vi) =0

Fazendo BV: +W. = W,, tem-se:

BoVoAW', = 0 (8)

Usando o método dos minimos quadrados, tem-setiade(7) e (8) as seguintes equacdes correlatas.
V,=P'B; K, +P'B} K, 9)

e as equacgdes normais

N, K, +B, P*B; K", =0

Fazendo algumas transformacdes tem-se:

K, =N;"B; P*B; K", (10)
K", =-N; W,

Substituindo a equacao (10) na equacéo (9), tem-se:

17



V, =3, Bl K", (11)

As equacdes normais para a segunda fase séo aadas p

B, 214 B K', +K, =0 (12)

As equacbes (11) e (12) sao, respectivamente, us;@es correlatas e as normais que satisfazem as

equacdes de condicdo para a segunda fase do sgastaiBm outras palavras, as equacdes (7) e (8) sao
formadas usando os valores ajustados obtidos atrdaéprimeira fase do ajustamento como as

qguantidades observadas, e os pesos das quantiflsstedas > ., sdo usados como pesos das
guantidades observadas na segunda fase do ajutbapaea formar as equacdes normais e as equacoes
correlatas. Entdo, os residuos obtidos a partsedmnda fase do ajustamento, Mnais os residuos

obtidos através da primeira fase do ajustamentg) (8&rdo iguais aqueles obtidos através do
ajustamento simultaneo.

O valor minimo de VPV pode ser obtido separadamente para cada fase:

VI PV, =-K] W, =K] N;' K, (13)

V)PV, =-K); W, =K] N;' K, (14)

O valor final do somatorio dos quadrados dos residudado pela adicdo das equagdes (13) e (14):
VTPV =K; N;' K, +KJ N}'K,

b) Exemplos

Os mesmos exemplos apresentados no item “AjustaneentFases — Exemplos” foram utilizados para
0 ajustamento pelo método das equacdes de condiéexemplo da figura A tem as seguintes
caracteristicas:

numero de equacdes de condicao (r) =8

namero de graus de liberdade (r) = 8

namero de incognitas = 14

O exemplo da figura B tem as seguintes caractessti

numero de equacgdes de condicdo (r) =4

namero de graus de liberdade (r) = 4

namero de incognitas =9

Nas tabelas deste trabalho, sdo encontrados dsadesmudo ajustamento destes exemplos através do
método das equacdes de condi¢ao, simultaneamentedaas fases.
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Para o ajustamento em fases, a rede foi divididenélsma forma que no caso anterior para os dois
exemplos.

As altitudes ajustadas e os residuos apresentagdsipelas sdo os mesmos obtidos, quando aplicado o
outro método de ajustamento nas redes altimétricas.

CONCLUSOES

Através dos dois casos analisados de redes alttagtiie precisdo, vé-se a grande aplicabilidade do
ajustamento em fases. Quando se trata de redeartegoorte, com um namero grande de observacoes,
aconselha-se este procedimento no calculo do ajasta.

A adocao do método de ajustamento (paramétricaosicdrrelatos) esta associado ao armazenamento,
na memadria do computador, das variaveis (matrizest@es). Notou-se que, utilizando o método dos
parametros, foi necessario inverter uma matriprdem 6, enquanto que, utilizando o outro método
(dos correlatos), a matriz a ser invertida € demr®. Este pode ser um ponto a favor do método dos
parametros, no caso do ajustamento simultaneo,axr@mplo da figura A. J& no outro exemplo, foi
preciso inverter uma matriz de ordem 5, utilizandoétodo dos parametros, enquanto que, utilizando o
outro método, a matriz a ser invertida foi de ordemo ajustamento simultaneo.

A viabilidade do emprego do ajustamento em fasdativa a redes altimétricas de precisdo, pode ser
encontrada, por exemplo, no ajustamento da Retlievééamento Australiana (9).

Naquele pais, houve uma divisdo da rede em cimtespgerando, entdo, cinco fases de ajustamento.
No caso do nosso pais, mesmo tratando-se de umanaier que a da Austrdlia, é possivel a ado¢éo de
uma metodologia para um ajustamento altimétricofagas. Deve-se, portanto, dar atencdo especial a
propagacéao de erros ao longo dos circuitos e lialsgsem inseridos no ajustamento.

Sabe-se, portanto, que o ajustamento de redesvelamento e o ajustamento de redes gravimétricas
trabalham com modelos mateméticos lineares, logandm adota-se o0 método das equacdes de
observagcédo no processo do ajustamento, o calcwie sier ndo iterativo, isto €, o célculo deve se
processar diretamente. As expressdes, para estepaaa obter as observacdes ajustadas (desnéveis)
parametros, também ajustados (altitudes) séo,ctaspmente:

L.=V+AX,+C

Xa=-(ATPA)TATP(C-L)

onde C é o vetor constante contendo valores dadds fixas para o ajustamento.
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