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RESUMO

O propdsito deste trabalho ¢ avaliar a influéncia da gravidade e da densidade, nas correcdes
aplicadas aos desniveis da Rede Altimétrica Fundamental do Brasil (RAFB) para a
determinagdo das altitudes fisicas. A gravidade foi obtida a partir dos coeficientes do modelo
do geopotencial expresso pelos coeficientes dos harmonicos esféricos. O mapa de densidade
laterais foi derivado do mapa geologico, e os desniveis foram obtidos da RAFB e da Rede
Gravimétrica. A escolha da area de estudo foi realizada a partir da regido que apresentasse uma
variacao de altitude maior que 1000 metros; por esta razdo foi escolhida a parte nordeste do
estado do Rio Grande do Sul, parte da regido metropolitana de Porto Alegre e parte da regido
sul catarinense. Os dados foram organizados em uma planilha eletronica, sendo que a primeira
parte consiste no fechamento de uma linha de nivelamento, que se inicia e termina na mesma
referéncia de nivel. Os resultados obtidos mostram que os modelos do geopotencial em sua
resolucdo maxima, aproximam-se da gravidade medida, mas ainda carece de estudos mais
aprofundados em outras regides do Pais, e que o uso das densidades nos calculos das corre¢des

¢ fundamental para a obtencao das altitudes fisicas normal e ortométrica.

Palavras-chaves: gravidade, densidade, geopotencial, altitude e nivelamento.



ABSTRACT

The purpose of this work is to evaluate the influence of gravity and density on the corrections
applied to the gradients of the Basic Altimetric Network of Brazil (RAFB) for the determination
of physical heights. The gravity was obtained from the coefficients of the geopotential model
expressed by the coefficients of the spherical harmonics. The lateral density map was derived
from the geological map, and the gradients was obtained from the RAFB and the Gravimetric
Network. The study area was chosen from the region that presented an height variation greater
than 1000 meters; for this reason was chosen the northeastern part of the state of Rio Grande
do Sul, part of the metropolitan region of Porto Alegre and part of the southern region of Santa
Catarina. The data were organized in a spreadsheet, the first part consisting of the closing of a
leveling line, which starts and ends at the same level reference. The results show that the
geopotential models at their maximum resolution approximate the measured gravity, but it still
lacks further studies in other regions of the country, and that the use of densities in the correction

calculations is fundamental for obtaining the normal and orthometric physical heights.

Key-words: gravity, density, geopotential, height and leveling.
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1. INTRODUCAO

Como a Terra ndo tem uma distribuicdo de massa homogénea, o nivelamento
geométrico conduzira a diferentes altitudes para um ponto qualquer, nivelado a partir de
diferentes percursos, e provavelmente com o conhecimento da crosta terrestre ou da geologia
da regido, os desniveis possam ser compensados dessa variagdo, de modo que a altitude
independa do caminho percorrido.

Pode-se interpretar sistemas altimétricos como um sistema métrico no qual se quantifica
a separacao de duas superficies de referéncia que definem o sistema, segundo uma determinada
direcdo especifica. Segundo Blitzkow et al. (2004), distingue-se dois tipos fundamentais de
altitudes: as ndo vinculadas ao campo da gravidade terrestre, conhecidas como altitudes
geométricas (elipsoidais e niveladas); e as ligadas ao conceito fisico do campo de gravidade,
podendo ou ndo ter também uma interpretacdo geométrica associada, chamadas altitudes
cientificas (dinamicas, ortométricas, normais, etc.).

Segundo Severo (2013), o emprego de altitudes baseadas na interagdo de dados
gravimétricos e nivelamento geométrico fornece uma referéncia univoca, na qual as altitudes
independem do trajeto nivelado, com isso estabelecem redes altimétricas consistentes.

As metodologias classicas aplicadas na defini¢do e realizacdo tanto da rede de
nivelamento (que carecem do acompanhamento de observagdes gravimétricas e dos
procedimentos atuais para controle de qualidade), como do Datum Vertical (vinculado as
observagdes maregraficas convencionais), necessitam ser revisadas de forma a se adequarem a
defini¢do de um sistema altimétrico para as Américas.

Os referenciais altimétricos constituem uma importante parcela do Sistema Geodésico
de um Pais. A busca por uma rede de referéncia vertical consistente torna-se cada vez mais
necessaria, a medida que a integracao de dados locais com modelos globais estd se tornando

uma pratica cada vez mais aplicada na Geodésia.

2. OBJETIVOS

= Avaliar a influéncia da gravidade nos desniveis;
= Determinar e avaliar a magnitude das corre¢des aplicadas as altitudes: dinamica,
normal e ortométrica de Heiskanen & Moritz (1967) e ortométrica de Hwang &

Hsiao (2003), sobre a linha de nivelamento pertencente a Rede Altimétrica
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Fundamental do Brasil (RAFB);

= Estudar o efeito da gravidade reconstituida através dos Modelos do Geopotencial
(EGM2008, EIGEN 6C, EIGEN 6C3stat e GECO), obtidos no site do International
Centre for Global Earth Models - Gravity Field Models (BARTHELMES &
KOHLER, 2016);

= Estudar o efeito da variacdo de densidade.

3. JUSTIFICATIVA

A realizagdo de uma rede altimétrica consistente constitui uma importante necessidade
dentro da modernizagdo do sistema geodésico. Observando-se que devido ao nao paralelismo
das superficies equipotenciais, a partir de diferentes caminhamentos para um ponto qualquer, o
nivelamento geométrico conduzira a diferentes altitudes (HEISKANEN & MORITZ, 1967;
HWANG & HSIAO, 2003). Conferir um significado fisico as altitudes niveladas, e buscar uma
solug@o univoca com o emprego de sistemas altimétricos baseados em niimeros geopotenciais.

Portanto, este estudo se propde a investigar da viabilidade do emprego das altitudes
fisicas aplicadas a Rede Altimétrica Fundamental do Brasil (RAFB), analisando o sistema
altimétrico empregado atualmente, e sua relagdo com os sistemas de altitudes consistentes, a

partir da realizacdo das correcdes aplicadas as altitudes, utilizando diferentes métodos e dados.

4. HIPOTESES

Por ndo existir uma cobertura gravimétrica suficientemente densa em muitas areas do
Brasil, passa a ser interessante a utilizacao da gravidade reconstituida. O que se quer responder
no presente trabalho é: Pode os modelos do geopotencial substituir os dados gravimétricos
medidos? A pergunta torna-se relevante em funcdo de ainda ndo existirem muitos dados de
gravidade medidos disponiveis. Portanto, pretende-se responder a pergunta com a utilizagao
dos dados gravimétricos obtidos dos modelos do geopotencial, no calculo das corregdes
aplicadas as altitudes ortométricas obtidas por diferentes modelos matematicos. Outra hipdtese

¢ verificar a influéncia do efeito da densidade nos desniveis da rede de nivelamento.
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5. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Gemael (1999), a Geodésia Fisica preocupa-se com o estudo da gravidade e
suas aplicacoes geodésicas. Envolve trés superficies: superficie fisica da Terra: ¢ a superficie
onde sdo efetuadas as operagdes geodésicas; superficie de referéncia: ¢ a superficie do modelo
geométrico adotado, onde sdo efetuados os calculos geodésicos (usualmente o elipsoide de
revolugdo); geoide: ¢ uma superficie equipotencial do campo da gravidade, ¢ aquela que mais
se aproxima do nivel médio dos mares; nos continentes e ilhas acha-se no interior da crosta

(Figura 1).

Figura 1 - Superficies de Referéncia

Superficie terrestre

Elipsoide

Fonte: Olaya (2016)
5.1 Datum Geodésico

Segundo o IBGE (2017), Datum Geodésico ¢ um conjunto de pardmetros que definem
o elipsoide de referéncia quanto a forma e quanto a posi¢ao relativamente a Terra (planimetria:
duas dimensoes). Um Datum Geodésico pode ser planimétrico ou altimétrico, uma vez que a

superficie terrestre de referéncia adotada em cada caso ¢ diferente (Figura 2).

Figura 2 - Datum Geodésico

Sup. Terrestre

Datum Atimétrico
(Ponto de Referencia)

Datum Planimétrico Sup, Terrestre
(Sup. de Referencia)

Fonte: Figueiredo Jr (2012) - Adaptado pela autora (2017)

Datum planimétrico ou Datum Horizontal define a forma da Terra, ou seja, a forma do

elipsoide de revolug¢ao. No Brasil, a figura geométrica para a Terra ¢ o Elipsoide do Sistema
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Geodésico de Referéncia de 1980 (Geodetic Reference System 1980 - GRS80) (MORITZ,
2000); para maiores esclarecimentos ver Anexo A. Desde 25 de fevereiro de 2015, o
SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) € o Unico sistema
geodésico de referéncia oficialmente adotado no Brasil. O elipsoide utilizado ¢ o GRS80
(Geodetic Reference System 1980), considerado idéntico ao WGS84 em questdes de ordem
pratica, como ¢ o caso do mapeamento. As constantes dos dois elipsoides sdo idénticas, com
exce¢do de uma pequena variagdo no achatamento terrestre (figsg4 = 1/298,257223563
fersso = 1/298,257222101) (IBGE, 2017).

Segundo o IBGE (2017), com o referencial geocéntrico € possivel fazer uso direto da
tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite Systems), que possibilita a atualizacdo de mapas
em tempo real. O SIRGAS2000 permite o alcance de uma maior precisdo no mapeamento do
territorio brasileiro, assim como na demarcacao de suas fronteiras. A adogdo desse sistema na
América Latina tem contribuido para o fim de uma série de problemas de discrepancia entre as
coordenadas obtidas com o uso dos sistemas GNSS (especialmente GPS ¢ GLONASS) e
aquelas extraidas dos mapas utilizados anteriormente no continente. No Brasil, as estagcdes de
referéncia da rede continental SIRGAS2000, constituem a estrutura de referéncia a partir da
qual o sistema SIRGAS2000 ¢ materializado em territorio nacional. A seguir algumas estagdes

de referéncia SIRGAS2000 no Brasil (Tabela 1).

Tabela 1 - Algumas Estacoes de Referéncia SIRGAS2000 situadas no Brasil e respectivas Coordenadas Cartesianas
referidas a época 2000,4)

Estacao X(m) Y (m) Z (m)

BRAZ 4.115.014,085 -4.550.641,549 -1.741.444,019
BOMJ 4.510.195,835 -4.268.322,325 -1.453.035,300
CAC1 4.164.559,941 -4.162.495,407 -2.445.051,218
CANA 3.875.253,589 -4.292.587,088 -2.681.107,718
CORU 3.229.969,943 -5.095.437,766 -2.063.429,898
CRAT 4.888.826,036 -4.017.957 454 -798.309,017
cuiB 3.430.711,406 -5.099.641,565 -1.699.432,931
FOR1 4.982.893,151 -3.959.968,539 -411.742,293
FORT 4.985.386,605 -3.954.998,594 -428.426,440
IMBI 3.714.672,427 -4.221.791,488 -2.999.637,883
IMPZ 4.289.656,441 -4.680.884,944 -606.347,331
MANA 3.179.009,359 -5.518.662,100 -344.401,823
MCAE 4.400.142,600 -3.932.040,418 -2.412.305,322
PARA 3.763.751,652 -4.365.113,803 -2.724.404,694
POAL 3.467.519,402 -4.300.378,535 -3.177.517,730
PSAN 3.998.232,011 -4.969.359,526 -6.340,615
RECF 5.176.588,653 -3.618.162,163 -887.363,920
RIOD 4.280.294,879 -4.034.431,225 -2.458.141,380
SALV 4.863.495,731 -3.870.312,351 -1.426.347,813
UEPP 3.687.624,315 -4.620.818,606 -2.386.880,343
VICO 4.373.283,313 -4.059.639,049 -2.246.959,728
SMAR 3.280.748,410 -4.468.909,741 -3.143.408,684

Fonte: IBGE (2017): Resolucao do Presidente - 2005
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Segundo o IBGE (2017), Resolugdao do Presidente - 2005, as 21 estagdes da rede
continental SIRGAS2000, estabelecidas no Brasil (Tabelas 1), constituem a estrutura de
referéncia a partir da qual o sistema SIRGAS2000 ¢ materializado em territdrio nacional. Esta
incluida nesta tabela a estacdo SMAR, pertencente a Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo do Sistema GPS (RBMC), cujas coordenadas foram determinadas pelo IBGE
posteriormente a campanha GPS SIRGAS2000

Segundo Luz (2008) e IBGE (2017), em 1945, a Secao de Nivelamento (SNi) iniciava
os trabalhos de Nivelamento Geométrico de Alta Precisdo, dando partida ao estabelecimento
da Rede Altimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB). No distrito de Cocal, municipio
de Urussanga, Santa Catarina (SC), onde estd localizada a referéncia de nivel RN 1-A, foi
efetuada a operacao inicial de nivelamento geométrico no IBGE. Em 1946, foi efetuada a
conexao com a estacao maregrafica de Torres, Rio Grande do Sul (RS), o que permitiu o célculo
das altitudes das referéncias de nivel ja implantadas, dotando o Brasil de uma estrutura
altimétrica fundamental, destinada a apoiar o mapeamento e servir de suporte as grandes obras
de engenharia, sendo de vital importancia para projetos de saneamento basico, irrigagao,
estradas e telecomunicagdes. Em 1958, quando a rede altimétrica dispunha de mais de 30.000
quilémetros de linhas de nivelamento, o Datum de Torres foi substituido pelo Datum de
Imbituba, definido pela estacdo maregrafica do porto da cidade de mesmo nome, em Santa
Catarina. A substitui¢do proporcionou uma melhoria de defini¢do do sistema de altitudes, pois
a estagdo de Imbituba contava na época com nove anos de observacdes, bem mais que o
alcancado pela estagdo de Torres.

Um Datum Altimétrico define o sistema de referéncia das altitudes ortométricas, isto &,
a posi¢ao do geoide num ponto que servira de referéncia a contagem das altitudes ortométricas.
Atualmente, grande parte das altitudes da RAFB refere-se ao Datum de Imbituba, isto €, ao
nivel médio do mar no Porto de Imbituba (SC) entre 1949 e 1957. A pequena por¢ao da RAFB
existente no Amapa ndo pdde ser conectada ao Datum de Imbituba/SC, levando a utilizacdo do
nivel médio no Porto de Santana entre 1957 ¢ 1958 (IBGE, 2017).

A Figura 3 apresenta a Rede Altimétrica de Alta Precisdo do Sistema Geodésico

Brasileiro (IBGE, 2017).



Figura 3 - Rede Altimétrica de Alta Precisio do Sistema Geodésico Brasileiro
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21

Segundo Lopes (2006), a Altitude Ortométrica de referéncia de nivel (RN) que

materializa o Datum Altimétrico ¢ determinada por nivelamento geométrico (Figura 4), a partir

da relacao apresentada na Equagao (01):

Figura 4 - Materializacdo do Datum Altimétrico através do NMM
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Fonte: Lopes (2006)

Onde: TO ¢ a diferenca entre o geoide e o NMM, denominada de topografia

oceanica. E causada por agentes fisicos, meteorologicos e oceanograficos

tais como: Variacdo da salinidade das 4guas do oceano; Variacdo da



22

pressdo atmosférica; Correntes marinhas; Ventos; Variacdes nas
configuragdes batimétricas ao longo da costa; Variacdes de temperatura;

e Descarga de dgua doce através de rios.

Hpy = Hygpy — Hymy (01)
Onde: Hygry ¢ o desnivel entre o zero da régua do marégrafo e a RN. E obtido pelo
nivelamento geométrico entre o zero da régua do marégrafo e a RN
associada ao marégrafo;
Hypy € o desnivel entre o NMM local e o zero da régua do marégrefo;
Hgy ¢ a altitude ortométrica da referéncia de nivel (RN) que materializa o

Datum altimétrico.

Desde 1949 foram realizados diversos nivelamentos nas estagcdes altimétricas que
materializam o Datum de Imbituba/SC. A estacdo maregrafica de Imbituba/SC conta com

observagdes convencionais desde junho de 1998 e digitais desde agosto de 2001 (Figura 5).

Figura 5 - Estacdo Maregrafica de Imbituba/SC

Fonte: Nadal (2017)
Segundo o IBGE (2017), a Rede Altimétrica Fundamental do Brasil (RAFB) do Sistema

Geodésico Brasileiro (SGB) passou por diversos processos de ajustamento manuais das
observacoes de nivelamento, conforme seu desenvolvimento e as ferramentas de calculo
disponiveis a cada época. O Ajustamento Altimétrico Global Preliminar (AAGP), foi finalizado
em 1993 e corrigiu alguns problemas dos ajustamentos anteriores, como a aplica¢do da reducao

pseudo-ortométrica, que trata apenas do efeito do ndo paralelismo das superficies
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equipotenciais do campo da gravidade normal (Tabela 2). Entretanto, devido a limitacao dos
programas, o AAGP foi realizado de forma a particionar a RAFB em varios macrocircuitos

(MMCQC) e ajustamentos independentes.

Tabela 2 - Ajustamentos da RAFB: blocos ajustados manualmente entre 1948 e 1975; macrocircuitos em 1993

Data do o Numero  Comprimento
Ajustamento Abrangéncia ‘ de' .Total de Datum
Circuitos  Linhas (km)
1948 total 8 2890 Torres
1952 total 38 15706 Torres
1959 total 79 30249 Imbituba
1962 parcial 19 4227 Imbituba
1963 parcial 15 2941 Imbituba
1966 parcial 4 1215 Imbituba
1970 parcial 13 4378 Imbituba
1975 parcial 9 3620 Imbituba
1993 total 377 105285 Imbituba

Fonte: Luz et al. (2002)

Segundo o IBGE (2017), em 2005, foi possivel iniciar o processo que levou ao
ajustamento simultaneo. A organizacao e a preparacao de todos os dados da RAFB, observacdes
e memoriais descritivos, demandaram a geracao de programas especificos de critica dos dados,
onde foram identificadas e corrigidas as inconsisténcias encontradas. Foi possivel incluir
estacdes que anteriormente receberam valores preliminares e outras que ainda ndo haviam sido
calculadas, identificadas areas que precisaram de novas medi¢des, confirmada a necessidade de
manutengdo de varias estagdes geodésicas existentes e constru¢do de novas. Para o calculo do
ajustamento simultdneo de grandes redes geodésicas, foi utilizado o software canadense
denominado GHOST (Geodetic adjustment using Helmert blocking Of Space and Terrestrial
data). Neste ajustamento foram incluidas todas as RRNN medidas e nao calculadas, antes e
depois do AAGP, e as RRNN pertencentes aos “ramais” das linhas de nivelamento. Como
resultado, foram disponibilizadas altitudes ajustadas de aproximadamente 69000 RRNN,
juntamente com seus respectivos desvios-padrao, propagados desde a origem da Rede, no
marégrafo de Imbituba/SC. Devido a impossibilidade de estabelecimento de Referéncias de
Nivel no entorno do baixo Rio Amazonas, a pequena por¢ao da Rede Altimétrica existente no
estado do Amapa ndo pdde ser conectada a Imbituba, levando a utilizagdo do nivel médio do
mar no Porto de Santana entre 1957 e 1958, originando o Datum Santana. A introdu¢do de
novas observagdes, a metodologia utilizada e as inconsisténcias corrigidas ocasionaram

mudangas nas altitudes das antigas estagoes.
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5.2 Nivelamento Geométrico

Segundo Silva (2003), nivelamento geométrico consiste em criar um plano horizontal e
determinar as intersegdes deste plano com uma série de verticais levantadas nos pontos a nivelar
e em seguida obter a distancia vertical destes pontos ao plano de referéncia.

A seguir os tipos de Nivelamento:

= Simples: O desnivel entre os pontos de interesse ¢ determinado com apenas uma

unica instalagdo do equipamento, ou seja, um unico lance (Figura 6);

Figura 6 - Lance

‘Visada a mira
ré

Visadaz‘unir_a i
vante

Ré Vante

} Ah ou Desnivel

Fonte: Veiga et al. (2012) - Adaptado pela autora (2017)
=  Composto: O desnivel entre os pontos serd determinado a partir de varios lances,
sendo o desnivel final calculado pela somatdria dos desniveis de cada lance (Figura
7).
Figura 7 - Se¢io

Secdo

hd

Ah ou Desnivel

Fonte: Veiga et al. (2012) - Adaptado pela autora (2017)
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Onde:

= Visada: ¢ a leitura sobre a mira;

= Lance: ¢ a medida do desnivel entre duas verticais;

= Secao: ¢ amedida do desnivel entre duas referéncias de nivel (RN) e ¢ obtida pela
soma algébrica dos desniveis dos lances;

= Mira: sdo réguas graduadas que sdo colocadas verticalmente nos pontos a nivelar
e nas quais se mede a intersec¢ao do plano horizontal tragado pelo nivel,

= Linha de nivelamento: E o conjunto de se¢des entre duas RN chamadas de

principais.

Erro da Vertical do Nivelamento Geométrico (EV): para o calculo do erro vertical do
nivelamento geométrico existem duas situagdes de campo:

a. A altitude do ponto inicial ¢ conhecida (Equacao 02).

EV = X — Zpantes de mudanga 02)

b. As altitudes dos pontos inicial e final sdo conhecidas (Equacao 03).

Altitude Altitude

EV = X+ - _ Al
rés Inicial dada vantes de mudanca Final dada

(03)

Tolerancia altimétrica: segundo VEIGA et al. (2012), para realizar a verificagdo do
procedimento de campo, as secdes devem ser niveladas e contraniveladas (nivelamento
geométrico duplo), e os desniveis obtidos, nos dois casos, sdo comparados. A diferenca
encontrada deve estar abaixo de uma tolerancia estabelecida. Normalmente esta tolerancia ¢

dada por (Equacao 04):
Tolerancia Altimétrica = +n.Vk (04)

Onde: n ¢ um valor em milimetros e
k ¢ a distancia média nivelada em quilometros, isto ¢, a média da distancia

percorrida no nivelamento e contranivelamento.

Para realizar a verificacdo, quando o erro cometido (EC) for menor que a tolerancia, o
desnivel sera dado pela média do desnivel obtido no nivelamento e contranivelamento, com o

sinal igual ao do nivelamento.

5.3 Altitude

Altitude de um ponto, pertencente a superficie fisica da Terra ¢ definida como a

distancia, contada ao longo da vertical, da superficie equipotencial do campo de gravidade do
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geoide, que tem como convengao altitude zero, até o ponto.

O efeito do ndo paralelismo das superficies equipotenciais no nivelamento geométrico,
¢ uma das causas que faz com que os desniveis dependam do percurso percorrido (HOFMANN-
WELLENHOF & MORITZ, 2005). Além das irregularidades topograficas, as diferencas de
altitudes medidas variam de acordo com o campo de gravidade na regido. As quantidades
observadas (4h) correspondem as distancias existentes entre as superficies equipotenciais do
campo de gravidade terrestre. A Figura 8 ilustra este problema, onde se conclui que o somatorio
de Ah;, ¢ diferente do somatério de Ah;, onde i = 1,2,3,4. Em principio, a diferenca de
potencial entre duas superficies equipotenciais ndo ¢ constante. Desta forma, o nivelamento
geométrico fornece resultados que dependem do trajeto percorrido. Na Figura 8, o mesmo ponto
P possuiré altitudes que dependera do caminho percorrido na execugao do nivelamento, o que
nao ¢ admissivel em levantamentos geodésicos.

Figura 8 - Nao paralelismo das superficies equipotenciais

P W, Superficies Equipotenciais

W 2

WD Geoide

Fonte: Blitzkow (2004) - Adaptado pela autora (2017)

Segundo Gemael (2012), o problema causado como consequéncia do ndo paralelismo
das superficies equipotenciais, pode ser simplificado utilizando como modelo a Terra normal
(Figura 9), onde os esferopes sao elipsdidicos e tendem a convergir na direcdo dos polos.
Considerando que o trabalho desenvolvido pela gravidade para transportar a unidade de massa

entre duas superficies equipotenciais independe do caminho percorrido, tém-se (Equagao 05):

hy, = h'yg (05)
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Onde:
heh sdo respectivamente diferencas entre os esferopes dos pontos (A) e (B);

Y4 € Yp sdo respectivamente as gravidades normais dos pontos (A) e (B).

Como y, > yg, resulta h < h'.

Figura 9 - Modelo Terra Normal

Fonte: Gemael (2012) - Adaptado pela autora (2017)
Da Figura 9, também, obtém-se que (Equagdo 06):

C = RAga (06)

Onde: A ¢ adiferenca de latitude entre os pontos A ¢ B;
R ¢ um valor médio para o raio de curvatura;
a inclinagdo de um esferope em relacdo ao outro;

¢ a corregdo relativa ao ndo paralelismo.

Se as equipotenciais fossem paralelas teriamos ¢ = 0. Combinando as Equacdes (05) e

(06), temos a Equagao (07):

c h - h A
a = _ (VB YA) _ Ay (07)
RAp  RAp \ vyp Ryp Ap

Do teorema de Clairaut (1* Ordem)

¥ =7v.(1+ fsen’p) (08)
Z—(’; = Y.L sen’p =y, 2sen ¢ cos ¢ =y, sen2¢ (09)

Yo~V . :
Onde B =-2=, sendo y, ¢a gravidade normal nos polos; e

Ye
Ve ¢ a gravidade normal no equador;

4 ¢ a gravidade normal;
Com aproximacdes a Equacao (07) pode ser reescrita como (Equacao 10):

a = Eﬁ's:nZ(p (10)
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A Equacdo (10) ¢ introduzida na Equag¢ao (06), resultando:

C = RApa = R E>n2e (11)
Logo:
C = hApf sen2¢ (12)

Ou passando de radianos para minutos de arco:
C = hBAg'sen1'sen 2¢ (13)

Segundo Gemael (1999) e Gemael (1975), uma corre¢cdo aproximada devido ao ndo

paralelismo das superficies equipotenciais pode ser dada por (Equagdo 14):
C = —1542 x 10~°hA¢’ sen 2¢ (14)

Onde: ¢ ¢ a latitude aproximada da regido;
A@'  éadiferenga de latitudes entre dois pontos da se¢do nivelada (em minutos
de arco);
h ¢ a altitude média da regio.
Nesta aproximacao ¢ considerado o potencial da Terra normal, que varia apenas com a

latitude e independe da longitude da regido.

Segundo Ribeiro (1989), também mencionado em Pina et al. (2006), os efeitos do nao

paralelismo das equipotenciais, pode ser corrigido usando a Equagao (15):

Hp,(Cy1 sen 20,,+2C; sen4q,, )Ag

C, = (15)

(1+Cy sen?q,,+C; sen®2¢,)
Onde: H,, ¢ aaltitude média da se¢do nivelada;
@, ¢€alatitude média da se¢do nivelada;

Ap ¢ adiferenga de latitudes entre os extremos da se¢ao nivelada;
C,e C, sdo os coeficientes determinados para o campo de gravidade normal, em
que: C; = 0,0053023655
C, = —0,0000059

Segundo Gemael (2012), a altitude de um ponto P pode ser expressa por meio da altitude

que recebe o nome genérico de altitude cientifica (Equacdo 16):

Hp = %1_o 9: AR;/G* (16)

Onde: Hp ¢ a altitude cientifica do ponto P;
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i ¢ o niumero da se¢do nivelada

j ¢ o niumero de se¢des niveladas;

g; Ah; € o numero geopotencial do ponto P;

Ji sao os valores médios da gravidade determinados em cada secao
nivelada, ou seja, ¢ a média da gravidade observada nos extremos da
se¢do nivelada.

Ah;  representa os desniveis observados; e

G* ¢ o valor de gravidade considerado.

Desta forma, as diferentes altitudes cientificas de um ponto P dependem do niimero
geopotencial do ponto P, assim como do valor de gravidade considerado, em que cada valor
especifico de G* remete a uma altitude cientifica diferente.

Uma altitude cientifica goza das seguintes vantagens (GEMAEL, 2012): ¢ uma fungao
univoca (como o nimero geopotencial); tem a dimensdo de um comprimento; pouco difere da
soma dos desniveis brutos ), Ah; e pode ser facilmente convertida em niimero geopotencial (e
vice-versa). Portanto, as altitudes cientificas derivam de nimeros geopotenciais através da
Equacao (16), cada valor de G* conduzindo a um tipo de altitude.

Numero geopotencial de um ponto (Cp) pertencente a superficie fisica da Terra ¢
definido como a diferenga entre o geopotencial Wy no geoide e o geopotencial Wp nesse ponto,
ou seja, ¢ a diferenca do potencial entre o geoide e 0 geope passante pelo ponto (Equacdo 16).
O ntmero geopotencial ¢ igual ao trabalho da gravidade para transportar a unidade de massa do
geoide ao ponto (Figura 10), ou seja, entre as duas superficies equipotenciais (GEMAEL, 2012)
(Figura 11).

Figura 10 - Numero Geopotencial / Altitude Cientifica

p
— SFigica Wr

Fonte: Arana (2009)

O numero geopotencial no ponto P (Equagdo 17) pode ser definido pela Equacdo (18)
(HOFMANN-WELLENHOF & MORITZ, 2005).

P
Cp= [, gdh (17)
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Onde: Cp ¢ o numero geopotencial no ponto P;
dh ¢ aseparacgdo de duas superficies infinitamente proximas;

g ¢ o valor de gravidade real.
Cp =Wy —Wp (18)
Onde: W, ¢ o geopotencial no ponto P;

W, ¢ o geopotencial no geoide.

Figura 11 - Superficie equipotencial W, Wy e U
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Fonte: Arana (2009) - Adaptado pela autora (2017)

Segundo Severo (2013), o uso dos numeros geopotenciais como defini¢do de altitudes
¢ pouco intuitivo, devido ao dificil entendimento pratico do potencial e, por conseguinte, da
unidade a qual esta grandeza ¢ medida. A transformacdo de numeros geopotenciais para
medidas de altitudes requer a divisdo deste por um valor especifico da gravidade, o qual definira
os diferentes tipos de altitudes fisicas. Desta forma, todos os sistemas de altitudes natural ou
fisico sdo baseados neste principio. A busca de uma solu¢do univoca para a altitude de um

ponto P pode ser definida por meio de uma altitude cientifica (H®) (Equagdo 19).

c_Ctr
H" == (19)

Segundo Arana (2009), o nivelamento geométrico tem sua origem nos marégrafos, que
por sua vez tem origem no nivel médio dos mares, deste modo, o nivelamento geométrico
possui origem no geoide que possui geopotencial Wo. O nivelamento geométrico desenvolvido
acompanhado de determinagdes gravimétrica possibilita a determina¢do do numero

geopotencial, onde a integral da Equacgdo (17) é substituida por um somatério (Equacao 20).
Cp = X6 giAh; (20)

Onde: Ah;  representa os desniveis observados; e
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Ji sdo os valores médios da gravidade determinados em cada secdo
nivelada, ou seja, ¢ a média da gravidade observada nos extremos da

se¢do nivelada.

Portanto, o geopotencial ¢ uma grandeza que ndo pode ser diretamente medida, pois o
geopotencial (Wy) ¢ desconhecido. Assim, ¢ atribuido ao geopotencial o mesmo valor do
esferopotencial da superficie do modelo (elipsoide de referéncia) (Up).

Tem-se, por exemplo, para o elipsoide:

» de Hayford (1924)": SGR 1932: Wy = Up=6.263.977 kilogal.metro

* de referéncia: SGR 1967: Wy = Up= 6.263.703 kilogal.metro
* de referéncia: SGR 1980: Wy = Uy = 6.263.686,1 kilogal. metro
* de referéncia: WGS 1984: Wy = Up=6.263.686,08497 kilogal.metro

= dereferéncia Atual>: GRS 1980: Wy =~ U= 6.263.686,0850 kilogal.metro
Onde: 1 gal =1cm/s? e 1kilogal.metro = 10m?/s? = 10° cm?/s?

Segundo Freitas et al. (1999), a Altitude Dindmica de um ponto na superficie fisica,
considera a gravidade média (gn) como sendo igual a gravidade normal (y, ) calculada para uma
latitude padrao, em geral era usado 45° (y,s°). Atualmente recomenda-se o calculo da gravidade
normal para a latitude média da regiao.

Segundo Heiskanen & Moritz (1967), a altitude dinamica ¢ calculada a partir da

Equagdo (21).

HD — C_P 21
o (21)
Onde: v, ¢ a gravidade normal; atualmente se adota a latitude média da regido da

linha de nivelamento, pois antes se usava a latitude de 45°N ou 45°S.

A altitude dindmica apresenta valor constante ao longo de um geope, materializa uma
equipotencial. No entanto, se a regido ¢ muito extensa, podem aparecer distor¢cdes acentuadas
de escala, tal que esta deva ser subdividida em blocos, e estes ajustados posteriormente entre si
(FREITAS & BLITZKOW, 1999).

As superficies equipotenciais ndo representam uma separacdo geométrica perfeita, isto

¢, ndo sao paralelas, tendo variacdes de acordo com o potencial gravitacional local. Segundo

! Elipsoide de Hayford: Elipsoide de referéncia apresentado em 1909 e aprovado em 1924;
2 GRS80: Sistema de Referéncia Moderno, onde a componente "tempo" ¢é a acrescentada, as coordenadas e vetor
velocidades dos vértices sdo referidos a uma determinada época;
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Gemael (2012), o ndo paralelismo dos geopes impede que a altitude se mantenha constante
sobre eles (com excegdo do geoide, no qual a altitude ortométrica € igual a zero (h=0). Portanto,
0 uso pratico da altitude dindmica ndo ¢ recomendado pelo fato de carecer de qualquer
significado geométrico, visto que os valores de altitude neste sistema variam com relagdo a
gravidade de referéncia y, arbitrada, sujeitando um mesmo ponto a ter diferentes altitudes

dindmicas, dependendo do valor y, utilizado (Figura 12).

Figura 12 - Altitude Dindmica

AA’ ,BB e CC’
— Altitude ortométrica de
A,BeC

Wo—-W' . e oA .
° = Altitude dindmica

: aL Yox
Geoide de A, B, C, F...

Fonte: Gemael (2012)

A correcao dinamica, as vezes, ¢ conveniente para converter a diferenca de altitude
medida Anyg em uma diferenca de altitude dindmica, adicionando uma pequena corre¢ao

(Equagdo 22).
AHADL%.’némica — H}Lg)inémica+H£inémica = %(CB - CA) = %f:g dn
o 1 B B B g—v,
AH}l)énamlca — ZIA (g—v, +v,)dn = fA dn + fA _gy:_ dn

Onde: dn ¢ o incremento geométrico diferencial de altitude.

Entao,
AHRF™ = Anyp + DCyp (22)

Onde, a correcao dinamica ¢ (Equacao 23):

DCps = [, gy‘yo dn = zggy‘yo dn (23)

A corre¢ao dindmica também pode ser usada para calcular a diferenga de numeros

geopotenciais (Equagdo 24).
Cp —Cp = Vo Anyp + v, DCyp (24)

Segundo Heiskanen & Moritz (1967), como a gravidade varia do equador até os polos
em cerca de 5000 mGal, a correcao dindmica pode ser numericamente elevada. Para uma linha
de nivelamento com desnivel (dn) de 1000 metros no Equador, com g = 978,0 Gal,

considerando Y, = Y450 = 980,6 Gal, utilizando a Equagao (23), a corre¢do dinamica ¢, de
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978,0—-98 ,6

aproximadamente —2,7 m [DC 4B = o

1000 m = —2,7 m]. Por causa dessas

corregoes relativamente elevadas, a altitude dindmica nao ¢ adequada para aplicagdes praticas.

A Altitude Normal ou de Molodensky ¢ distancia medida sobre a normal que descreve
a separagio entre a superficie fisica e o quase-geoide® ou entre teluroide® e o elipsoide. (Figura

13). Segundo Filmer (2010), a altitude normal foi introduzida por Molodensky em 1945.

Figura 13 - Altitude Normal

normal Ao lugar geométrico dos
e TR f_,,,-w“"'_' “Superficie Fisica  pontos Q (nos quais U, = Wp),
! “Geope W =W, Hirvonen denominou de telurdide.
Qoo TELUROIDE Onde:
; “Esferope U=Ws :
: Altitude Normal de P
! = PQ' (Molodensky)
T Gedde W = W,
I _— : Altitude Normal de P
5 Q ! ~Quase-gedide = QQ, (Hirvonen)
e TN ¢{ = anomalia de altitude;
— Q, ~~Elipséide U = W,

Fonte: Gemael (2012) - Adaptado pela autora (2017)
A anomalia de altitude ¢ (Figura 13) ¢ a separagdo entre o geope de geopotencial W =
Wp e o esferope de esferopotencial U = Wp (denominado teluroide), sendo Wy, o geopotencial
do ponto P, e esta ¢ igual a separagdo entre o elipsoide de referéncia e o quase-geoide de

Molodensky (HOFMANN-WELLENHOF & MORITZ, 2005; GEMAEL, 2012).

Supondo que o campo de gravidade da Terra seja normal, ou seja,

W =U,g =y, T = 0. Assim, a altitude normal ¢ apresentada na Equacao (25).

)

HNOT = = (25)
14
Onde: T ¢ o potencial anémalo;
14 ¢ o valor médio da gravidade normal medida sobre a linha normal entre

o teluroide e o elipsoide de referéncia.

3 Quase-geoide: superficie sem nenhum significado fisico, sendo simplesmente um artificio matematico, ndo se
tratando de uma superficie equipotencial do campo de gravidade da Terra;
* Teluroide: ¢ uma superficie cuja distAncia em relagdo ao elipsoide de referéncia, ¢ a mesma da superficie fisica
ao quase-geoide;
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Na corre¢do normal a gravidade normal média depende da altitude normal (HN°T)

(HEISKANEN & MORITZ, 1967) (Equagdo 26).

HNor HNorZ

_|_

a a2

7=v|[1-(Q+d+m-—2.d—sen?p).

(26)
A correcao normal (CNyg) € dada pela Equacao (27) (HEISKANEN & MORITZ, 1967):

CNyp = Z{?:A%.Ahi + %,Hgyor _ 5o pnor on

A gravidade normal calculada pela Equagao (28):

1+k.sen’p

Yo = Ji—e?sene’ (28)
Sendo: k = (ﬂ) -1
ave
Onde: «a ¢ o achatamento do elipsoide;
a ¢ 0 semieixo maior;
b ¢ 0 semieixo menor.

m m= 0,00344978600308 (GRS80)
Y4 € Yp sdo respectivamente os valores médios da gravidade normal nos pontos
(A) e (B) da linha nivelada (Equagao 26);
HY°" e HY" sdo respectivamente as altitudes normais nos pontos (A) e (B) da linha
nivelada.
A Altitude Ortométrica ¢ distancia medida sobre a vertical, representando a separagio

entre a superficie fisica e o geoide (nivel médio do mar) (Figura 14).

Figura 14 - Altitudes: Ortométrica (H) e Elipsoidal (h)

vertical _geope

Superficie Fisica
H altitude ortometrica

altitude geometrica
geoide
N ondulacdo do geoide

elipsoide
Fonte: Arana (2009)

A correcdo ortométrica € adicionada a diferenca de altitude medida, para converté-la em

uma diferenca na altitude ortométrica. Primeiro usamos um truque simples:

AHAB — HB _ HA — HB _ HA _ Hglnamlca+H£Lnamlca + (Hgmamlca_Hf?mamlca)
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Logo a diferenga de altitude medida (Equagao 29):

AH,p = ( Hp— Hginémica) _ ( H,— Hj)inamica) + AHPinamica (29)
Pela Equacao (22), temos:

AHPEMA™CA = Anyp + DCyp (30)
Considerando agora as diferencas entre altitudes ortométrica e dindmica, Hy —

HRmamica o [, — gRMmAMIca Imasinando uma linha de prumo ficticia que leva o ponto 4 na

superficie terrestre ao ponto A’ no geoide. Entdo, a medida da altitude seria Hy, tem-se:
Anyr 4 = Hy , assim:
DC,,, = AHRmAmICa _ Ay, = gPinamica _ p, da mesma forma que:
DCBIB — AHg,iglémica _ AnBIB — Hginémica _ HB

Logo as diferencas entre altitudes ortométrica e dinamica resulta na corregdo

ortométrica (Equagdo 31):

Hy — Hginémica = —DCyy4
(31
Hp — Hginémica = —DCpp
Inserindo a Equacao (30) e Equagao (31) na Equagao (29), temos:
AHAB S AnAB + DCAB + DCAIA - DCB’B
ou
AHAB = AnAB + OCAB (32)
Sendo a correcao ortométrica OC45 (Equagao 33):
OCAB = DCAB + DCA’A - DCB’B (33)
Da Equagdo (23), encontramos (HEISKANEN & MORITZ, 1967):
_ B39, __vBYIY,
DCyp = |, - dn =Y3 - dn
Ag—v, gAY,
DCyrp= [y - dH = Ay H,
B g—v, dB—Y,
DCpip = Jg,~ 2 dH == —2Hp
Logo a correcdo ortométrica (Equagao 34):
COup = 2572 dn + g“y‘yo Hy — gBy‘YO Hy (34)
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A correcdo ortométrica Heiskanen & Moritz (1967) ¢ (Equacao 35):

COAB — ZB gi~ Yo Ah 4+ 2470 ga— y0 HOTt 9B~ 9B~V HOTt (35)

Yo

Sendo g definida pela Equagdo (36) (HEISKANEN & MORITZ, 1967):

g=9-(332+2mGp) H"t (36)
Em que:
99 _ 2y 99

oh  Oh + OH

(37)
Onde: g ¢ o valor médio da gravidade no interior da crosta, entre o geoide e o
ponto superficial P;
p ¢ adensidade;
HO™ ¢ aaltitude ortométrica.

Ag ¢ aanomalia da gravidade;

Z—Z ¢ o gradiente linear normal; Z_Z = —0,3086 MmGal/ .
r . . . _ ~11 m3
G ¢ aconstante gravitacional; G = 6,67408.10 / kg.s?

Substituindo a gradiente linear normal e a constante gravitacional na Equagdo (36),
obtém-se valor médio da gravidade no interior da crosta em fun¢ao da densidade (Equagao 38):

_ (-0,3086)
9 =g—(—

+2.7.G.p) H™ (38)
Sendo a densidade média a Equagao (39).

5 — g

p=2677/ 3 (39)

Se o gradiente da anomalia da gravidade for negligenciado e assumir uma densidade
média, tem-se a reducao de Poincaré-Prey, que realiza uma série de simplificagdes com respeito
as massas externas ao geoide, como a simplificacdo do efeito do terreno e negligencia as

variacoes de densidade nas massas topograficas (Equagdo 40).
g=g+0,0424. HO™ (40)
Cuidar na utilizag¢do das unidades envolvidas no célculo para uma reducado correta, onde
g (gravidade medida no campo) é dada em Gal e H"* em km.

Onde: HJ™ e H3™ sdo respectivamente as altitudes ortométrica os pontos (A) e (B)

da linha nivelada.
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A correcdo ortométrica Hwang & Hsiao (2003) desempenha um papel importante na

obtencao das altitudes ortométricas de nivelamento. Assim, para dois pontos A e B (Figura 15):

Figura 15 - Correc¢iio Ortométrica

Superficie

—Ld geoide W
A’ B*
Fonte: Heiskanen & Moritz (1967) - Adaptado pela autora (2017)
Sabendo-se que (HWANG & HSIAO, 2003):

CB_CA:WB_WA:(WB_WO)_(WA_WO)

—Ga
Hy = ga
(41)
— (B
Hp = B
A diferenga entre Hy ¢ Hp ¢:
—H.—H, =_%%_ 1 (c _ Ca_Ca
Afap = Hp = Hy 9 Ga 0B (CB CA) + 9B Ja
_ 1 (B Ca_Ca
AHyp = — [, gdn+ i (42)
Onde dn ¢ o incremento geométrico diferencial de altitude, sendo g dn = dC.
Além disso,
Ca_Ca_ 94 _
g  9ga Hy (Q_B 1) (43)
e

1 (B 1 (B _ _ B 1 0B _
—Jygdn=—[(g=Ggs+gp)dn=[ dn+—[ (g—gs)dn

; 1 wj _
~ Y, dn; + aZ{ﬂ(gi — gp) dn;

1 (B 1 @j _
%fA g dn = Anyp + 52{4(91' — gp) dny (44)
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Onde: dn; ¢ o incremento geométrico diferencial de altitude no conjunto de
nivelamento 1

j € onumero de secdo niveladas.

Um conjunto de nivelamento pode abranger até 100 m de distancia horizontal entre a ré
e a vante, dependendo do terreno e do nivel utilizado. Na Equagao (44), as duas integrais foram
aproximadas por somas finitas e discretas. Substituindo as Equacdes (43) e (44) na Equagao

(42), obtendo a Equacao (45).
1 j — g
MHyp = Angp + =31 (g: = i) dni + Hy (22 - 1) (43)
Entdo, a féormula ¢ obtida ¢ a Equacao (46):
) B _
0Cup = = Ea(gi — Go)Bh; + HE™ (22— 1) (46)
B 9B

Onde: HS"™ e H3™ sdo respectivamente as altitudes ortométrica nos pontos (A) e (B)
da linha nivelada.

Os dados do elipsoide de referéncia adotados neste trabalho encontram-se no Anexo A.

A Altitude Elipsoidal ou Altitude Geométrica (h) ¢ distancia medida sobre a normal,
representando a separacgdo entre a superficie fisica e o elipsoide (calculadas geometricamente,

portanto, mudando de Datum, muda a altitude elipsoidal) (Figura 14);

54 Modelos do Geopotencial

Segundo Souza et al. (2008), os modelos geopotenciais, expressos por conjuntos de
coeficientes do potencial gravitacional andmalo desenvolvido em harmdnicos esféricos, sao
determinados através da integracdo de dados do campo de gravidade heterogéneos em tipo e
precisao. Como a distribuicao geografica dos dados gravimétricos usados na determinagdo dos
coeficientes de alto grau ainda ¢ muito irregular em termos globais, esses modelos refletem essa
deficiéncia na representacdo do campo de gravidade andmalo sobre toda a superficie terrestre.
As variagdes do campo geopotencial em relagdo ao campo esferopotencial, pode ser descrita da
seguinte forma (Equagdo 47):

T(r,o,A) =W(r, o, 1) —U(r, @, 1) 47)

Onde: T ¢ o potencial anomalo;

W(r,@,A) ¢€ o geopotencial;
U(r,p,A) € o esferopotencial; e

r,Q,A sdo as coordenadas geocéntricas.
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O primeiro termo da Equacdo (47) representa o potencial gravitacional da Terra real,

dado por (HEISKANEN & MORITZ, 1967).

W(r, e, 1) = (%) [1 + ¥, (%)n n —0(Cpm cosmA + Sy, sen mA)] P (sen @) (48)

Onde: GM ¢ a constante gravitacional geocéntrica;
T, ¢, sdo as coordenadas geocéntricas;
a ¢ o raio equatorial médio;

m € S.m  sdo coeficientes totalmente normalizados; e
P ¢ o polinomio de Legendre, totalmente normalizado, de graun e

ordem m.

O segundo termo da Equagao (47) representa o potencial gravitacional da Terra normal.

UG, = (2) [1 =23t (&) TenPan(sen ) (49)

Onde: Jon sao os coeficientes do potencial gravitacional normal que
integram o Geodetic Reference System 1980; e

Py, ¢ o polindmio de Legendre de grau 2n.

Pode-se reescrever a Equagdo (47), como:

T(r, @, 1) = ( ) [fo:z (g)n Y1 o(Cpm cOsmMA + Sy, SEN ml)] Py (cos @) (50)

GM
r

Na Equacao (47), em que o valor de n inicia no nimero 2, pois o termo de grau zero
n = 0 representa o potencial gravitacional gerado por uma esfera de massa homogénea, e o
termo de grau 1 n =1 o valor ¢ zero, isto ¢, devido a condi¢do imposta ao sistema de
coordenadas cartesianas, que coincidem com o centro de massa da Terra. A Equacdo de Bruns

proporciona a altura geoidal (N), a partir do potencial andmalo, para o desenvolvimento até o

grau n e a ordem m:

T

Onde: N ¢ aaltura geoidal ou ondulagdo geoidal;

Pﬂ

¢ o potencial andmalo; e

¢ a gravidade teorica.

<

Em harmonicos esféricos ¢ descrita como:

N = (%) [Z;‘{LZ (g)n Y _o(Cpm cOsMA + S, sSEN ml)] P (cos @) (52)



A Equagao da Geodésia Fisica fornece a anomalia ar-livre sobre o esferoide:

or r
Da Equagao (50), obtém-se:

T _ (6M\ [woo i ~ S P
2= (H) [anz(_n -1) (%) n—o(Cpm cosma + Sy, sen mA)] Py (cos @)

oM - n+1 _ _ _
%T = (H) [anz 2 (%) n —0(Cpm cOsmA + S, sen m/l)] Py (cos @)

Reescrevendo a Equacao (53), tem-se Equagao (56):

89 = () [Eze Zheo = 1 (2) G c0smA + Sy senma) P (cos )]

40

(53)

(54)

(55)

(56)

Segundo SA (1988), relagdes semelhantes podem ser encontradas para o desvio da

vertical através das componentes meridiana e primeiro vertical e para os gradientes

gravimeétricos.
s( _ 1 0T
T g
_ 1 0T
n - T cos Qy oA

Os gradientes de gravidade sdo:

_ T _a’T 92T

T2z = 922 Tox = 0zox ° sz = 0z0y >
9%T 92T  9%T
oy = 5y Ts =5 " ow

Onde: r ¢ adistancia ao centro da Terra; e

(57)

(58)

(59)

@ e A sdo a latitude e longitude geocéntrica respectivamente (coordenadas

esféricas).

A seguir a tabela com os coeficientes C,,,,, € Sp,,,, até harmonico esférico de grau 5, parte

integrante da documentagdo do modelo do geopotencial disponivel no site do ICGEM (Tabela

3).



41

Tabela 3 - Coeficientes C,,,, e S,,,;, - Modelo do Geopotencial: GECO

begin of head

product_type gravity_field

modelname GECC

earth_gravity constant 3.9860044150000000E+14 [m3/s52]

radius 6.3781363000000000E+06 [m]

max degree 2190

errors formal

norm fully normalized

tide system tide free

key L M & 5 sigma C sigma S
end of head

gfc 0 0 1.0000000000000000e400 0.00000000000000002400 6.9280639580455732=-14 0.0000000000000000e400
gfc 3 0 -5.450057791074€104e-12 0.00000000000000002400 6.9280639580459732e-14 0.0000000000000000e400
gfc 3] A: 3.2160691673705775e-12 §.016457768724648%-12 6.87158567704035332e-14 6.85946329412645753e-14
gfc 2 0 -4.8416523689081886e-04 0.0000000000000000e+00 4.26159152211566197=-12 0.0000000000000000e+00
gfc 2 1 -2.718845151373327%e-10 1.4465969860780116=-09 4.4668545054894568e-12 4.6092399732089018e-12
gfc 2 2 2.4393961742727880e-06 -1.4003028510476504e-06 5.825586720878068T7e-12 5.9368578091393665e-12
gfc 3 ) 9.5712048920649013e-07 0.0000000000000000e+00 2.42307452059203221e-12 0.0000000000000000e+00
gfc 3 1 2.03044326959866814e-06 2.4826711947556174e-07 2.4731116615054045e-12 2.528821661367682%e=-12
gfc 3 2 9.0477066016559005e-07 -6.150129376255610%9e-07 2.9757193011354813e-12 2.9914316181894598e-12
gfc 3 3 7.2130337215302416e-07 1.4143528314046300e-06 4.43624303250093598e-12 4.4345550405443268e-12
gfc 4 ) 5.39949635859040174e-07 0.0000000000000000e+00 1.9760187485588534e-12 0.0000000000000000e+00
gfc 4 1l -5.362026Z287588377e-07 -—4.735848141103173%e-07 1.9659238862770946e-12 2.013189337686844%e-12
gfc 4 2 3.5050148399984447e-07 6.6250496343986136e-07 2.0611523049186765e-12 2.0621473673740476e-12
gfc 4 3 5.9086787815126808e-07 -2.0095149238424347e-07 2.5703679022215164e-12 2.5703504410739410e-12
gfc 4 4 -1.8850196342928646e-07 3.0881392399346579e-07 3.6239342331203540e-12 3.6229482523385093e-12
gfc 5 0 6.8666616303722469e-08 0.0000000000000000e+00 1.8232847401064568e-12 0.0000000000000000e+00
gfc ] 1 -6.2926561423799171e-08 -9.4322451879103730e-08 1.8025872826995756e-12 1.864219849126667%e-12
gfc ] 2 6.5204269704993783=-07 -3.2334859488845236e-07 1.8634148503517646e-12 1.8405925459042227e-12
gfc 5 3 -4.5181695320962535e-07 -2.14944523165954623e-07 2.07473596208759027e-12 2.06835266217145952e-12
gfc k] 4 -2.5530533935384197e-07 4,5807870829112605=-08 2.1365800760418617e-12 2.1330465300321285e-12
gfc 5 F 1.7483547036035140e-07 -6.6935927633973811e-07 2.8161324911003063e-12 2.8164089654508121e-12

Fonte: Barthelmes & Kohler (2016) - Adaptado pela autora (2017)

Assim, a partir da representacdo do potencial anomalo em harmonicos esféricos, visto
na Equacdo (50), combinada com as Equagdes (51), (53), (56) e (59), obtém-se a altura geoidal

e anomalia ar-livre, assim como os demais elementos do campo de gravidade.

6. METODOLOGIA

Neste item serd abordada a area de estudo, os dados disponiveis e a metodologia
adotada.
6.1 Area de Estudo

A érea de estudo adotada para a realizagdo do célculo das altitudes fisicas, teve como
critério o relevo, cujas caracteristicas propiciam uma melhor avaliacio das corre¢des aplicadas,
com alta variabilidade topografica e cobertura gravimétrica, junto a rede altimétrica, que ¢
essencial para a realizagdo dos experimentos.

Segundo a SCP (1998), as regides de relevo do Estado do Rio Grande do Sul (Figura
16) apresentam algumas caracteristicas que estdo relacionadas a seguir:

= Depressao Central: Rochas sedimentares, originando um extenso corredor com
terrenos de baixa altitude. Contém o principal recurso mineral do estado, o carvao;

= Escudo Sul-Riograndense: Rochas igneas do periodo Pré-Cambriano cuja
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altitude ndo ultrapassa os 600m. Portanto, area de rochas muito antigas e
desgastadas pela erosdo. Contem solo arenoso e jazidas de minerais como: cobre,
estanho, chumbo;

Planalto Meridional. Regido norte do estado formada por rochas basalticas
decorrentes de um grande derrame de lavas ocorrido na era Mesozoica, esta situado
o pico mais alto do estado, o Monte Negro em Sao José dos Ausentes, com 1.398
metros de altitude. Contém pedras semipreciosas;

Cuesta do Haedo: Rochas basalticas decorrentes de um grande derrame de lavas
ocorrido na era Mesozoica, em que na extremidade a oeste, o resultado do trabalho
da erosao diferencial formou a chamada Cuesta do Haedo;

Planicie Costeira: Formacdo do periodo Quaternario da era Cenozoica.
Corresponde a uma faixa arenosa de 622 km que se estende no sentido geral norte-
sul, com ocorréncia de corddes de lagunas e lagoas, destacando-se a Laguna dos
Patos e Mirim. O processo de formag¢do muito dindmico, estando em constante

mutacdo em decorréncia dos processos de sedimentacdo marinha e flavio-lacustre.

Figura 16 - Regides do Relevo

Unidades y N

Geomorfolégicas f Rz
- Depressao Central

B Escudo Sul-rio-grandense N
- Planalto Meridional A

I Cuesta do Haedo
Planicie Costeira

Fonte: CEPSRM/UFRGS - 2001 40 80 1 1
Elaboragdo: SEPLAG/DEPLAN - 12/2008 h&hﬂ

" i o

Fonte: SCP (1998)
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A area de estudo abrange parte de duas mesorregides no Estado do Rio Grande do Sul
e uma no Estado de Santa Catarina, ou seja, parte do nordeste rio-grandense, parte da regido

metropolitana de Porto Alegre e parte da regido sul catarinense (Figura 17).

Figura 17 - Area de Estudo - Localizacio das RRNN
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Dados Disponiveis

Neste item sera abordado os dados disponiveis para a realizacao deste estudo, tais como
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a Rede Altimétrica Fundamental do Brasil (RAFB), rede gravimétrica, mapa das densidades e
modelos do geopotencial (EGM2008, EIGEN-6C, EIGEN-6C3stat e GECO), bem como os

resultados iniciais obtidos.

6.2.1 Referéncias de Nivel

As Referéncias de Nivel (RRNN) dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
foram adquiridas do banco de dados geodésicos (BDG) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Os desniveis observados foram corrigidos de erros sistematicos, € compdem as linhas
niveladas pertencentes a8 RAFB, que foram obtidos junto ao o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE).

Definida a localizagdo das referéncias de nivel na area de estudo, que inicia em Porto
Alegre/RS até Vacaria/RS pela BR-116, de Vacaria/RS até Ararangua/SC pela BR-285, de
Ararangua/SC até Osorio/RS pela BR-101, e de Osério/RS até Porto Alegre/RS pela BR-290
(Figura 17), verificou-se a tolerancia altimétrica.

O trajeto nivelado possui 10,63 cm de desnivel e o contranivelamento apresentou um
desnivel de 10,90 cm, na extensao de 584,345 km e composto por 220 RRNN, sendo 191 RRNN
localizados no estado do Rio Grande do Sul € 29 RRNN no estado de Santa Catarina, com inicio
e término na RN 1782U em Porto Alegre/RS. A diferenca entre o nivelamento e o
contranivelamento  (|10,63 cm — 10,90 cm| = 0,27 cm = 2,70 mm ), ndo excedeu a

diferenca maxima aceitavel de wuma se¢do que ¢é: Tolerancia Altimétrica =

+3 mm vVDistancia em km = +3 mm /584,345 km = +72,5197 mm.

Para maiores esclarecimentos ver Anexo C.

O desnivel do trajeto nivelado quando subtraido do desnivel da rede altimétrica ajustada

disponivel no IBGE, obtém-se a diferenca de desniveis apresentada na Figura 18.

Figura 18 - Diferenca de desniveis: Ah IBGE (m) [ajustado] - Ah (m)
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O Anexo C apresenta os desniveis brutos e ajustados, bem como a diferenca de desnivel

obtida em cada RRNN.
6.2.2 Mapa da Densidade

O Mapa de Densidade foi desenvolvido no Laboratério de Pesquisas em Geodésia
(LAGEO), gerado a partir do mapa geoldgico do estado do Rio Grande do Sul, e do mapa
geologico estadual produzido pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM. Foi utilizado o
Sistema de Informagao Geografica (SIG) para a determinagao da densidade média das unidades
geologicas, e criada uma tabela com as informagdes de densidades das rochas existentes no
mapa, baseado nos estudos de densidade realizados por inumeros autores (LAGEO, 2017;

FORTES, 2016) (Figura 19).

Figura 19 - Densidades Topograficas
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A partir do Mapa de Densidade, foi realizada a interpolacdo para obter o valor da

densidade em cada uma das 220 Referéncias de Nivel (RRNN) que fazem parte deste estudo.
6.2.3 Rede Gravimétrica

A gravidade medida foi obtida do banco de dados geodésicos (BDG) do site do IBGE,
mas como estes dados estdo disponibilizados na Rede Altimétrica (Referéncia de Nivel - RN)
e na Rede Gravimétrica (Estacdo Gravimétrica - EG), estas informacdes foram adquiridas
simultaneamente, garantindo o maior nimero de informagdes sobre a gravidade disponivel no
BDG, para o estado do Rio Grande do Sul (Figura 20), e da mesma forma, para o do estado de
Santa Catarina (Figura 21),

Figura 20 - Rio Grande do Sul - RN (Referéncia de Nivel) e EG (Estacio Gravimétrica)
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Figura 21 - Santa Catarina - RN (Referéncia de Nivel) e EG (Estacio Gravimétrica)
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6.2.4 Modelos do Geopotencial

'HEHC'" 5_-1§r‘ru1
LI T BEMTIT

(LRI T
.k
w2y
"
s
217 1088

B i LRl k] m';l.z.'u'

uﬂ;b,- s1afar
o

T | g2y

E12o1y s
BEION=" .-'.'l_13n.93:|- b
B
DT W
L, oo rmﬁjﬂﬂ?ﬁ_
e . N At
e ;;ﬂ:&mzaml Erigh a
iz lgne

»
B1dy181

hy
= W2a04a

-

8120856 ]
| 20apy ! mizouny

k) A%y -
BRI o
BUpE =k

gt B120ERS
Bidoss?

- il

BIE1AT

BZ3055 BIZZESE
LEERTILEY Juaifu,ﬁ BiZ2p4T

ooy % Sibong
staean? 1 3

i v e
wizzsng 7F v A12EETE ooy
fruzsn Ty ot
s L KN

R
ko[ T By
N
GT2EY
g

Y
A9 soagonn
i ! !
F . 4"

il

Ty
1120GEE
|.HiL!.L§

112“3:{4

g

Fonte: IBGE (2017)

k
BT wzonzn

Legislagio

[

R AL A

»

Canais m

Acessar vers3o anterior

E Tebela de Resultados [

Cutros favoritos

-

Busca Raphda:

ESTACAD SIT

WISITA

b 000 L T

Faona|l ¥ Lge Ing v

4

%

sfaldnn de Estagio Geodesica

paginz 1)

47

Lmafiel | Dot oy OpenZiresiias

Segundo Ferreira et al. (2010) e também mencionado por Severo (2013), os modelos de

baixo grau sdo determinados, principalmente, a partir da andlise de orbitas de satélites até o

grau e ordem 70; nos modelos de alta resolucdo, combinam-se estes dados com observagdes

terrestres de gravidade (aéreos, marinhos e continentais) e dados de altimetria por satélites

(anomalias da gravidade ou altitudes geoidais).

Os modelos do geopotencial utilizados nesse trabalho, estdo relacionados a seguir, ¢

podem ser vistos, resumidamente, na Tabela 4.
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= EGM2008 (Earth Gravity Model 2008)

O modelo geopotencial EGM2008 oficial (PAVLIS et al., 2008; PAVLIS et
al., 2012), foi divulgado publicamente pela equipe de desenvolvimento EGM da
Agéncia Nacional de Inteligéncia Geoespacial (NGA). Este modelo ¢ completo para
grau e ordem harmonicos esféricos 2159 e contém coeficientes harmonicos esféricos
adicionais que se estendem até o grau e ordem harmonicos esféricos 2190 e possui
uma resolugio espacial de aproximadamente 9 km. E um modelo do geopotencial
combinado da Terra. Seus principais dados foram obtidos do satélite GRACE
(Gravity Recovery And Climate Experiment) e combinados com outros dados
gravimétricos terrestres e oceanicos. Este modelo tem sido empregado como
referéncia para a comparagao de resultados associados as altitudes fisicas.
=  EIGEN-6C (Combination scheme of EIGEN-6C)

Os modelos de campo de gravidade global de alta resolu¢ao, como EIGEN-
6C, desempenham um papel fundamental na geodesia e nas ciéncias da Terra. O
ultimo modelo EIGEN combinado (EIGEN = modelo europeu de gravidade
melhorada da Terra por novas técnicas), que ¢ completo em grau e ordem harmonicos
esféricos 1440 e foi elaborado conjuntamente pela GFZ Potsdam ¢ CNES / GRGS
Toulouse. E o primeiro modelo EIGEN deduzido de uma combinagio de dados
GRACE e GOCE, reforcada com os dados de gravidade da superficie DTU10
(FORSTE etal., 2011).
=  EIGEN-6C3stat (Normal equation combination scheme for EIGEN-6C3stat)

O modelo geopotencial EIGEN-6C3stat ¢ uma pré-versdo estatica do
EIGEN-6C4 da GFZ e GRGS e o préoximo modelo de campo de Gravidade
Combinada Global para grau e ordem harmonicos esféricos de 1949. O EIGEN-
6C3stat foi inferido a partir da combinagao de LAGEOS, GRACE e GOCE, refor¢ada
com os dados de gravidade da superficie DTUI2. Nos continentes para o0s
comprimentos de onda além dos harmonicos esféricos de grau 235, o EIGEN-6C3stat
¢ basicamente uma reconstrucdo do EGM2008, ¢ foi selecionado como um modelo
de referéncia para o modelo do Geoide Gravimétrico Canadense CGG2013 (FORSTE
et al., 2012).

»  GECO (a global gravity model by locally combining GOCE data and EGM2008)

O GECO ¢ a fusao do modelo geopotencial EGM2008 e um modelo de satélite
GOCE, mais precisamente o modelo global GOCE-TIM-RS (a diferenga entre os dois
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modelos em termos de ondulacdo de geoide ¢ até os harmoénicos esféricos de grau
280). O GOCE ¢ mais informativo do que 0 EGM2008 nas areas onde nao havia dados
de gravidade terrestre disponiveis no momento da computagdo EGM2008, como
Africa, América do Sul e Antartica. Espectralmente, o modelo GOCE é mais preciso
do que 0 EGM2008 nas frequéncias médias até os harmonicos esféricos de grau 200.
Além disso, o modelo GOCE ¢ baseado somente nas observagdes do espago, nao ¢
afetado por pré-conceitos locais e inconsisténcias causadas pela integragao de

diferentes fontes de dados (GILARDONI et al., 2016).

Tabela 4 - Modelos do Geopotencial

Grau Grau

Models Ano . Data Referéncia
max. usado
EGM2008 2008 2190 2160 A, G, S(GRACE) Pavlis et al., 2008
EIGEN-6C 2011 1420 1420 A, G, S(GOCE, GRACE, LAGEOS) Forste et al., 2011
EIGEN-6C3stat 2014 1949 1949 A, G, S(GOCE), S(GRACE), S(LAGEQS) Forste et al., 2012
GECO 2015 2190 2160 EGM2008, S(GOCE) Gilardoni, M. et al., 2016

Data: S = Satellite Tracking s Satellite, Data, G = Gravity Data, A = Altimetry Data
GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment)

GOCE (Gravity field and steady state Ocean Circulation Explorer)

LAGEOQOS (Laser GEOdynamic)

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

6.2.5 Procedimentos Adotados

Para a realizacao deste trabalho, os limites encontram-se entre as latitudes —24° ¢ —34°
e entre as longitudes —48° e —58°. Foi utilizada uma resolug¢ao de 5 minutos (5’), neste caso
foi usado 0,08333333333°, e o elipsoide de referéncia foi 0 WGS84 (World Geodetic System
1984). Parametros que foram fornecidos para o calculo de cada modelo do geopotencial
estudado no site do International Center for Global Gravity Field Models ( BARTHELMES &
KOHLER, 2016).

Para cada modelo calculado no site do ICGEM, os dados constantes no arquivo de
extensdo “gdf”, aberto em um editor de textos, foi copiado para uma planilha eletronica, onde
foram eliminadas as linhas informativas iniciais, deixando apenas uma para possibilitar a
identificacdo das trés colunas contendo as informacgdes desejadas, ou seja, “Longitude”,
“Latitude” e “gravity earth”. Realizou-se as transformagdes da longitude, que foi subtraida de
360°, gerado o “Grid” com as colunas “Longitude”, “Latitude” e “gravity earth”,
respectivamente em X, Y e Z, selecionando o método de interpolacdo vizinho natural (Natural
Neighbor) com resolugdo de 5 minutos (5°), neste caso 0,08333333333° em “X” e “Y”. De
onde posteriormente foram extraidas as gravidades das 220 RRNN. Para maiores

esclarecimentos ver Anexo B.



Os dados obtidos do modelo do geopotencial, sdo apresentados nas Figuras 22 a 25.
v’ EGM2008: Earth Gravitational Model 2008

— 2160 Graus para o modelo.

Figura 22 - Modelo do Geopotencial: 104_EGM2008
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Fonte: Barthelmes & Kéhler (2016) - Elaborado pela autora (2017)
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v' EIGEN-6C: Combination scheme of EIGEN-6C

— 1420 Graus para o modelo;

Figura 23 - Modelo do Geopotencial: 125_EIGEN-6C

wrms about mean / min / max = 215.2 / 9.787e+05 / 9.797e+05 mgal
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Fonte: Barthelmes & Kéhler (2016) - Elaborado pela autora (2017)
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v' EIGEN-6C3stat: Normal equation combination scheme for EIGEN-6C3stat

— 1949 Graus para o modelo;

Figura 24 - Modelo do Geopotencial: 139 _EIGEN-6C3stat
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Fonte: Barthelmes & Kéhler (2016) - Elaborado pela autora (2017)



v' GECO: a global gravity model by locally combining GOCE data and

EGM2008

— 2160 Graus para o modelo;

Figura 25 - Modelo do Geopotencial: 152_GECO
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Fonte: Barthelmes & Kohler (2016) - Elaborado pela autora (2017)
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Através dos dados de gravidade obtidos no banco de dados Geodésicos (BDG) do IBGE
(2017), também foi gerado um “Grid”, com a finalidade de obter as gravidades das RRNN que

nao possuiam valor de gravidade medido.

7. ESTUDOS REALIZADOS

Este item se propde a apresentar os principais resultados obtidos neste estudo. As

altitudes de nivelamento das 220 RRNN estdo representadas na Figura 26.

Figura 26 - Altitude de Nivelamento: POA—BR-116 / BR-285 / BR-110 / BR-290—-POA
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

A altitude de nivelamento vai aumentando de Porto Alegre/RS até Sao José dos
Ausentes/RS, apos, diminui abruptamente na divisa com o estado de Santa Catarina em fun¢ao
da topografia da regido, prosseguindo com poucas variagoes pelo litoral do estado de Santa

Catarina e do estado do Rio Grande do Sul até Porto Alegre/RS.

A seguir sdo apresentadas as localizagdes da RN 1775C - Caxias do Sul/RS e RN 1773X
- Sao Marcos/RS, exemplificando algumas das referéncias de nivel localizadas em depressoes,

respectivamente nas Figuras 27 e 28.
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Figura 27 - RN 1775C - Caxias do Sul/RS

RN 1775C - Caxias do Sul

Legenda
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Google Earth

Fonte: Google Earth (2017) - Elaborado pela autora (2017)

Figura 28 - RN 1773X - Sao Marcos/RS

RN 1773X - Sdo Marcos

Fonte: Google Earth (2017) - Elaborado pela autora (2017)

Foi realizado o célculo da correcdo do nao paralelismo das superficies equipotenciais
pela Equagdo (14) simplificada de Gemael (1999) e pela Equagdo (15), mais completa, de
Ribeiro (1989). Ambas as equagdes sdo em fungdo da altitude média (H,,,) ¢ da latitude média
(¢) da regido, na qual percebe-se que as maiores corregdes ocorrem onde a altitude de

nivelamento e a latitude média mais proxima do equador, motivo pelo qual a maior correcao
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acumulada ocorre em Vacaria/RS, tanto na equacao simplificada de Gemael (1999), quanto na

equacdo mais completa de Ribeiro (1989) (Figura 29).

Figura 29 - Correciio do Nio Paralelismo e Altitude de Nivelamento por RRNN
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

As diferentes equagdes das equagdes do ndo paralelismo apresentaram resultados muito
parecidos, e foram combinadas com a altitude de nivelamento com identificacdo do municipio
de localizagdo da referéncia de nivel na Figura 29. A maior corre¢ao acumulada verificada
possui latitude mais préxima do equador (-28,501944°), além de localizar-se em regido de altas
altitudes.

Ap0s o célculo da corregao do ndo paralelismo, foram realizados os célculos da correcao
dinamica (Equagao 23), corre¢ao normal (Equagao 27), da corre¢ao ortométrica por Heiskanen
& Moritz (1967) (Equacdo 35) e da correcao ortométrica por Hwang & Hsiao (2003) (Equagao
46). Utilizou-se a Equacdo (40) para calcular o valor médio da gravidade no interior da crosta
(@), quando se assumiu uma densidade média para toda a area de trabalho, e se repetiu os

calculos usando a Equacdo (38), quando se considerou a densidade varidavel. O efeito da
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variagdo da densidade foi incluido no célculo da reducdo de Poincaré-Prey. A reducdo de
Poincaré-Prey, calculado a partir da densidade variavel obtidas no LAGEOQ, estio apresentadas,

para todas as 220 RRNN, no Anexo C.

Para o célculo da gravidade normal (yo), usando os parametros relativos ao GRS80

(Anexo A), foi utilizada, como referéncia, a latitude média da regido da linha nivelada, ¢ =

—29,25242777°, obtendo-se Y, =7Y_,q 50407770 = 979,2668511 Gal, mas, ao utilizar a

latitude mais afastada para o calculo, latitude de 45°, que era utilizada antes, tem-se y, = v, =
980,6199203 Gal, de modo que a corre¢ao dinamica (Equagdo 23), teria uma magnitude muito
maior. Para complementar esta analise, foi realizado o calculo com a latitude de 0°, no equador,

em que Y, =7, = 978,0326772 Gal (Figura 30).

Figura 30 - Corregdes Dinimica - Gravidade: Medido [y, usando a latitude de 0°, 45° e a latitude média da regido da
linha de nivelamento] por RRNN
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A equagdo da corre¢ao dinamica (Equagao 23) ¢ praticamente nula nos trechos onde a
gravidade medida (g) é muito proximo da gravidade normal (yo), portanto conforme a
gravidade medida (g) comega a se afastar da gravidade normal (yo), a correcao dinamica passa

a apresentar uma variacdo em relacdo a elevagdo do terreno, exceto pela ocorréncia das
pequenas variacdes do valor da gravidade na regido do nivelamento, gerando diferentes valores

de gravidade medida (g) para cada esta¢do nivelada. Dependendo do valor de gravidade normal
(yo) adotado, a corre¢do dindmica pode ser direta ou inversamente proporcional a altitude.

A Figura 30 possibilita a visualizagdo da diferenca causada na corre¢ao dindmica usando
a gravidade normal (yo) com a latitude média da regido estudada (¢ = —29,25242777°) , com
a latitude de 0° (¢ = 0°) e com a latitude de 45° (¢ = 45°). Verifica-se que a corregdo
dindmica ¢ praticamente nula nos locais de baixa altitude de nivelamento, ou seja, quando o
valor da gravidade medida (g) sobre a RRNN ¢é muito proxima da gravidade normal (yo),
diferentemente do que ocorre quando o valor da gravidade medida (g) comega a se afastar da

gravidade normal (yo). Se o valor médio da gravidade observada (g) for menor que a

gravidade normal (yo), os valores da corre¢ao dindmica serdo negativos € inversamente
correlacionados com a elevacao.

Segundo Severo (2013), o valor da gravidade aumenta conforme também aumenta a
latitude, assim para latitude de 0° (¢ = 0°) ocorrera gravidade observada maior que a
gravidade normal (g > yo), enquanto que, para latitude de 45° (¢ = 45°) implicara em
gravidade observada menor do que a gravidade normal ( g < yo).

Desta forma, a altitude dindmica por ndo possuir qualquer significado geométrico, sendo
uma quantidade puramente fisica, ndo ¢ recomendado o seu uso pratico.

A seguir a andlise das corre¢des em fun¢do da gravidade medida.

A equacdo da corre¢ao normal (Equacdo 27) ¢ influenciada pelo valor adotado da
gravidade normal (yo), no entanto, esta variagdo ¢ muito pequena, gravidade normal (yo) com
a latitude média da regido estudada (¢ = —29,25242777°), como visto na Figura 30, de modo

que as corre¢des aparecem quase que sobrepostas na Figura 31.
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Figura 31 - Corre¢des Normal - Gravidade: Medido [y, usando a latitude de 0°, 45° e a latitude média da regidio da
linha de nivelamento] por RRNN
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

A equacdo da corregdo ortométrica de Hwang & Hsiao (2003) (Equagao 46), nao ¢
afetada pelo valor adotado da gravidade normal (yo), enquanto que a equagdo da corre¢ao
ortométrica de Heiskanen & Moritz (1967) (Equagdo 35), ¢ influenciada pelo valor adotado da
gravidade normal (yo), €, como a correcao normal, esta variagdo ¢ muito pequena, aparecendo

quase que sobrepostas na Figura 32.

Figura 32 - Corre¢des Ortométrica de Heiskanen & Moritz (1967) - Gravidade: Medido [y, usando a latitude de 0°,
45° e a latitude média da regifio da linha de nivelamento] por RRNN
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Analisando as correcdes: dindmica, normal e ortométrica (Figura 33), para a gravidade
medida, verifica-se que, nas areas de altitude de nivelamento elevada, a correcdo ortométrica ¢
sempre maior que a correcdo normal, no entanto sdo muito semelhantes em baixas altitudes de
nivelamento, portanto altamente relacionada com a topografia. Isto €, a reducao de Poincaré-
Prey (Equacdo 40) ndo elimina o efeito das massas, pois a gravidade média necessariamente
implica na reposi¢ao das massas que dependem da altitude.

As correcoes encontradas para as altitudes ortométrica e normal representam o

afastamento das estacdes com relagdo a superficie de referéncia.

Figura 33 - Correcdes: Dinimica, Normais e Ortométricas (mm) - Gravidade: Medido por RRNN
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Observa-se, na Figura 33, que as corregdes ortométricas estao sobrepostas.
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A seguir as andlises baseadas na variagdo de densidade e do modelo do geopotencial. A
analise dos modelos do geopotencial, foi realizada a partir da diferenga entre o levantamento
gravimétrico medido, nas 220 RRNN da area de estudo, e os obtidos pelos modelos do
geopotencial estudado (GECO, EIGEN-6C3stat, EIGEN-6C ¢ EGM2008).

A Tabela 5 mostra os parametros estatisticos obtidos na comparacao entre a gravidade

medida e a gravidade obtida pelos modelos do geopotencial estudados, sobre as RRNN.

Tabela 5 - Avaliacdo da gravidade baseada nos modelos do geopotencial

Discrepancias GECO EIGEN-6C3stat EIGEN-6C EGM2008
N° de Amostra 221 221 221 221
Unidade g (mGal) g (mGal) g (mGal) g (mGal)
Desvio Padrao 17,067 16,706 16,694 16,269
Valor Maximo 62,664 61,768 63,033 61,330
Valor Minimo -36,619 -35,402 -39,463 -34,858
Valor Média 2,126 2,935 2,258 3,095

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

O GECO possui a menor componente sistemadtica (2,126 mGal) e o maior desvio
padrao (17,067 mGal), enquanto que o modelo EGM2008 apresenta a maior componente
sistematica (3,095 mGal) e o menor desvio padrao (16,269 mGal).

Segundo SOUZA et al. (2008), também mencionado por SEVERO (2013), a
contribuicdo da componente de curto comprimento de onda do EGM2008 no estado do Rio
Grande do Sul, indica pouca representatividade do alto grau do modelo, podendo esse fato ser
associado a falta de dados terrestres utilizados pelo EGM2008 nesta area.

Os histogramas das diferencas entre a gravidade medida sobre as RRNN e a gravidade

baseada nos modelos do geopotencial estudados sdo apresentadas na Figura 34.
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Figura 34 - Distribuicio das diferencas entre os modelos do geopotencial e e gravidade medida
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Nota-se que as maiores mudancas se encontram aproximadamente entre
—19mGal e + 11mGal. Todos os modelos do geopotencial estudados apresentam resultados
semelhantes.

A andlise das corregdes, adotando-se a latitude média da regido para o célculo da
gravidade normal (yo), foi realizada em funcdo da gravidade medida e dos modelos do
geopotencial estudados (GECO, EIGEN-6C3stat, EIGEN-6C ¢ EGM2008), para densidade
constante e para densidade variavel.

A densidade constatada, entre Dois Irmaos/RS e Sao José dos Ausentes/RS, ¢ maior que

a densidade média, mas constante neste trecho de altitudes elevadas. Para maiores detalhes, ver

Anexo

Anexo D para gravidade normal usando a latitude média da regido [yo =Y_9050 427770],

E para gravidade normal usando latitude de 45° [y o =Y 450] e Anexo F para gravidade normal

usando latitude de 0° [yo = yoo], que apresentam os resultados dos célculos realizados para a

gravidade medida.

Nas Figuras 35 a 38, foram apresentados os resultados, considerando ou ndo a variagao
da densidade, das corre¢des: dinamica, normal e ortométrica, em fun¢do da gravidade medida
e dos modelos do geopotencial estudados (GECO, EIGEN-6C3stat, EIGEN-6C e EGM2008).

A Figura 35 apresenta os resultados da correcao dinamica acumulada em milimetro.
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Figura 35 - Correcio Dindmica (mm) [ya =Y_39252 4277701 por RRNN
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

As corregdes normais acumuladas em milimetro sdo apresentadas na Figura 36.
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Figura 36 - Grafico: Corre¢do Normal (mm) por RRNN
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

A corregao da altitude normal ndo ¢ influenciada pela variacao da densidade, que em
sua formulagao ndao contempla o valor médio de gravidade no interior da crosta. Nota-se,
também, que se fazendo a alteracdo do modelo do geopotencial, apenas a gravidade medida
apresentou resultados mais elevados dos que os obtidos pelos modelos obtido no site do
ICGEM.
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Analisando a Figura 37, percebe-se a influéncia da densidade na corre¢do Heiskanen &
Moritz (1967) nas referéncias de nivel de maior altitude, o mesmo acontece com a corregdo de

Hwang & Hsiao (2003), que pode ser vista na Figura 38.

Figura 37 - Grafico: Corre¢do Heiskanen & Moritz (mm) por RRNN
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Figura 38 - Correcio Hwang & Hsiao (mm) por RRNN
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Tanto no calculo das correcdes ortométricas de Heiskanen & Moritz (1967) e de Hwang

& Hsiao (2003), usando a gravidade medida, verifica-se, proporcionalmente, valores maiores

de correcdo do que as obtidas com os demais modelos do geopotencial estudados, que
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apresentaram resultados muito parecidos entre eles, e aparecendo quase que sobrepostos na
representacdo (Figura 38). Portanto, as corre¢des ortométricas foram influenciadas pela
alteracdo da densidade, comprovando o que foi constatado anteriormente, que apesar da
densidade ser maior, ela ndo variou nas areas de altitude elevada, mantendo-se constante e

apresentando um comportamento semelhante aos calculado usando a densidade média.

A Figura 39 mostra comparagdes entre as corregdes ortométricas calculada com

densidade constante e com densidade variavel.
Figura 39 - Comparacio entre Correcées considerando ou niio a variacio de Densidade para cada RRNN
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Na comparacdo entre as correcdes ortométricas de Heiskanen & Moritz (1967) e de
Hwang & Hsiao (2003), verificou-se que, em ambos os casos, que a corre¢ao ¢ maior quando
considerada a densidade variavel, isso pode ser explicado pela Figura 40, que mostra a
alternancia no valor da densidade das massas topograficas sob as RRNN. Este conhecimento
torna o calculo da altitude ortométrica mais coerente, na medida em que se adiciona um dado
fisico na modelagem do efeito topografico sobre o dado gravimétrico. O efeito da isostasia,
envolvendo a consideragdo de heterogeneidades de massa abaixo do geoide, deve influenciar
nas RRNN de maiores altitudes, causada pela menor densidade dos materiais sob o geoide

nestas regides (Figura 40).

Figura 40 - Diferenca de Densidade (g/cm?®) por Municipio
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)
Os resultados acumulados obtidos em cada corregao, por gravidade medida e modelo de

geopotencial por gravidade normal adotado, encontram-se na Tabela 6.

Nesta analise, verificou-se que os resultados acumulados para a corre¢do dinamica,
normal e ortométrica, sdo iguais quando comparada a gravidade medida com o valor obtido da
gravidade reconstituida a partir do modelo do geopotencial, o mesmo ocorre quando ¢
substituida a densidade constante pela densidade varidvel. Salienta-se que os resultados obtidos

pelo modelo do geopotencial GECO se assemelham muito com os obtidos pelo modelo do
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geopotencial EGM2008, justificando-se este resultado, pelo fato do modelo do geopotencial
GECO ser a fusdo do modelo geopotencial EGM2008 e um modelo de satélite GOCE. Nota-se

a importancia de se usar a latitude média da regido, pois existe uma variagao no valor da

correcao acumulada em fung¢do da gravidade normal (yo) adotada.

Tabela 6 - Correcdes [Acumuladas] com variagido da Gravidade Normal e da Densidade

Ortométrica (mm)

Corregao
[Acumulada]:

Dinamica (mm)
Dinédmica (mm)
[Densidade]
Normal (mm)
Normal (mm)
[Densidade]
Heiskanen & Moritz
[1967]
Heiskanen & Moritz
[1967] [Densidade]
Hwang & Hsiao
[2003]
Hwang & Hsiao
[2003] [Densidade]
Né&o Paralelismo
Ribeiro [1989] (mm)
Né&o Paralelismo
Gemael [1999] (mm)
Desnivel: Ah (cm)

Gravidade:

Yo = V2025242777 = 979,2668511 Gal

Medido 23,3071 | 23,3071 | 23,1663 | 23,1663 | 23,1637 | 23,1638 | 23,2011 | 23,2016 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63
152_GECO 14,9391 | 14,9391 14,7983 | 14,7983 | 14,7961 | 14,7961 | 14,8201 | 14,8201 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63

1OEIOEN- | guaero| asere| 9srt| 93271| 93049| 93249| 93403 | 93402 243125 | 24,3937 | 1063

125_EIGEN-6C | 16,5299 | 6,5299 6,3890 | 16,3890 6,3869 | 6,3869 6,3980 | 6,3980 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63
104_EGM2008 | 14,7523 | 14,7523 | 14,6115 | 14,6115 14,6090 | 14,6091 | 14,6327 | 14,6326 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63

¥, = Vyse = 980,6199203 Gal

Medido 23,1924 | 23,1924 | 23,1983 | 23,1983 | 23,1957 | 23,1958 | 23,2011 | 23,2016 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63

152 GECO | 14,8128 | 14,8128 | 14,8187 | 14,8187 | 14,8166 | 14,8166 | 14,8201 | 14,8201 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63
13&';;?;"’ 9,3341| 9,3341| 93400| 9,3400| 19,3378 | 9,3378| 19,3403 | 9,3402 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63
125_EIGEN-6C | 63920 | 6,3020| 63979 | 6,3979| 16,3957 | 63957 | 16,3980 | 6,3980 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63
104_EGM2008 | 14,6258 | 14,6258 | 14,6317 | 14,6317 | 14,6292 | 14,6293 | 14,6327 | 14,6326 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63
Y, = Yo = 978,0326772 Gal
Medido | 23,0875 |230875| 232276 | 232276 | 23,2250 | 23,2250 | 23,2011 | 23,2016 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63
152_GECO | 14,6974 | 14,6974 | 14,8374 | 14,8374 | 14,8353 | 14,8353 | 14,8201 | 14,8201 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63

132(—:1?;"' 92117 | 92117 | 93518 | 93518 | 93496 | 93496 | 93403 | 93402 | 24,3125 | 243937 | 1063
125—5('?'5"' 62659 | 62659 | 64060 | 64060 | 64038 | 64038 | 63980 | 63980 | 24,3125 | 243937 | 1063

104_EGM2008 | 14,5101 | 14,5101 | 14,6501 | 14,6501 | 14,6477 | 14,6477 | 14,6327 | 14,6326 | 24,3125 | 24,3937 | 10,63

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Todos os modelos de geopotencial estudados apresentaram comportamentos
semelhantes para as corregdes, mesmo fazendo-se variar a densidade. No entanto, nota-se que
as corre¢des do ndo paralelismo de Ribeiro (1989) e de Gemael (1999) e a correcao ortométrica
de Hwang & Hsiao (2003) nao foram influenciadas pela alteracao de latitude adotada no calculo
da gravidade normal (y,).

Para facilitar a andlise das correcdes, as RRNN indicadas na Figura 33, foram
apresentadas na forma de tabela, tanto os resultados com densidade constante para toda a area

de estudo, quanto os resultados com densidade variavel (Tabela 7).
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Tabela 7 - Resultados obtidos na correcio acumulada dos desniveis observados entre as RRNN 1775X e 1777D

Gravidade: Medido: Corregdes [Acumulado] (mm)
o) = 27 T &=
o _ o — o = s 5 o o o = €
Eg | EQ © 0@ 3 | 2 S8 | 2 g8 8§ | S
59|33 = SR T 2 s | 2 | Tmx | T2 Y &
Municipio | RRNN | & 5 oS «© % 2 - a c & S A 030 ] 3 A k| 3
A = £ 5 5 = o | €= | 28| 2= bl ©
o8| o & = 53 i & SN g S o z 2
Ll AT 8 — g ) & = ac 33: 8 6 o
= = s |z 23 S 8
Morro
e 1775% | 2,072 | 2,079 | -29,529 | -29,529 | -4,485 | -4,485 | 16,466 | 19,373 | 16,467 | 19,374 | 979,15 | 2,97
a’:::; 1775V | 2,702 | 2,711 | -36,546 | -36,546 | -3,141 | -3,141 | 20,756 | 24,398 | 20,758 | 24,401 | 979,14 | 2,97
Caxias do
o 1774P | 14,659 | 14,708 | -110,951 | -110,951 | 14,949 | 14,949 | 73,067 | 82,668 | 73,079 | 82,682 | 979,02 | 2,97
g:r::;:"e 1767 | 27,724 | 27,817 | 12,380 | 12,380 | 35,130 | 35,130 | 56,674 | 57,804 | 56,685 | 57,815 | 979,11 | 2,97
Campestre
aope 1767L | 37,226 | 37,351 | -122,093 | -122,093 | 34,938 | 34,938 | 99,436 | 109,282 | 99,457 | 109,307 | 978,98 | 2,97
Vacaria 1764H | 51,332 | 51,504 | -151,422 | -151,422 | 52,735 | 52,735 | 114,978 | 127,048 | 115,003 | 127,077 | 978,96 | 2,97
Vacaria 17658 | 51,021 | 51,192 | -151,750 | -151,750 | 52,447 | 52,447 | 126,006 | 138,100 | 126,034 | 138,133 | 978,94 | 2,97
Bom Jesus | 1765V | 40,671 | 40,807 | -174,209 | -174,209 | 44,815 | 44,815 | 126,414 | 140,295 | 126,443 | 140,329 | 978,94 | 2,97
Bom Jesus | 1766D | 39,117 | 39,248 | -188,784 | -188,784 | 45,124 | 45,124 | 131,678 | 146,744 | 131,708 | 146,779 | 978,93 | 2,97
iz‘;::::sd“ 1766V | 30,449 | 30,551 | -238,558 | -238,558 | 47,581 | 47,581 | 66,465 | 86,022 | 66,478 | 86,041 | 978,97 | 2,97
Esmeralda | 1777D | 25,858 | 25,944 | -108,431 | -108,431 | -8,497 | -8,497 | 24,270 | 30,486 | 24,274 | 30,492 | 979,05 | 2,97
Menor | 0,002 | 0,001 | -238,558 |-238,558 | -8,497 | -8,497 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 |978,93 |2,00
Maior | 51,332 | 14,246 | 24,938 | 24,938 | 52,735 | 52,735 | 131,678 | 146,744 | 131,708 | 146,779 | 979,30 | 2,97

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Pode se notar que nos locais de altitude elevada, entre Dois Irmaos/RS e Sao José dos
Ausentes/RS, ocorrem as corre¢oes maximas/minimas. Na RN 1766D, Bom Jesus/RS, a
correcdo ortométrica de Hwang & Hsiao (2003) ¢ maior que a correcdo ortométrica de
Heiskanen & Moritz (1967), sendo as correcdes ortométricas bem maiores que a correcao
normal e a corre¢dao do ndo paralelismo, neste mesmo local. Na RN 1764H, Vacaria/RS, ocorre
as maximas da corre¢do normal e da correcdo do nao paralelismo, sendo que neste mesmo local,
as corregdes ortométricas sdo bem maiores, embora ndo sejam as corregdes ortométricas
maximas verificadas. J& a corre¢do dindmica, entre Dois Irmaos/RS e Siao José dos
Ausentes/RS, apresentou resultados negativos, cuja minima foi de —238,558 mm, verificada
na RN 1766V, Sao José dos Ausentes/RS, local de maior altitude.

A partir de simulagdes que podem ser realizadas sobre as equagdes de Poincaré-Prey

(Equagdo 40) e da atragdo da massa sobre o ponto (2mwGp), Hofmann-Wellenhof & Moritz

g
cm®’

(2005) verificaram que o erro na densidade (p) de 0,1 onde H°"® =1 km , ter4 efeito de

4,2 mGal na gravidade reduzida, causando um erro de 4 mm na altitude ortométrica. A Tabela
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8 mostra as diferencas entre as corre¢des ortométricas usando densidade com valor varidvel e

com valor constante, para dois modelos de gravidade Medido e modelo do geopotencial GECO.

Tabela 8 - Diferencas entre correcdes calculadas para as RRNN - Gravidade: Medido

Gravidade: Medido: Corre¢des [Acumulado] (mm)

° BT | BT | .0 .§ 8 | .8
E |8¢ 88 |888 |58 £5 |Zg8|iig
Municlplo | RRWN |2 123 Sy 282|534 28 |2S¢|¢g 28

S| 22 |£22|5228 2 |2 2|P%2

Morro Reuter 175X | 474,406 | 2,07 | 16466 | 19373 | 2007 | 16467 | 19374 | 2907
Morro Reuter 1775V | 531,046 | 2,07 | 20756 | 24398 | 3642 | 20758 | 24401 | 3,643
Caxias do Sul 1774P | 862,246 | 2,97 | 73067 | 82668 | 9601 | 73079 | 82,682 | 9,603
Campestre daSerra | 1767X | 205,721 | 2,07 | 56674 | 57,804 | 1,130 | 56,685 | 57,815 | 1,130
Campestre daSerra | 1767L | 873211 | 2,07 | 99436 | 109282 | 9,847 | 99,457 | 109,307 | 9,850
Vacaria 1764H | 966,792 | 2,97 | 114,078 | 127,048 | 12070 | 115003 | 127,077 | 12,074
Vacaria 17658 | 967,761 | 2,97 | 126,006 | 138,100 | 12,094 | 126,034 | 138,133 | 12,008
Bom Jesus 1765V | 1036,804 | 2,07 | 126,414 | 140205 | 13,882 | 126,443 | 140,329 | 13:886
Bom Jesus 1766D | 1080,130 | 2,07 | 131,678 | 146,744 | 15066 | 131,708 | 146,779 | 15,071
220 Jos¢ dos 1766V | 1230,652 | 2,07 | 66465 | 86,022 | 19,558 | 66,478 | 86,041 | 19,563
Esmeralda 177D | 693,799 | 297 | 24270 | 30486 | 6216 | 24274 | 30492 | 6218
Menor| 1794 2000 0004 | o004 | -2184 | 0004 | 0004 | 2184

Maior | 1230652 |2970 | 131678 | 146744 | 19,558 | 131,708 | 146,779 | 19,563

Modelo do Geopotencial: GECO: Corre¢des [Acumulado] (mm)

Morro Reuter 175X | 474,406 | 297 | 13008 | 16,005 | 2907 | 13009 | 16,006 | 2,907
Morro Reuter 1775V | 531,046 | 207 | 21033 | 24675 | 3642 | 21,034 | 24677 | 3643
Caxias do Sul 1774P | 862,246 | 2,07 | 19,349 | 28950 | 9601 | 19351 | 28954 | 9,603
Campestre daSerra | 1767X | 205,721 | 2,07 | 34340 | 35470 | 1,130 | 34345 | 35475 | 1,130
Campestre daSerra | 1767L | 873211 | 2,07 | 60349 | 70,196 | 9,847 | 60361 | 70210 | 9849
Vacaria 1764H | 966,792 | 207 | 90,150 | 102,220 | 12,070 | 90,178 | 102,252 | 12,074
Vacaria 17658 | 967,761 | 2,07 | 93,334 | 105428 | 12,004 | 93354 | 105452 | 12,008
Bom Jesus 1765V | 1036,804 | 2,07 | 93,768 | 107,640 | 13882 | 93788 | 107,674 | 13:885
Bom Jesus 1766D | 1080,130 | 2,07 | 98,750 | 113816 | 15066 | 98772 | 113843 | 15,070
220 Jose dos 1766V | 1230,652 | 297 | 95722 | 115280 | 19,558 | 95744 | 115307 | 19,563
Esmeralda 177D | 693799 | 2,97 | 17,303 | 23519 | 6216 | 17306 | 23523 | 6218
Menor| 1794 |2000| 0001 | 0005 | -2184 | -0001 | 0005 | -2184

Maior | 1230652 | 2,070| 103,219 | 121403 | 195558 | 103,243 | 121432 | 19,563

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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A discrepancia entre o valor maximo e minimo da densidade encontrados para as RRNN

diferem respectivamente de 0,30 93 e -0,67 93 do valor padrdo 2,67%, para o célculo de
cm cm cm

Poincaré-Prey. Considerando a andlise de Hofmann-Wellenhof & Moritz (2005), a
desconsideragdo da variagdo da densidade pode levar a um erro de altitude ortométrica de
12,60 mGal, para uma altitude de 1000 m. Neste estudo, na RN 1766V, em Bom Jesus/RS,
com altitude de 1230,652 m apresentou uma diferenca de 19,558 mm, o que representou um
erro de 15,50622 mGal. Como ja foi visto, a Figura 40 apresenta a variagdo do valor de
densidade para cada RRNN comparado com o valor de densidade padrao para o céalculo da
redugdo de Poincaré-Prey. Maiores detalhes no Anexo G.

As Figura 41 apresenta a relagao entre elevagdo e gravidade ao longo da linha nivelada.

Figura 41 - Gravidade: Medido por Altitude (m): sobre a linha nivelada.
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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O valor da gravidade sobre as RRNN ¢ linearmente correlacionado com a altitude, como

pode ser visto na Figura 41, entre as altitudes de 660 m a 1080 m.

A separagdo geoide e quase-geoide ¢ sensivel ao valor da gravidade observado em

campo e consequentemente ao tratamento dado na determinacao da gravidade média.

8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através dos experimentos foi possivel avaliar a influéncia da gravidade e da densidade,
nas corregoes aplicadas aos desniveis da RAFB para as diferentes altitudes fisicas, sendo assim
¢ possivel chegar a algumas conclusdes e sugerir algumas recomendagoes.

Os experimentos a respeito das corregdes dindmicas demonstram que este tipo de
altitude ndo apresenta significado geométrico. Portanto, o uso da altitude dinamica ndo ¢
recomendado, salvo casos especificos onde o conhecimento da diferenga de potencial
gravitacional sobre as estagdes de nivelamento € necessario.

Nas corre¢des ortométrica e normal observou-se que as altitudes vinculadas a RAFB, as
quais sdo corrigidas apenas do efeito do ndo paralelismo das equipotenciais, se ajustam melhor
a superficie quase-geoidal, revelando a maior proximidade da rede as altitudes normais na area
de estudo. A medida que as elevagdes do terreno aumentam, a separacao das superficies geoidal
e quase-geiodal cresce, devido a contribuicao das massas topograficas.

Comparando os resultados das corregdes ortométricas de Heiskanen & Moritz (1967) e
de Hwang & Hsiao (2003), considerando os estudos realizados por Hofmann-Wellenhof &
Moritz (2005), ficou comprovado que a desconsideragao da densidade pode levar a um erro na
altitude ortométrica. Portanto, recomenda-se o uso da densidade no calculo das correcdes
ortométricas, e mais ainda, o uso da formula¢do desenvolvida por Hwang & Hsiao (2003), em
funcdo da mesma ser independente do valor de latitude adotado para o calculo da gravidade

normal.
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ANEXOS



ANEXO A - SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO 1980 (GRS80)



Sistema de Referéncia Geodésico 1980 (GRS80)

Defining Constants (exact)

a=6378137m
GM= 3 986 005 x 10* m*® s72

J, = 108 263 x 107
®=7292115x 107" rad s

Derived Geometric Constants

b = 6356 752.3141 m
E = 521 854.0097 m
¢ = 6399 593.6259 m

e? = 0.006 694 380 022 90
e2 = 0.006 739 496 775 48
f = 0.003 352 810 681 18
f~'= 298,257 222 101

Q = 10 001 965.7293 m
R, = 6371 008.7714 m

R, = (2a+b)/3

R, = 6 371 007.1810 m

Ry = 6 371 000.7900 m

Derived Physical Constants

semimajor axis
geocentric
gravitational constant
dynamic form factor
angular velocity

semiminor axis

lincar excentricity
polar radius of
curvature

first excentricity (e)
secondexcentricity (e")
flattening

reciprocal flattening
meridian quadrant
mean radius

radius of sphere of
same surface
radius of sphere of
same volume

Uy = 6 263 686.0850x 10 m? s~ normal potential

Jo = ~0.000 002 370 912 22
Js = 0.000 000 006 083 47
Jg = —0.000 000 000 014 27
m = 0.003 449 786 003 08
e = 9.780 326 7715 ms™

¥p = 9.832 186 3685 ms™
f* = 0.005 302 440 112

k = 0.001 931 851 353

at ellipsoid

spherical-harmonic
coeﬁc}cm;

m =4 .2 bZGM 1
normal gravity at We
equator

normal gravity at pole

r=( "8')

Sk = P8-ag)

Fonte: MORITZ (2000)
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ANEXO B - MODELOS DO GEOPOTENCIAL



Modelo do Geopotencial: 104_EGM2008

Calculation of Gravity Fielq Functionals on Ellipsoid
Model selection Grid selection ST 1S

Longtim * || peos_cHAMPOIC  *
Topogra

Celestia | ecmo8
Topogra | EGMOEs

LoEEneIuea |

-  dn
(olomboc\, ™~ M (

e

e Brasil

{ )
¢ Bolvia 1 y
\ -

L
Paraguay
Yy A

i
)
|
I Araenatins

o ( -68][ 48 Gﬁds"’n:@

Height over Ellipsoid [m]: |

g | gsmemonisect || copernce sysee: [Wosss )
v | potanal (nce he Radon: [ crorre]  pae | sz
oo sgenpon: om: [ 3ces00sreer1] Omegn: [ 726211503

gravitath calculated on the
second Earth's surface (eqs. 7

water oy | 3nd 121 - 124 of Tide System: | use unmodified model ¥ | Zero Degree Term
— STRO/02). v
Truncation Filter 2 Definitions of the Filterlength ¢
®  None
) Half response -
(©] Half transfer
) 6Sigma

Filter Length:|  1.0]| * [Degree] v |
Start Gentle Cut:| 2160 Maximal Degree : | 2160

Calculation

Done.
100%
Functional: gravity_earth
Model: EGM2008
Calculation 2017-08-28T719:28:20.215Z
Start:
Calculation 2017-08-28T19:30:11.627Z
End:
Calculation 1m32s
Time:
Grid: Longitude: -58° .. -48°
Latitude: -34° .. -27°
Grid step: 0.0833333333333°, 104982 Grid
points
Reference sysiem: WESEs e S ———
D o . —— -

Download Grid

Fonte: Barthelmes & Kohler (2016) - Elaborado pela autora (2017)
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Modelo do Geopotencial: 125 _EIGEN-6C

Calculation of Gravity Field_ Functionals on Ellipsoid
Model selection Grid selection G 1dS

Longtim ~ || EIGEN-SC -
Model fr | EIGEN-5S Colombia | 1~
Celestia | EIGEN-8C2

Tw EIGEN-8C3stat

Eneiuee |
— {
n o/

1
/

¢ )
L Bolwia Y

e

T Paraguiy
5 A

|
I Arasntins

( _53][ 48| Gﬁds""n:@
[ 24 Height over Ellipsoid [m]:|

ity_: the L of
9""‘."_. e ""9"3‘:; Reference System: | WGS84 v
e e ke be Racun: w70 e ez
ol | 2oiven o om: [ Scoscortoerts] Omegar| 72211505
M Here it will be
gravitats calculated on the
second Earth's surface (eqs. 7

water o'y | 2nd 121 - 124 of Tmsm:[mmmdﬁednndd 'I ¥  ZeroDegree Term
— STROY02). v
Truncation Filter i Definitions of the Filterlength ¢
® None
(®) Half response o1
) Half transfer
O &Sigma

SMGQM!QCM:' 1420 WM&| 1420

© Wuminab
Download Grid

0.0

Filter Length:| 1.0/ * [Degree] v |

Calculation

gravity_earth
EIGEN-6C
2017-08-28T19:21:52.461Z

2017-08-28T19:22:43.118Z

41s

Longitude: -58° .. -48°
Latitude: -34° .. -27°
Grid step: 0.0833333333333°, 10492 Grid

points

Reference system: WGS84 oo G0832° £ 0 003
s sbout mean [ wvn | max s 21520 970N 9.70T0408 mgal
Samm o¢ Aaan S dv 5 5150 wv ]

Fonte: Barthelmes & Kéhler (2016) - Elaborado pela autora (2017)

86



Modelo do Geopotencial: 139 _EIGEN-6C3stat

Calculation of Gravity Fielq Functionals on Ellipsoid
Model selection Grid selectionGT1dlS

-

Longtim * || Qs CHAMP-01C
Modelfr || popr-15

Topogra | EGM2008

Celestia | eamoe

Topogra | EGMEBs

EIGEN-1

EIGEN-1s

EIGEN-2

£ Bolvia :l

P

"’—_‘F‘Pu_aouiy
y A

)
[ Araeatine

[ ,58][ 48| Gﬁds"’nz@
[ 4 Height over Ellipsoid [m]:|

Reference System: | WGS84 v

Radon:[_ovororo] e[ ez
Gm: 3.086004418e+14| Omega: 7.202115e-5

second Earth's surface (eqs. 7
water_o and 121 - 124 of Tmsm:[mmnodﬁtdnndd v] ¥  Zero Degree Term
[weter_ois STRO9/02). v
Truncation Filter ” Definitions of the Filterlength ¢
®  None
) Half response -
() Half transfer
) &Sigma

0.0

Filter Length:| 1.0/ * [Degree] v |
Start Gentle Cut: | 1940 Maximal Degree : | 1940

Calculation

Functional: gravity_earth

Model: EIGEN-8C3stat
Calculation 2017-08-28T10:18:00.646Z
Calculation 2017-08-28T10:19:26.851Z

Calculation 1m16s

Time:
Grid: Longitude: -58° .. -48°
Latitude: -34° .. -27°
Grid step: 0.0833333333333°, 10402 Grid .
: EXENACHI —
e e B ———
() llumination -'_- -
Download Grid

Fonte: Barthelmes & Kohler (2016) - Elaborado pela autora (2017)
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Modelo do Geopotencial: 152 GECO

Calculation of Gravity Field Functionals on Ellipsoid

Model selection Grid selectionCT1dS
P N rameim s
Model fr | EIGEN-854 (v2) Colombie , {~} (| 7
Topogra | EIGEN-CGO1C ST
Topogra | EIGEN-CHAMPO3Sp
EIGEN-GLO4C vl e
EIGEN-GLO4S1 ) )
EIGEN-GRACED1S Tt
EIGEN-GRACED2S L
GAO2012 \"‘—'Hhraq.ui);
GEM1 ,
GEM10 {
GEM10C Y
= @1“ Famntina
( 68][ = Grid Step []: |0.0833¢
" Height over Ellipsoid [m]: {
Functional selection 24} -
gravity_ *  The gravity is defined *
gravity_. the magnitude of
g | gsvemoontnte o | coreence system: (Woser v
v s g =
"".‘V_. " L Radius: 83781370]  Flat: 208257223563
3 e [ Se0vTee14] Omega:|72um1Ees

gravitaty calculated on the
second Earth's surface (eqs. 7

m&.{“‘z"m“ Tmsm:[mmmdﬁednndd '] ¥  ZeroDegree Term
- STROYV02). v
Truncation Filter ~ Definitions of the Filterlength ¢
@®  None
(@] Half response 054
(o] Half transfer
() 6 Sigma
. 0.0+
Filter Length:|  1.0]| * [Degree] v |
SMGQMIOCII:"NW WM:IZIW

© Muminab
Download Grid

Calculation

Done.

100%
gravity_earth T -
GECO « . . .
2017-08-28T19:11:00.083Z : ,
2017-08-28T19:12:54.744Z o uh—-—"r o

e B e L

1m34s

Longitude: -58° .. -48°
Latitude: -34° . -27°
Grid step: 0.0833333333333", 10492 Grid

points N W W = g
. GECO R e —————————
Reference sm WGSe4 Gwrs 00833 5 0 D02 D e b L e
s sbOUt mean [ wvn | max s 21520 97850408 | 9.79Tes08 mgal
S350 5V Antn S 4o 551 e v ]

Fonte: Barthelmes & Kéhler (2016) - Elaborado pela autora (2017)



ANEXO C - NIVELAMENTO DA AREA DE ESTUDO



Nivelamento da Area de Estudo

90

= = = B

= <= g = = é E % = = E % %z s = é.

= =l Zls|l=z| = s | £° =

= = = 5

0 () | Gm) | g(Gal | g (Gal) | g (Gal) | () | g (Gal) | (efem?) N N U A AL
17620 | 17767 | -29.969444 | -51,179167 | 0,000 | 979.30 | 979,30 | 979,30 | 979,30 | 979,30 | 2,22 | 0,06121 | 0.0000 0,0000 3,09 0,00 { 0.0000
17767 | 1776X | 29962778 | -51,175833 | 0,806 | 979,30 | 979,30 | 979,30 | 979,30 | 979.30 | 2.22 | 006121 | -2.3843 | 23835 270 | -238 | 00003
[776X | 1776V | -29,944167 | -51,176667 | 2,067 | 97929 | 979,30 | 979,30 | 979,30 | 979,30 | 2,22 | 006121 | 18490 | -1.8467 | 4.5 185 | -0,0013
1776V | 17760 | -29,922500 | -51,195278 | 2,998 | 979.29 | 979,30 | 979,29 | 979,29 | 979.29 | 2,22 | 0,06121 | 0.5998 -0.5992 315 0,60 | -0,0004
17760 | 1776T | -29,902222 | -51,204722 | 2427 | 979.29 | 979,29 | 979,29 | 979,29 | 979.29 | 2,22 | 0,06121 | 8.6496 -8.8474 14,00 8,85 | -0.0012
17767 | 17655 | -29,902778 | -51,188056 | 1,605 | 979.29 | 979.29 | 979.29 | 97929 | 979,29 | 2,22 | 006121 | 6.8335 | -6.8329 | 20.83 | 6,83 | -0,0004
17658 | 17768 | -29,891389 | -51.176944 | 1,656 | 979,29 | 979.29 | 979,29 | 979,29 | 979.29 | 2.22 | 006121 | -13.1426 | 13,1465 | 7.69 | -13,14 | -0,0022
17765 | 17761 | -29,880000 | -51,180833 | 1318 | 979.29 | 979,29 | 979,29 | 979,29 | 979.29 | 2,22 | 0,06121 | 9.5797 -9.5748 17,27 9,58 | -0,0024
L7761 | 1776P | -29,854167 | -51,179167 | 2,872 | 979,29 | 979,29 | 979.29 | 979.29 | 979,29 | 222 | 0,06121 | -9.8468 96515 742 9,85 ] -0,0022
[776P | 1776\ | -29.817500 | -51,170278 | 4,159 | 979,28 | 979,29 | 979,28 | 97928 | 979,29 | 2,22 | 006121 | 8437 | 84319 | 1585 | 843 | 0,0002
I776N | 1776M | -29,785278 | -51,163333 | 3,639 | 979.28 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 979.28 | 243 | 005240 | 110246 | -11.0194 | 26,87 | 11,02 | -0,0025
L7760 | 17761 | -29,760278 | -51,148056 | 3.141 | 979,27 | 979.28 | 979,28 | 979.28 | 979,28 | 222 | 0,06121 | -20.5575 | 20.5605 6,31 | -20,56 | -0,0014
17761 | 1776] | -29,736389 | -5L150556 | 2,603 | 979.27 | 979,27 | 979.27 | 979,27 | 979,27 | 2,22 | 0,06121 | 0.6004 -0,0014 6,92 0,60 | 0,000
1776) | 17761 | -29,710556 | -51,147778 | 2,880 | 979,27 | 979.26 | 979,26 | 979,26 | 979.26 | 243 | 0,05240 | 152712 | -15.2739 | 2219 | 1527 | 0,0015
I776H | 17766 | -29,683611 | -51,133889 | 3277 | 979.26 | 979.25 | 979.25 | 979,25 | 979,25 | 222 | 0,06121 | -2.6482 | 2.6430 | 1954 | -265 | 0,0027
17766 | 1776F | -29,677500 | -51,141944 | 1,031 | 979.26 | 979.25 | 979,25 | 979.25 | 979.25 | 243 | 005240 | 154155 | -15.4169 | 3496 | 1542 | 00007
L7768 | 1776E | -29,049444 | -51,144167 | 3,122 | 979,26 | 979.25 | 979,25 | 979.25 | 979.25 | 243 | 005240 | 1.2621 L2794 36,24 1,28 | -0,0011
[776E | 1776D | -29,624722 | -51,135556 | 2,867 | 979,24 | 979.25 | 979,25 | 979.24 | 979,25 | 2.97 | 0,02975 | 1152975 | -115.2984 | 151,54 | 115,30 | 0,0007
1776D | 17760 | -29,610833 | -51,124722 | 1,863 | 979,23 | 979.24 | 979,24 | 97924 | 979,24 | 297 | 002975 | -15.6289 | 15.6276 | 13591 | -15.63 | 0,0009
17760 | 17764 | -29,593333 | -5L108056 | 2,522 | 979,22 | 979.24 | 979,24 | 979.23 | 979,24 | 297 | 002975 | [LI1852 | 111672 | 147,10 | IL19 | 0,0012
I776A | 17757 | -29,578889 | -51,095556 | 2,007 | 979.21 | 979.23 | 979,23 | 979,22 | 979.23 | 297 | 002975 | 154754 | -154806 | 162,58 | 1548 | 0.0029
17750 | 1775X | -29,557500 | -51,090833 | 2,418 | 979,19 | 979.20 | 979,20 | 979,20 | 979.20 | 297 | 0,02975 | 140.5115 | -140.5177 | 303,09 | 140,52 | 0,0035
17755 | 1775V | -29,538611 | -51,081667 | 2,276 | 979,15 | 979,17 | 979,17 | 979,17 | 979,17 | 297 | 002975 | 1713163 | -171.3229 | 47441 | 17132 | 0,0040
775V 17750 | -29,522778 | -51,0856833 | 1.803 | 979,14 | 979,15 | 979,15 | 979,15 | 979,15 | 297 | 002975 | 56.6400 | -50,6407 | 531,05 | 56,64 | 00010
17750 1 17757 | -29,506111 | -51,104444 | 2,580 | 979,16 | 979,15 | 979,15 | 979,16 | 979,15 | 297 | 002975 | -89.5468 | 89.5428 | 441,51 | -89.54 | 0,0028
17757 | 17758 | -29.499722 | -51,122778 | 1,908 | 979,16 | 979,16 | 979,17 | 979.17 | 979,16 | 2,97 | 002975 | 115154 | 115190 | 429.99 | -11.52 | -0.0015
17758 | 1775k | 29494722 | -51,142500 | 1,985 | 979,18 | 979,19 | 979,19 | 979,19 | 979,19 | 2.97 | 002975 | -61.7490 | 617504 | 368,24 | -61.75 | -0,0005
TR | 17750 | -29.482222 | -51,147222 | 1461 | 979,18 | 979,18 | 979,18 | 979,18 | 979,18 | 297 | 0,02975 | -88.8505 | 86.6528 | 279.39 | -88,85 | -0,0008
17750 | 170N | 29481944 | -51,137778 | 0,913 | 979,18 | 979,17 | 979,17 | 979,17 | 979,17 | 297 | 002975 | -169.3948 | 169.3878 | 110,00 | -169.39 | 0.0036
[TT5N [ 17750 | -29.464167 | -51,145833 | 2,121 | 979,22 | 979,16 | 979.17 | 979,16 | 979,17 | 297 | 0,02975 | -22.2668 | 22.2852 | 87,71 | -22.29 | 0,0010
[TT5N | 17750 | 29449722 | -51,136389 | 1,845 | 979,21 | 979,15 | 979,15 | 979,15 | 979,15 | 297 | 0,02975 | 152386 | -15.2450 | 102,95 | 1524 | 0,0034
L7750 | 1775) | -29,383333 | -5L133333 | 7.375 | 979,18 | 979,15 | 979,15 | 979,15 | 979,15 | 297 | 0,02975 | 1824205 | -1824253 | 28538 | 18242 | 0,0035
1775) | 177510 | -29.402500 | -5L125278 | 2,266 | 979,17 | 979,13 | 979,13 | 979,13 | 979,03 | 2,97 | 0,02975 | 158.6001 | -156.6063 | 443,98 | 158,60 | 0,0026
177500 | 17756 | -29,386111 | -51,123056 | 1,832 | 979,17 | 979,14 | 979,14 | 979,14 | 979,14 | 2.97 | 0,02975 | 139.1909 | -139.1867 | 583.17 | 139,19 | -0,0014
17756 | 1775F | -29.377222 | -SLILINIL | 1519 | 979,16 | 979,14 | 979,14 | 979,14 | 979,14 | 2,97 | 002975 | 3.1669 | -3.1721 | 586,34 | 3,17 | 0,0031
7050 | 17758 | -29.377778 | -51,128056 | 1,640 | 979,13 | 979,15 | 979,15 | 979,15 | 979,15 | 297 | 002975 | -92.0006 | 919968 | 494,34 | -92,00 | 00019
L7050 | 17750 | -29,3655560 | -51,133889 | 1.469 | 979,18 | 979,16 | 979,16 | 979,16 | 979,16 | 2,97 | 002975 | -118.2695 | 118.2648 | 376,08 | -118,27 | 0,0029
17750 | 17750 | -29.349444 | -51,144722 | 2,073 | 979,17 | 979,18 | 979,18 | 979,18 | 979,18 | 2,97 | 002975 | -179.8724 | 179.8751 | 196,20 | -179.87 | -0,0009
17750 | 17758 | -29,330278 | -5L164444 | 2858 | 979,20 | 979,20 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 243 | 0,05240 | -121.7950 | 12,7974 | 7441 | -121,80 | -0,0010
17758 | 1775A | -29.317778 | -51,170278 | 1498 | 979,19 | 979,18 | 979,19 | 979,19 | 979,18 | 243 | 0,05240 | 21.7008 | -21.7021 | 96,11 | 2L70 | 00008
[TT5M | 17747 | -29.290833 | -51,161667 | 3,105 | 979,16 | 979,14 | 979,14 | 979,14 | 979,14 | 297 | 002975 | 73.3150 | -73.3160 | 16942 | 73,32 | 00009
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) 0 (km) | g(Gal) | g(Gal) | g(Gal) | g(Gal) | g(Gal) | (g/em’) (m) (m) m | m | m
774 | 1774X | -29,267222 | -51,160278 | 2,624 | 979.13 | 979,10 | 979,10 | 979,10 | 979,10 | 297 | 0,02975 | 149.6306 | -149.6296 | 319,25 | 149,83 | 0,0001
[77AX | 1774V | -29,258333 | -51,160833 | 0,988 | 979,13 | 979,08 | 979,09 | 979.09 | 979,09 | 2,97 | 002975 | 1513132 | -I5L.3101 | 470,57 | 151,31 | -0,0012
[TTAV | 17740 | -29,229722 | -51,158889 | 3,181 | 979,11 | 979,07 | 979,07 | 979,07 | 979,07 | 297 | 002975 | -5.5876 | 5.5867 | 464,98 | -5.59 | 0,0016
17740 | 1774T | -29,210278 | -51,177778 | 2,830 | 979,08 | 979,06 | 979,06 | 979,06 | 979,00 | 297 | 002975 | 164.4296 | -164.4298 | 62941 | 164,43 | 00010
17747 | 1773V | -29,168333 | -51,193611 | 4,902 | 979,06 | 979,05 | 979,05 | 979,05 | 979,05 | 297 | 002975 | 67.9438 | -67.9495 | 697,36 | 67.95 | 00051
1773V | 17748 | -29,169444 | -51,161944 | 3,072 | 979,06 | 979,04 | 979,04 | 979,04 | 979,05 | 297 | 002975 | 67.5375 | -67.5412 | 764,90 | 67,54 | 0,0019
17748 | 1774R | -29,160556 | -51159167 | 1,023 | 979,03 | 979.04 | 979,04 | 979,04 | 979,04 | 297 | 002975 | 56.5440 | -56.5436 | 82144 | 56,54 | -0,0005
T7AR | 1774P | -29,150278 | -51,145556 | 1744 | 979,03 | 979,05 | 979,05 | 979.05 | 979,05 | 297 | 002975 | 30,9665 | -30.9723 | 85241 | 30,97 | 00025
17740 | 177AN | -29,127500 | -51,128056 | 3,045 | 979.02 | 979,05 | 979,05 | 979,05 | 979,05 | 297 | 002975 | 9.6702 9.6742 | 802,28 | 9.87 | 00027
[7T7AN [ 17700 | -29,112222 | 51111667 | 2,324 | 979,04 | 979,04 | 97905 | 979,05 | 979,05 | 297 | 0,02975 | -108.9144 | 1089130 | 753,37 | -108.91 | 0,0024
[T | 17741 | -29,090556 | -51,113056 | 2,409 | 979,05 | 979.04 | 979,04 | 979,04 | 979,04 | 297 | 0,02975 | 743752 | 74.3786 | 679,00 | 7438 | 0,0002
17740 | 1774) | -29,069444 | -5L100278 | 2,651 | 979,04 | 979.04 | 979,04 | 979,04 | 979,04 | 297 | 0,02975 | -76.9759 | 78.9745 | 600,02 | -78,97 | 0,0024
1774) | 177410 | -29,048333 | -SLO9ILLL | 2506 | 979,08 | 979.05 | 979,05 | 979.05 | 979,05 | 297 | 0,02975 | -65.0702 | 85.0636 | 514,96 | -85,07 | 0,0049
17740 | 17746 | -29,034444 | -51,099444 | 1,741 | 979,05 | 979,05 | 979,05 | 979.05 | 979,05 | 297 | 002975 | 156.1205 | -156.1260 | 671,08 | 156,12 | 0,0041
17746 | 1774F | -29,022778 | -51,095833 | 1,342 | 979,04 | 979,05 | 979.05 | 979.06 | 979,05 | 2,97 | 002975 | 38.1052 | -38.1028 | 709,19 | 38,11 | 0,0001
[77AF | 1774 | -29,006944 | -51,008611 | 3,174 | 979,05 | 979.05 | 979,05 | 979,06 | 979,05 | 297 | 002975 | -18.6082 | 48,6052 | 660,58 | -48,61 | 0,0031
17748 | 17740 | -28,983333 | -51,000667 | 2,628 | 979.04 | 979,04 | 979,05 | 979,05 | 979,04 | 297 | 002975 | T7.1840 L1834 | 607,77 | 719 | 00016
17740 | 17740 | 28971667 | -51,067778 | 1,299 | 979,03 | 979,04 | 979,04 | 979,04 | 979.04 | 297 | 002975 | 67.9646 | -67.9696 | 735,74 | 67,97 | 0.0038
[774C | 17748 | -28,965833 | -51.073333 | 0843 | 979,04 | 979,04 | 979,04 | 979,04 | 979.04 | 297 | 0,02975 | 524356 | 524609 | 683.28 | -52.46 | -0,0018
17748 | 17740 | 28946111 | -51,082778 | 2,374 | 979,02 | 979,03 | 979,03 | 979,03 | 979,03 | 297 | 002975 | 89.9508 | -89.9473 | 773,23 | 89,95 | 0.0000
[T7AN | 17737 | -28,928056 | -51,097222 | 2447 | 979,05 | 979,03 | 979,04 | 979,04 | 979,03 | 297 | 002975 | -108.3747 | 108.3758 | 664,86 | -108,37 | 0,0012
17730 | 1773X | -28,866667 | -51,133333 | 7,665 | 979,03 | 979,06 | 979,06 | 979,07 | 979,06 | 297 | 0,02975 | 389107 | -38.9040 | 703,77 | 38,91 | 0,0006
173X | 17677 | -28,899444 | -51,117500 | 3,950 | 979,04 | 979,05 | 979,05 | 979.06 | 979,05 | 2,97 | 002975 | -159.0806 | 159.0806 | 544,69 | -159,08 | -0,0009
17672 | 1767X | -28,881111 | -51,129167 | 2,330 | 979.09 | 979,06 | 979,06 | 979.07 | 979,00 | 297 | 002975 | -144.8111 | 1448071 | 399,88 | -144.81 | 0,0033
1767X | 1767V | -28,877500 | -51,146944 | 1,774 | 979,11 | 979,08 | 979,08 | 979.08 | 979,08 | 297 | 0,02975 | -104.0956 | 1040957 | 295,78 | -104,09 | 0,0007
1767V | 17670 | -28,868056 | -51,124167 | 2450 | 979,03 | 979,06 | 979,06 | 979,06 | 979,06 | 2,97 | 002975 | 170.6374 | -170.6436 | 466,43 | 170,64 | 0,0042
17670 | 17677 | -28,856667 | -51.126944 | 1,293 | 979,05 | 979.06 | 979.06 | 979.06 | 979.06 | 297 | 002975 | 165.8336 | -165.6308 | 632,26 | 165,83 | -0,0004
1707T | 17678 | -28,845278 | -51,133889 | 1433 | 979.02 | 979,06 | 979,06 | 979,06 | 979,00 | 297 | 0,02975 | 107.0307 | -107.0305 | 739,29 | 107,03 | 00011
17678 | 1767k | -28,833333 | -5L121389 | 1,799 | 979.02 | 979,05 | 979,05 | 979,05 | 979,05 | 297 | 002975 | 9.7323 N.7317 1 79,02 | 9.73 | 00010
[767R | 17670 | -28,810556 | -51,105000 | 2,989 | 979,02 | 979,03 | 979,03 | 979,03 | 979,03 | 2,97 | 002975 | 20.5839 | -21.5893 | 770,61 | 21,59 | 0,0046
1767P | 1767\ | -28,785556 | -51,098611 | 2,844 | 979,01 | 979,02 | 979,01 | 979,01 | 979,01 | 297 | 002975 | 49.2801 | -19.2868 | 81990 | 49,29 | 0,0056
[707N | 17670 | -28,760833 | -51,093056 | 2,797 | 979,00 | 979,00 | 979,00 | 978.99 | 979,00 | 297 | 0,02975 | 152212 | -15.2199 | 83512 | 15,22 | 00015
17070 | 17671 | -28,737692 | -51,093234 | 2,569 | 978,99 | 979,00 | 978,99 | 978,99 | 978,99 | 297 | 0,02975 | 16.1360 | -16.1390 | 851,26 | 16,14 | 0,0042
17671 | 1767) | -28,716389 | -51,0860944 | 2,443 | 978,98 | 979,00 | 979,00 | 978,99 | 979,00 | 297 | 0,02975 | 220350 | -22.0378 | 873,30 | 22,04 | 0,0032
1767) | 17671 | -28,693333 | -51,072222 | 2,933 | 978,99 | 979,00 | 979,00 | 979,00 | 979,00 | 297 | 0,02975 | -15.5066 | 455003 | 827,80 | -45.50 | 0,0053
170710 | 17676 | -28,605833 | -51,059722 | 3,286 | 979,01 | 979,01 | 979,01 | 979.01 | 979,01 | 297 | 002975 | -1046391 | 104.6334 | 723,16 | -104,63 | 0,0051
17076 | 1767F | -28,046389 | -51,040111 | 2,533 | 978,99 | 979,01 | 979,01 | 979,01 | 979,01 | 297 | 002975 | 93.3451 | 93,3476 | 816,51 | 93.35 | 00031
[767F | 1767E | -28,629722 | -51,039722 | 1,952 | 978,99 | 979,01 | 979,00 | 979,01 | 979,00 | 297 | 0,02975 | -12.5242 | 12.5248 | 803,99 | -12.52 | 0,0014
[767E | 1767D | -28,603056 | -51,038889 | 2,961 | 978,98 | 979,00 | 979,00 | 979,00 | 978,99 | 297 | 0,02975 | 342814 | -34.2671 | 838,28 | 34,29 | 0,0055
17670 | 1767C | -28,5805560 | -51,023333 | 2,922 | 978,98 | 976,99 | 978,99 | 978,99 | 978,99 | 297 | 002975 | 15.3930 | -15.3945 | 853,67 | 1540 | 00030
1767C | 17678 | -28,571667 | -51013333 | L1387 | 978,97 | 978,99 | 978,99 | 976,99 | 978,99 | 297 | 0,02975 | 34.8254 | -34.6261 | 888,50 | 3483 | 0,0026
IT07H | 17670 | -28,547222 | -50.975556 | 4,575 | 978,97 | 978,98 | 978,98 | 978,98 | 978.98 | 297 | 0,02975 | 155696 | -15.5701 | 904.07 | 1557 | 0,0026
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17670 | 176411 | -28,527500 | -50,949167 | 3,379 | 978,96 | 978.97 | 978.97 | 978.97 | 978,96 | 297 | 002975 | 116277 | -11.6242 | 91570 | 11,63 | 0,0003
17641 | 1764) | -28,501944 | -50.931111 | 3339 | 978.96 | 978.96 | 978.96 | 976,95 | 978,95 | 297 | 002975 | 51.2088 | -51.2149 | 966,92 | 51,21 | 0,0056
1764) | 17658 | -28,505556 | -50.922778 | 0,906 | 978,95 | 976,96 | 978,95 | 978,95 | 978.95 | 297 | 0.02975 | -1.8090 1.8067 | 965,11 | -1.81 | 0,0018
17658 | 1765C | -28,506111 | -50,914444 | 0,815 | 978,94 | 978.95 | 978.95 | 978,95 | 978,95 | 297 | 0,02975 | 2777 27777 | 967,89 | 278 | 0,0019
1765C | 17650 | -28,512778 | -50.883333 | 3,124 | 978.95 | 978.96 | 978.95 | 978,95 | 978,95 | 297 | 0,02975 | 01502 | -0.1476 | 968.04 | 0.15 | 0,0002
17650 | 1765 | -28,511944 | -50.856389 | 2,630 | 978,95 | 978,96 | 978,95 | 978,95 | 978,95 | 297 | 002975 | -12.7024 | 127015 | 955,34 | -12,70 | 0,0024
[763E | 17658 | -28,521389 | -50,820000 | 3,701 | 978,95 | 97896 | 97895 | 978,95 | 978,95 | 297 | 002975 | 7.8526 | -7.8476 | 963.19 | 7.85 | -0,0013
1765F | 17656 | -28,534444 | -50,798889 | 2,518 | 978,95 | 978.96 | 978.96 | 978.96 | 978,95 | 297 | 002975 | 53498 | -5.3451 | 968.54 | 535 |-0,0017
17656 | 17651 | -28,558889 | -50,785000 | 3,033 | 978,96 | 978.96 | 978.96 | 978.96 | 978,96 | 297 | 0,02975 | -1.8228 | 18199 | 966,72 | -1.82 | 0,0016
17651 | 1765) | -28,583056 | -50.771389 | 2993 | 978.96 | 978.96 | 978.96 | 976,96 | 978,96 | 297 | 002975 | 2.7092 | -27133 | 96943 | 271 | 0,0021
1765) | 17631 | -28,595000 | -50,748889 | 2,563 | 97896 | 978,96 | 976,96 | 976,96 | 978,95 | 297 | 002975 | -9.6871 | 9.6887 | 959,74 | -9.69 | 0,0003
17651 | 17650 | -28,599722 | -50,723611 | 2,519 | 978.96 | 978.96 | 978.95 | 978,95 | 978,95 | 2.97 | 002975 | -15.1767 | 151826 | 944.56 | -15,18 | -0,0016
17650 | 1765N | -28,611944 | -50,698333 | 2.812 | 978.95 | 978.96 | 978,95 | 978,95 | 978,95 | 2.97 | 0,02975 | 53.5977 | -53.6014 | 998.16 | 53.60 | 0,0028
[765N | 17650 | -28,629167 | -50.673889 | 3,054 | 97894 | 978.96 | 978.95 | 976,95 | 978,95 | 297 | 002975 | 19.0015 | -19.0028 | 1017,17 | 19,00 | 0,0012
17650 | 1765 | -28,640000 | -50.655833 | 2,131 | 978,95 | 978,96 | 978,95 | 978,95 | 978.95 | 297 | 002975 | -12.6868 | 126830 | 100448 | -12.68 | 0,0031
1765R | 17658 | -28,648889 | -50,626111 | 3,059 | 978.94 | 978,95 | 978.95 | 976.95 | 978.95 | 297 | 002975 | 27.5525 | -27.5499 | 1032.04 | 27,55 | 00001
17655 | 1765T | -28,645556 | -50,594444 | 3,107 | 978,94 | 978.95 | 978.94 | 978.94 | 97894 | 297 | 002975 | -1.2929 | 1.2956 | 103074 | -1.29 | 0,0012
1765T | 17650 | -28,641389 | -50.559722 | 3414 | 978,94 | 978,95 | 978,94 | 978,94 | 978,94 | 297 | 002975 | -6.0890 | 60926 | 1024,66 | -6,09 | 00007
17650 | 1765V | -28,635833 | -50.534722 | 2,512 | 978,94 | 978,95 | 978,94 | 978.94 | 978.94 | 297 | 002975 | -23.2631 | 23.2620 | 1001,39 | -23.26 | 0,0028
1765V | 1765X | -28,643056 | -50,509444 | 2,590 | 978,94 | 978.95 | 978.95 | 978.94 | 978,94 | 297 | 0,02975 | 35.5505 | -35.5472 | 1036.95 | 35,55 | -0,0002
1765X | 17657 | -28,637222 | -50.478889 | 3,046 | 978.95 | 978,95 | 978.94 | 976,94 | 978.94 | 297 | 002975 | -25.8657 | 25.8622 | 1011,08 | -25.86 | 0,0040
17657 | 1766A | -28,645000 | -50.454167 | 2,558 | 978,94 | 978,94 | 978.94 | 97894 | 976,94 | 297 | 0,02975 | 19.7048 | -19.6994 | 1030,79 | 19,70 | -0.0013
17600 | 17668 | -28,659722 | -50437778 | 2,285 | 978,94 | 978.94 | 978,94 | 978,94 | 97894 | 297 | 002975 | 111874 | -11.1881 | 104198 | 11,19 | 0,0009
17668 | 17660 | -28,666944 | -50.435278 | 0,838 | 978,94 | 978.94 | 978,94 | 978.94 | 97894 | 297 | 0,02975 | 121038 | -12.1026 | 1054,08 | 12,10 | 0,0000
1766C | 1766D | -28,669325 | -50.435887 | 0,271 | 978.94 | 978,95 | 978.94 | 978,94 | 978,94 | 297 | 0,02975 | -3.0633 | 3.0629 | 105102 [ -3.06 | 0,0002
1766D | 1760F | -28,602500 | -50.406944 | 2,919 | 978,93 | 978.94 | 978,94 | 978.94 | 97894 | 297 | 0,02975 | 29.2593 | -29.2536 | 1080.27 | 29,26 | -0,0004
[766E | 17668 | -28,651111 | -50,382500 | 2,696 | 978,93 | 97894 | 97894 | 978,94 | 97894 | 297 | 002975 | -16,7261 | 16,7322 | 1063,55 | -16,73 | -0,0001
1766F | 17666 | -28,657500 | -50,346389 | 3,588 | 978,93 | 978.94 | 978,94 | 978.94 | 97894 | 297 | 0,02975 | -7.9022 | 7.9083 | 1055.64 | -7.90 | -0,0018
17666 | 176611 | -28,663889 | -50,327222 | 1,997 | 978,94 | 978.94 | 978,94 | 978.94 | 97894 | 297 | 0,02975 | -10.7295 | 10.7266 | 104492 | -10.73 | 0,0029
17660 | 1766) | -28,670556 | -50.306389 | 2160 | 97894 | 978,95 | 978.95 | 978.95 | 978.94 | 297 | 002975 | -1LI514 | 14,1550 | 1030.77 | -14.15 | -0,0007
1766) | 17661 | -28,685000 | -50,288056 | 2,400 | 978,94 | 97895 | 978.95 | 978,95 | 976,95 | 297 | 002975 | 40.9086 | -10.9046 | 107167 | 4091 | -0.0014
17661 | 1766M | -28,696111 | -50,262222 | 2,802 | 978.95 | 978.96 | 978.96 | 978.96 | 978,95 | 2.97 | 002975 | -33.2633 | 33.2688 | 103841 | -33.26 | -0,0015
I766M | 1766N | -28,702778 | -50,244167 | 1.907 | 978,94 | 978.96 | 978,96 | 978.96 | 978,96 | 2.97 | 0,02975 | 312780 | -31.2768 | 1069,69 | 3128 | 0,0008
I766N | 1766P | -28,706667 | -50.210556 | 3,301 | 978,95 | 978,95 | 978,95 | 978,95 | 978,95 | 297 | 0,02975 | 03671 | -0.3631 | 107005 [ 0,37 | 0,0001
17660 | 1766R | -28,709722 | -50,180833 | 2913 | 978,94 | 978,95 | 978,95 | 978,95 | 978,95 | 297 | 0,02975 | 56.9630 | -56.9610 | 1127,02 | 56,96 | 0,0009
17661 | 17668 | -28,715833 | -50.141667 | 3.873 | 978.93 | 978.94 | 978.94 | 976,94 | 978.94 | 297 | 002975 | 39.3904 | -39.3885 | 1166.41 | 39,39 | 0,0008
1766S | 1766T | -28,735556 | -50.116111 | 3,314 | 978,93 | 978.94 | 978,94 | 978.94 | 97894 | 297 | 002975 | 24.9482 | -24.9502 | 119136 | 24.95 | 0,0014
17667 | 1766U | -28,745278 | -50,091111 | 2,662 | 978,93 | 978,93 | 976,93 | 978,93 | 97893 | 297 | 002975 | -1.9478 19436 | 118941 | -1.94 | 0,0033
17660 | 1766V | -28,748333 | -50064167 | 2,644 | 978,93 | 978,93 | 978,93 | 978,93 | 978,93 | 297 | 002975 | -2.6096 | 2.6133 | 1186,80 | -2.61 | -0,0003
1766V | 1766X | -28,761944 | -50,024167 | 4,175 | 978,97 | 978.93 | 976.93 | 978.93 | 978,93 | 297 | 0,02975 | 43.9965 | -43.9994 | 123080 | 44,00 | 0,0026
1766X | 17667 | -28,776389 | -50,006111 | 2378 | 978.99 | 978,94 | 978.93 | 978.93 | 978.93 | 297 | 002975 | -19.7615 | 49.7682 | 1181.04 | -49.76 | -0.0025
17667 | 17770 | -28,783889 | -49.990000 | 1775 | 979,00 | 97895 | 97895 | 978,95 | 978,95 | 297 | 002975 | -37.1798 | 37.1845 | 1143.86 | -37.18 | -0,0010
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[T770 | 17770 | -28,792222 | -49.970278 | 2,130 | 979,02 | 978,96 | 976,98 | 978,98 | 978.98 | 297 | 0,02975 | 40.7601 | -40.7815 | 1184.64 | 40,78 | 0,0022
[7778 | 1777C | -28,804722 | -49.950556 | 2.368 | 979.03 | 979.01 | 979.01 | 979,01 | 979.01 | 297 | 002975 | -27.5619 | 27.5574 | 115708 | -27.56 | 0,0032
[777C | 1777D | -28.808889 | -49.947500 | 0,550 | 979.03 | 979,02 | 979,02 | 979.02 | 979.02 | 297 | 0.02975 | -250.0376 | 250.0390 | 90705 | -250,04 | 0,0010
17770 | 17776 | -28,814167 | -49.928333 | 1,954 | 979,05 | 979.04 | 979.05 | 979,05 | 979.04 | 297 | 0,02975 | -213.0922 | 213.0936 | 693.95 | -213,09 | 0,0010
L7776 | 17778 | -28,807500 | -49.925556 | 0,788 | 979,05 | 979.04 | 979.05 | 979,05 | 979.04 | 243 | 0,05240 | -231.2934 | 231.2927 | 462,66 | -231.29 | 0,0028
[T770 | 17776 | -28,806944 | -49.910556 | 1460 | 979.07 | 979,06 | 979,06 | 979.07 | 979.06 | 243 | 0,05240 | -240.3544 | 240.3504 | 222.31 | -240.35 | 0,0044
17776 | 177710 | 28816111 | -49.876667 | 3.449 | 979.10 | 979.10 | 979.10 | 979,11 | 979,10 | 222 | 006121 | 57419 | 574129 | 164.90 | -57.41 | 0,0055
[77700 | 1777) | -26,831667 | -49,846389 | 3413 | 979,02 | 979.13 | 979.13 | 979,14 | 979.13 | 222 | 006121 | -10.6090 | 40.8150 | 124,09 | -40,81 | -0,0011
[777) | 17770 | -28,834444 | -49.811667 | 3,390 | 979.13 | 979.05 | 979,15 | 979,15 | 979.15 | 222 | 006121 | -27.7216 | 20.7227 | 96,37 | -27,72 | 0,0017
[7770 | 17770 | -28.856111 | -49.784722 | 3,556 | 979.15 | 979.16 | 979.15 | 979.15 | 979.16 | 222 | 006121 | -22.3034 | 223026 | 7407 | -2230 | 00027
[TT0N | 1770N | -28.876111 | -49.757778 | 3433 | 979,16 | 979.16 | 979.16 | 979.15 | 979.16 | 222 | 0.06121 | -13.3042 | 133011 | 60.77 | -13.30 | 0,0040
[TTN | 1777P | -26,897222 | -49,728333 | 3,699 | 979,06 | 979.17 | 979.07 | 979,16 | 979.17 | 222 | 006121 | -15.2056 | 152052 | 45,57 | -15.20 | 0,0026
L7770 | 17770 | -28,911944 | -49,700000 | 3,202 | 979,17 | 979,17 | 979,17 | 979.17 | 979.17 | 222 | 0,06121 | -10.5932 | 10.5965 | 3497 | -10.59 | -0,0005
[777TR | 1777 | -28.930000 | -49.681944 | 2,663 | 979.17 | 979.17 | 979.07 | 979.17 | 979,17 | 222 | 006121 | 0.7470 | -0.7456 | 3572 | 075 | 0,0000
17778 | 17771 | -28.927778 | -49,675556 | 0.668 | 979.17 | 979,17 | 979.17 | 979.17 | 979.17 | 222 | 006121 | -7.5001 | 7.5088 | 2821 | -7.51 | -0.0001
L7777 | 17770 | -28,950556 | -49.650667 | 3,124 | 979,17 | 979,17 | 979,17 | 979,18 | 979.17 | 222 | 0,06121 | -9.4414 9,178 18,77 | 944 | -0,0008
L7770 1777V | -28,980833 | -49.639444 | 3,754 | 979,18 | 979,18 | 979,17 | 979,16 | 979.18 | 222 | 0,06121 | -7.4962 74910 11.28 | -749 | 00049
[777V | 1777X | -29.008056 | -49.625556 | 3.309 | 979.18 | 979.18 | 979,18 | 979,18 | 979,18 | 222 | 006121 | 13.7535 | -13.7616 | 2504 | 13,76 | 0.0067
17775 | 17794 | -29.026111 | -49.600000 | 3,189 | 979.18 | 979.18 | 979.18 | 979.18 | 979,18 | 222 | 006121 | 24841 | 24783 | 2256 | -248 | 0,0050
[T790 | 17798 | -29,051389 | -49.621667 | 3,506 | 979,19 | 979,18 | 979,18 | 979.19 | 979.19 | 222 | 0,06121 | -2.5155 2.5223 2004 | -2,52 | -0,0032
[7795 | 17790 | -29,079198 | -49,629203 | 3,172 | 979,19 | 979,19 | 979,19 | 979.19 | 979.19 | 222 | 0,06121 | -1.6843 1,6841 15,16 | -4.88 | 0,0004
1779C | 1779D | -29,107778 | -49.637778 | 3280 | 979,19 | 979.19 | 979.19 | 979.19 | 979.19 | 222 | 0.06121 | -3.9430 | 3.9484 | 1121 | -3.95 | -0.0024
[779D | 1779E | -29.1236889 | -49.665278 | 3.211 | 979.20 | 979.19 | 979.20 | 979.20 | 979.20 | 222 | 006121 | -22852 | 22836 | 893 | -2.28 | 0,0012
L7709 | 1779F | -29,131944 | -49.696111 | 3,121 | 979.20 | 979.19 | 979.20 | 979,20 | 979.20 | 222 | 0,06121 | 4.0073 16019 | 13,54 | 461 | -0,0009
1T79F | 17796 | -29,136607 | -49,716667 | 2,061 | 979.20 | 979.20 | 979.19 | 979,19 | 979.20 | 222 | 0,06121 | 5.1862 -5.1624 ] 18,72 218 | -0,0017
17796 | 177911 | -29.1586889 | -49.735278 | 3.056 | 979.20 | 979,20 | 979.20 | 979.20 | 979.20 | 2.22 | 0,06121 | -11.0490 | 110509 | 7.67 | -11,05 | -0,0007
[77910 | 1779) | -29,185000 | -49,756111 | 3,532 | 979.20 | 979.20 | 979.20 | 979.20 | 979.20 | 222 | 006121 | L1197 | -LI250 | 879 112 | 0,0030
[T79) | 17798 | -29.214167 | -49.758056 | 3,243 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 222 | 000121 | -2.6032 26096 299 2,81 | -0,0029
[T7L | 1779M | -29.245833 | -49.753333 | 3,545 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 222 | 000121 | -1.0060 10119 1,98 -4,01 | -0,0026
[TTN | 1779N | -29.273611 | -49.756667 | 3,100 | 979.21 | 979.21 | 979.22 | 979.22 | 979.22 | 222 | 0.06121 | 0.2062 | -0.2083 | 219 | 021 | 00013
[TT9N | 1779 | -29.297778 | -49,770278 | 2989 | 979.22 | 979.22 | 979.22 | 979.22 | 979.22 | 222 | 006121 | 14059 | -1.4084 | 3.59 141 | 0,0016
[779P | 17791 | -29,320000 | -49.776389 | 2,537 | 979.22 | 979,22 | 979.22 | 979.22 | 979.23 | 222 | 0,06121 | 16.5190 | -16.5136 | 20,11 | 16,52 | -0,0025
IT79R | 17798 | -29,341667 | -49,789722 | 2,729 | 979,22 | 979.23 | 979.22 | 979.22 | 979.23 | 222 | 006121 | 0.7476 0.7474 20,86 0.75 | 0,0002
17798 | 17797 | -29.362222 | -49.811667 | 3,117 | 979,22 | 979.23 | 979.22 | 979.23 | 979.23 | 222 | 006121 | -5.2035 | 35.2052 | 1565 | -5.20 | -0.0006
[779T | 17790 | -29.385000 | -49.837778 | 3.574 | 979.23 | 979.23 | 979.22 | 979.23 | 979.23 | 222 | 006121 | -7.7082 | 7.7069 | 7.95 771 ] 0,0010
17790 ] 1779V | -29.405556 | -49.854444 | 2,794 | 979.23 | 979.23 | 979.23 | 979.24 | 979.23 | 200 | 0,07043 | L5717 -1.5740 9.52 157 | 0,0014
[TTOV | 1779X | -29.422222 | -49.879444 | 3,044 | 979.23 | 979.23 | 979.23 | 979,24 | 979.23 | 222 | 0,06121 | 6.6946 -0.6973 | 1642 6,90 | 0,0016
17795 | 17792 | -29.438056 | -49.901389 | 2.755 | 979.23 | 979,23 | 979.23 | 979.24 | 97923 | 222 | 000121 | -7.8704 | 7.8714 854 | -7.87 | -0,0002
17797 | 1780A | 29454444 | -49.927222 | 3,089 | 979,23 | 979.23 | 979.23 | 979.23 | 979.23 | 222 | 006121 | 32305 | -3.2351 | 1L78 | 3.23 | 0,0026
[T80A | 17608 | -29,465556 | -49.954722 | 2,930 | 979.23 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 222 | 0,06121 | 24737 248000 | 14.25 248 | 0,0034
[780B | 1760C | -29,496389 | -49.975278 | 3,957 | 979.23 | 979,19 | 979,19 | 979.20 | 979.20 | 222 | 0,06121 | -9.9296 9.9360 4.32 9,93 | -0,0028
[780C | 1760D | -29,509167 | -49.987500 | 1845 | 979.24 | 979,19 | 979,19 | 979.19 | 979.19 | 222 | 0.06121 | 5.8514 | -5.8492 | 1007 | 585 | -0.0008
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) 0 (km) | g(Gal) | g(Gal) | g(Gal) | g(Gal) | g(Gal) | (g/em’) (m) (m) m | m | m
17600 | 17680E | -29,531111 | -50,003889 | 2,905 | 979.24 | 979.20 | 979,20 | 979,21 | 979.20 | 2,22 | 006121 | -4.1534 1,1560 6,02 4,15 10,0010
[780E | 1780F | -29,538333 | -50,031389 | 2,774 | 979,24 | 979.21 | 979,21 | 979,22 | 979.21 | 222 | 006121 | -2.6820 | 26795 334 | 268 | 00015
[780F | 17606 | -29,562222 | -50,047222 | 3,061 | 979,24 | 979.23 | 979,23 | 979.24 | 979.24 | 222 | 006121 | 7.8707 | -7.8688 | 1121 | 7.87 | -0,0006
17606 | 17601 | -29,585000 | -50,070278 | 3.368 | 979.24 | 979.25 | 979,25 | 979,25 | 979.25 | 2,22 | 0,06121 | 3.1176 -3.1116 14,32 310 | -0,0027
176010 | 1780) | -29,605556 | -50,085000 | 2,688 | 979,24 | 979,25 | 979.25 | 979.25 | 979.25 | 222 | 0,06121 | -0.4510 04550 13,87 | 045 | -0,0034
1780] | 17801 | -29,625000 | -50,099444 | 2,569 | 979.25 | 979.24 | 979,23 | 979,23 | 979.24 | 222 | 0,06121 | -7.0650 | 7.0651 0,80 | -7.07 | -0,0013
17801 | 17800 | -29,645000 | -50,111667 | 2,514 | 979,25 | 979.23 | 979,23 | 979.24 | 979.24 | 297 | 002975 | 6.5253 | -6.5274 | 1333 | 6,52 | -0,0004
I760M | 1780N | -29,664167 | -50,136389 | 3.196 | 979.25 | 979.24 | 979.24 | 979.24 | 979,24 | 297 | 0,02975 | -7.6126 7.8163 3ol 7,82 10,0030
I780N | 1780P | -29,687222 | -50,154167 | 3,080 | 979,25 | 979.25 | 979.24 | 979.25 | 979.25 | 297 | 0,02975 | [L9416 | -11.9436 | 1745 | 11,94 | -0,0004
1780P | 1780R | -29,693611 | -50,183889 | 2,952 | 979,25 | 979.23 | 979,23 | 97924 | 979,23 | 2,22 | 006121 | -6.4773 | 64815 | 1097 | -648 | -0,0052
[780R | 1780S | -29,714444 | -50,200278 | 2,801 | 979.26 | 979,22 | 979,22 | 979,22 | 979,22 | 2,22 | 006121 | -2.0618 | 2.0594 891 | -206 | -0,0002
17608 | 17607 | -29,732778 | -50,181111 | 2,749 | 979.26 | 979.25 | 979,24 | 979,25 | 979.25 | 2,22 | 0,06121 | 0.0529 -0,0472 8,96 0,05 | -0,0042
17607 | 17600 | -29,758333 | -50,169722 | 3,042 | 979,26 | 979.27 | 979,26 | 979,27 | 979.27 | 297 | 002975 | -1.2960 1,2929 7,66 130 | 0,0002
17800 | 1780V | -29,778101 | -50,174361 | 2,239 | 979,26 | 979.27 | 979,26 | 97927 | 979,27 | 297 | 002975 | 8.8072 | -8.8038 | 1647 | 8.80 | -0,0027
1780V | 1780 | -29,770111 | -50,195278 | 2,159 | 97926 | 979,24 | 979,24 | 979.24 | 979.24 | 2,00 | 007043 | -8.3461 | 8348 812 | -835 |-0,0009
1760X | 17807 | -29,762778 | -50,219167 | 2481 | 979,26 | 979,21 | 979.21 | 979.21 | 979.21 | 222 | 0,06121 | -0.0562 0,6584 746 0,66 | -0,0015
17607 | 1761A | -29,767500 | -50,231944 | 3,008 | 979,27 | 979,22 | 979,22 | 979,22 | 979.22 | 297 | 002975 | 0.7671 -0.7724 8.23 0,77 | 00013
[7814 | 17818 | -29,808889 | -50,241389 | 2,542 | 97927 | 979,24 | 979,24 | 979.24 | 979,24 | 2,22 | 006121 | 2.6370 | -2.6405 | 1086 | 264 | 00004
17818 | 1781C | -20,832778 | -50,247222 | 2,711 | 979,27 | 979.27 | 979,27 | 979.26 | 979,27 | 297 | 002975 | -1.2951 1,2930 0,57 | 4,30 | -0,0002
L761C | 17610 | -29,858889 | -50.249444 | 2,906 | 979.27 | 979,28 | 979.27 | 979,27 | 979,28 | 297 | 002975 | 2.2362 -2.2352 8,80 2,23 | -0,0018
17610 | 1781E | -29,876944 | -50,259722 | 2,235 | 979.27 | 979,28 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 2,22 | 0,06121 | 8.0400 -8,0338 16,84 8,04 | -0,0045
[781E | 1781F | -29,888056 | -50,268889 | 1,516 | 979,28 | 979.28 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 2.22 | 006121 | -0.7662 | 0.7672 | 16,07 | -0,77 | -0,0010
[781F | 17816 | -29,898889 | -50,272500 | 1,252 | 979,28 | 979.29 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 222 | 006121 | 0.6231 | -0.6252 | 16,70 | 0,62 | 0,0007
17616 | 176111 | -29,897222 | -50,293611 | 2,040 | 979,28 | 979.28 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 2,22 | 0,06121 | -2.3176 2,3204 14,38 | -232 | -0,0027
[76110 | 1761) | -29,895833 | -50,329722 | 3478 | 979.28 | 979,28 | 979,28 | 979.27 | 979.28 | 222 | 006121 | 0.0195 -0.0141 14,39 0,02 | -0,0040
1781 | 17811 | -29,890556 | -50,358056 | 2,789 | 979,28 | 979.27 | 979,27 | 979,27 | 979.27 | 222 | 006121 | -14218 | 14215 | 1297 | -142 | -0,0011
[7811 | 17810 | -29,883889 | -50,388333 | 3,006 | 979,28 | 979.27 | 979,26 | 979.26 | 979.26 | 2,00 | 007043 | 01791 | -0.1753 | 13,14 | 0,18 | -0,0033
I78IM | 178IN | -29,864167 | -50.405833 | 2,762 | 979,28 | 979.25 | 979.24 | 979.25 | 979,25 | 222 | 0,06121 | 0.7360 -0.7370 13,88 0,74 | -0,0008
IT6IN | 1781P | -29,880000 | -50,433056 | 3,155 | 979,28 | 979,26 | 979.26 | 979.26 | 979.26 | 222 | 0,06121 | -0.2413 0,2376 13,64 | -0,24 | 00004
[781P | 1781R | -29,889167 | -50.461667 | 2,936 | 979,28 | 979.27 | 979,27 | 97927 | 979.27 | 243 | 005240 | 13828 | -1.3805 | 15,02 | 1,38 | -0,0024
[781R | 1781S | -20,882222 | -50.492778 | 3,092 | 979,28 | 979.27 | 979,27 | 97927 | 979.27 | 2,22 | 006121 | 352401 | -35.2416 | 5026 | 3524 | -0,0006
17618 | 17617 | -29,880833 | -50,522222 | 2,838 | 979,28 | 979.28 | 979,27 | 979,27 | 979.28 | 222 | 006121 | -23.8193 | 23.8179 | 2044 | -23,82 | -0,0006
I781T | 17610 | -29,883611 | -50,550556 | 2,744 | 979.28 | 979,28 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 2,22 | 0,06121 | 0.1670 0.1648 | 26,60 0,16 | -0,0024
[7810 | 1781V | -29,885833 | -50,586389 | 3457 | 979,28 | 979.28 | 979,28 | 979.28 | 979,28 | 2,22 | 006121 | -3.2289 | 32321 | 2337 | -3.23 | -0.0030
[781V | 1781X | -29,885000 | -50,612500 | 2,515 | 979,28 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 979,28 | 2,22 | 006121 | -1.3345 | 13370 | 22,03 | -134 | -0,0025
1761X | 17817 | -29,880111 | -50,645556 | 3,184 | 979,28 | 979,29 | 979,28 | 979.28 | 979.28 | 222 | 0,06121 | -0.4342 04395 21,60 | 044 | -0,0041
17617 | 17624 | -29,888889 | -50,679167 | 3.249 | 979.28 | 979,29 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 2,22 | 0,06121 | 1.4180 L4126 23,01 1AL | -0,0040
17820 | 17628 | -29,890278 | -50,705278 | 2,518 | 979,28 | 979,29 | 979,28 | 979.28 | 979,28 | 2,22 | 006121 | 5342 | -53382 | 2835 | 534 | -0.0043
17828 | 17620 | -29,896111 | -50,733889 | 2,828 | 979,28 | 979,28 | 979,28 | 979.28 | 979,28 | 2,22 | 006121 | -6.7930 | 67911 | 2136 | -6,79 | -0,0003
17620 | 17620 | -29,909167 | -50,765000 | 3,326 | 979,28 | 979.29 | 979,28 | 979,29 | 979,28 | 2.22 | 0,06121 | 19.5504 | -19.5452 | 4L10 | 19,55 | -0,0040
17620 | 1762E | -29.913333 | -50,809444 | 4301 | 979.28 | 979.29 | 979,28 | 979,29 | 979.28 | 2,22 | 006121 | 14.4828 | -14.4868 | 55,59 | 1448 | 0.0006
[762E | 1762F | -29917222 | -50,822500 | 1,328 | 979,28 | 979.29 | 979,28 | 979,29 | 979.29 | 222 | 006121 | L7057 | -L7008 | 5729 | L70 | -0,0037
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() () (km) | g (Gal) | g(Gal) | g(bal) | g(Gal) | g(Gal) | (g/cm) (m) (m) m | m | m
17626 | 17626 | -29,924167 | -50.855833 | 3.298 | 979,28 | 979.29 | 979,28 | 979.29 | 979.29 | 243 | 005240 | -15.3248 | 153243 | 4196 | -1533 | -0.0012
17826 6201 | -29.936389 | -50,883889 | 3,021 | 979,28 | 979.29 | 979.29 | 979,29 | 979.29 | 222 | 0,06121 | 426266 | -42.6336 | 84,59 | 42,63 | 0,0021
17821 | 1762) | -29,943056 | -50,914167 | 3,005 | 979,29 | 979,30 | 979,29 | 979.29 | 979.30 | 2.22 | 006121 | -16.0836 | 16,0778 | 68,51 | -16,08 | 0,0015
1762) | 17621 | -29.945278 | -50,945278 | 3,003 | 979.29 | 979.29 | 979.29 | 979.29 | 979.29 | 2.22 | 0,06121 | -28.8977 | 26.8982 | 39.61 | -28,90 | -0.0016
17621 | 176200 | -29.953056 | -50,976333 | 3.294 | 979.29 | 979.29 | 979,29 | 979.29 | 979.29 | 2.22 | 0,06121 | -29.9794 | 29.9762 9,63 | -29,98 | 0,0001
I7620 | 1762\ | -29,954722 | -51,003333 | 2411 | 979.29 | 979.29 | 979,29 | 979.29 | 979,29 | 222 | 0,06121 | -0.9816 (.9624 8,65 0,98 | -0,0015
I762N | 1762P | -29,953611 | -51,038611 | 3.395 | 979.30 | 979,29 | 979.29 | 979.29 | 979,29 | 222 | 006121 | 1.2670 -1,2696 9,91 1.27 | 0,0000
17620 | 1762R | -29.954167 | -51,067778 | 2.806 | 979,30 | 979.30 | 979,29 | 979.29 | 979.29 | 222 | 006121 | L1112 1,1132 5,80 4,11 | 10,0024
17620 | 17628 | -29,963333 | -51,097500 | 3.034 | 979.30 | 979,30 | 979.30 | 979,30 | 979,30 | 222 | 006121 | 0.5109 -0,5059 631 0,51 | -0,0039
17628 | 17621 | -29,967778 | -51,122778 | 2480 | 979,30 | 979.30 | 979,30 | 979.30 | 979,30 | 222 | 0,06121 | -1.0076 1.0076 5,30 -1,01 | -0,0012
17621 | 17620 | -29.967778 | -51,152778 | 2,885 | 979,30 | 979.30 | 979,30 | 979,30 | 979.30 | 2.22 | 006121 | 0.3654 -0.3613 5,60 0,36 | -0,0032
17620 | 17627 | -29.969444 | -51,179167 | 2,544 | 979,30 | 979.30 | 979,30 | 979.30 | 979.30 | 2.22 | 006121 | -0.5732 0,5684 0,00 0,57 | 0,0015
> | 584,345 0,1063 0,1090 S 000 | 01063
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Fonte: Elaborado pela autora (2017)




ANEXO D - CORRECOES POR GRAVIDADE
[(y,) LATITUDE MEDIA - REGIAO]



Correcgoes [Acumulado]: Gravidade: Medido — [(yo) latitude média da regido]
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Gravidade: Medido: Corregdes [Acumulado] (mm)
o) = N — ) &
Bzl tg| , | & E|E | 8% & |&
52 2| £ 5 IS 2 | s | B2 8 83
Municipio RRW | $5 | E5| & =) S S8 | 58| 88| £ | £3
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Porto Alegre 1782U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canoas 1776Z | 0,002 | 0,002 | -0,073 -0,073 | 0,061 | 0,061 | 0,004 0,004 0,004 0,004
Canoas 1776X | 0,007 | 0,007 | -0,019 0,019 | 0,020 | 0,020 | 0,010 0,010 0,010 0,010
Canoas 1776V | 0,016 | 0,016 | -0,002 -0,002 | 0,014 | 0,014 | 0,017 0,017 0,017 0,017
Canoas 1776U | 0,031 | 0,031 0,227 0,227 | -0,178 | -0,178 | 0,027 0,024 0,027 0,024
Canoas 1776T | 0,031 | 0,031 0,396 0,396 | -0,324 | -0,324 | 0,023 0,016 0,023 0,016
Canoas 17858 | 0,044 | 0,044 | 0,082 0,082 | -0,013 | -0,013 | 0,060 0,059 0,060 0,059
Canoas 1776S | 0,055 | 0,055 | 0,299 0,299 | -0,227 | -0,227 | 0,062 0,057 0,062 0,057
Esteio 1776R | 0,080 | 0,081 0,096 0,09 | 0,036 | 0,036 | 0,110 0,109 0,110 0,109
Sapucaia do Sul 1776P | 0,114 | 0,115 | 0,238 0,238 | -0,146 | -0,146 | 0,154 0,149 0,154 0,149
Séo Leopoldo 1776N | 0,169 | 0,170 | 0,378 0,378 | -0,356 | -0,356 | 0,217 0,210 0,217 0,210
Séo Leopoldo 1776M | 0,202 | 0,203 | 0,199 0,199 | 0,237 | 0,237 | 0,314 0,314 0,314 0,314
Séo Leopoldo 1776L | 0,215 | 0,215 | 0,204 0,204 | 0,231 | 0,231 | 0,309 0,308 0,309 0,308
Novo Hamburgo 1776J | 0,244 | 0,245 | 0,263 0,263 | -0,178 | -0,178 | 0,391 0,387 0,391 0,387
Novo Hamburgo 1776H | 0,289 | 0,290 | 0,273 0,273 | -0,047 | -0,047 | 0,573 0,566 0,573 0,566
Novo Hamburgo 1776G | 0,302 | 0,303 | 0,168 0,168 | -0,528 | -0,528 | 0,469 0,457 0,469 0,457
Novo Hamburgo 1776F | 0,382 | 0,383 | 0,157 0,157 | -0,487 | -0,487 | 0,654 0,641 0,654 0,641
Ivoti 1776E | 0,566 | 0,567 | -2,030 2,030 | 2,579 | -2,579 | 1,230 1,527 1,230 1,527
Dois Irmé&os 1776D | 0,724 | 0,726 | -1,505 -1,505 | 2,154 | -2,154 | 3,295 3,534 3,295 3,534
Dois Irméos 1776C | 0,920 | 0,923 | -1,970 -1970 | 2,232 | -2,232 | 3,577 3,857 3,577 3,857
Dois Irmé&os 1776A | 1,097 | 1,101 | -2,765 2,765 | 2,502 | -2,502 | 5,960 6,302 5,961 6,302
Dois Irmé&os 17752 | 1,491 | 1,496 | -12,608 | -12,608 | -5141 | -5141 | 7,934 9,121 7,934 9,121
Morro Reuter 1775X | 2,072 | 2,079 | -29,529 | -29,529 | -4,485 | -4,485 | 16,466 | 19,373 | 16,467 | 19,374
Morro Reuter 1775V | 2,702 | 2,711 | -36,546 | -36,546 | -3,141 | -3,141 | 20,756 | 24,398 | 20,758 | 24,401
Morro Reuter 17750 | 3,343 | 3,354 | -25,625 | -25,625 | -3,453 | -3,453 | 16,120 | 18,638 | 16,121 | 18,639
Picada Café 1775T | 3,563 | 3,574 | -24,330 | -24,330 | -3,292 | -3,292 | 15,807 | 18,195 | 15,808 | 18,197
Picada Café 17758 | 3,720 | 3,733 | -18,186 | -18,186 | -3,565 | -3,565 | 8,290 | 10,041 | 8,291 10,042
Picada Café 1775R | 4,040 | 4,054 | -10,410 | -10,410 | 2,884 | -2,884 | 10,848 | 11,856 | 10,849 | 11,857
Picada Café 1775P | 4,045 | 4,058 | 4,624 4624 | 4,826 | 4,826 | 14,145 | 14,302 | 14,146 | 14,303
Picada Café 1775N | 4,183 | 4,197 | 6,195 6,195 | 6,228 | 6,228 | 10,497 | 10,597 | 10,498 | 10,598
Picada Café 1775M | 4,292 | 4,306 | 5,364 5364 | 5718 | 5718 | 11,034 | 11,171 | 11,035 | 11,172
Nova Petropolis 1775L | 5,309 | 5327 | -8,194 8,194 | 1,983 | 1,983 | 14,302 | 15354 | 14,303 | 15,355
Picada Café 1775J | 4,758 | 4,774 | -23,012 | -23,012 | 3,087 | 3,087 | 11,335 | 13,881 | 11,336 | 13,882
Nova Petropolis 1775H | 5422 | 5440 | -36,488 | -36,488 | 11,249 | 11,249 | 5747 | 10,139 | 5747 | 10,139
Nova Petropolis 1775G | 5831 | 5851 | -36,808 | -36,808 | 11,890 | 11,890 | 9,938 | 14,378 | 9,939 | 14,379
Nova Petropolis 1775F | 5808 | 5827 | -25380 | -25,380 | 8,533 | 8,533 | 35171 | 38,327 | 35175 | 38,332
Nova Petropolis 1775E | 6,227 | 6,248 | -11,552 | -11,552 | 7,670 | 7,670 | 16,432 | 18,258 | 16,434 | 18,261
Nova Petropolis 1775D | 6,590 | 6,612 | 5,014 5014 | 9,866 | 9,866 | 21,931 | 22,428 | 21,934 | 22,431
Caxias do Sul 1775C | 6,795 | 6,817 | 14,924 | 14,924 | 15,626 | 15,626 | 19,962 | 19,906 | 19,965 | 19,909
Caxias do Sul 17758 | 6,878 | 6,901 | 13,350 | 13,350 | 14,596 | 14,596 | 20,439 | 20,345 | 20,442 | 20,348
Caxias do Sul 1775A | 7,160 | 7,184 | 6,534 6,534 | 10,830 | 10,830 | 24,021 | 24,392 | 24,025 | 24,396
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Caxias do Sul 17742 | 7614 | 7,639 | 11,807 | 11,807 | 4,167 | 4,167 | 27,097 | 28414 | 27,101 | 28418
Caxias do Sul 1774X | 7,890 | 7916 | -32,974 | -32,974 | 1,985 | 1985 | 25628 | 28488 | 25632 | 28,492
Caxias do Sul 1774V | 8942 | 8972 | 32,129 | -32,129 | 3,054 | 3054 | 32,045 | 34,837 | 32,050 | 34,842
Caxias do Sul 1774U | 9,778 | 9,811 | -60,610 | -60,610 | 4,184 | 4,184 | 41,104 | 46,220 | 41,110 | 46,227
Caxias do Sul 1774T | 11,963 | 12,003 | 74,120 | -74,120 | 7,400 | 7,400 | 50,780 | 57,060 | 50,788 | 57,069
Caxias do Sul 1773V | 11,899 | 11,939 | -88,208 | -88,208 | 9,162 | 9,162 | 47,743 | 55298 | 47,750 | 55,307
Caxias do Sul 17748 | 12,452 | 12494 | -100,988 | -100,988 | 11,547 | 11,547 | 65,532 | 74,245 | 65543 | 74,258
Caxias do Sul 1774R | 13,127 | 13,171 | 108,496 | -108,496 | 13,117 | 13,117 | 70,586 | 79,969 | 70,598 | 79,983
Caxias do Sul 1774P | 14,659 | 14,708 | -110,951 | -110,951 | 14,949 | 14,949 | 73,067 | 82,668 | 73079 | 82,682
Caxias do Sul 1774N | 15,626 | 15,679 | -84,802 | -84,802 | 13,205 | 13,205 | 63,750 | 71,079 | 63,761 | 71,091
Caxias do Sul 1774M | 16,842 | 16,899 | -68,214 | -68,214 | 13,342 | 13,342 | 58965 | 64,919 | 58,975 | 64,929
Caxias do Sul 1774L | 17,900 | 17,960 | 50,690 | -50,690 | 14,938 | 14,938 | 70,258 | 74,907 | 70,270 | 74,920
Caxias do Sul 1774J | 18,821 | 18,884 | -32,991 | -32,991 | 17,322 | 17,322 | 52,906 | 56,330 | 52,915 | 56,340
Séo Marcos 1774H | 19,466 | 19,531 | -64,879 | -64,879 | 17,838 | 17,838 | 63,213 | 69,028 | 63,224 | 69,040
Séo Marcos 1774G | 20,096 | 20,163 | -73,392 | -73392 | 18912 | 18912 | 66,031 | 72,525 | 66,042 | 72,538
Séo Marcos 1774F | 20,944 | 21,014 | 62,549 | -62,549 | 19,206 | 19,206 | 63,388 | 69,023 | 63,399 | 69,035
Séo Marcos 1774E | 22,170 | 22,244 | -64,167 | 64,167 | 20,463 | 20,463 | 71,060 | 76,818 | 71,072 | 76,831
Séo Marcos 1774D | 22,810 | 22,886 | -80,109 | -80,109 | 21,655 | 21,655 | 71,666 | 78,655 | 71,678 | 78,670
Séo Marcos 1774C | 23,134 | 23211 | -67925 | 67,925 | 21,269 | 21,269 | 66,854 | 72,882 | 66,866 | 72,895
Séo Marcos 1774B | 24,256 | 24,337 | -89,266 | -89,266 | 23,782 | 23,782 | 76,679 | 84,399 | 76,693 | 84,414
Séo Marcos 1774A | 25,269 | 25354 | 63,636 | 63,636 | 23,191 | 23,191 | 67,024 | 72,732 | 67,036 | 72,745
Campestre da Serra 17737 | 28,547 | 28,642 | 72,723 | -72,723 | 26,855 | 26,855 | 76,255 | 82,650 | 76,269 | 82,666
Séo Marcos 1773X | 26,951 | 27,041 | -35078 | -35,078 | 27,010 | 27,010 | 78,229 | 82,060 | 78,243 | 82,075
Séo Marcos 17672 | 27,626 | 27,7119 | -5369 | -5,369 | 31,734 | 31,734 | 50424 | 61488 | 59,435 | 61,500
Campestre da Serra 1767X | 27,724 | 27,817 | 12,380 | 12,380 | 35,130 | 35,130 | 56,674 | 57,804 | 56,685 | 57,815
Campestre da Serra 1767V | 28,005 | 28,099 | -22,209 | 22,209 | 26,386 | 26,386 | 82,027 | 84,836 | 82,044 | 84,854
Campestre da Serra 1767U | 28,493 | 28,588 | -61,098 | -61,008 | 21,757 | 21,757 | 64,409 | 69,570 | 64422 | 69,585
Campestre da Serra 1767T | 29,101 | 29,199 | -86,426 | -86,426 | 23,532 | 23,532 | 73,122 | 80,179 | 73,137 | 80,196
Campestre da Serra 1767S | 29,794 | 29,894 | -88,849 | -88,849 | 24,399 | 24,399 | 74,448 | 81,692 | 74,463 | 81,709
Campestre da Serra 1767R | 31,142 | 31,246 | -94,300 | -94,300 | 26,190 | 26,190 | 76,574 | 84,241 | 76,589 | 84,259
Campestre da Serra 1767P | 32,690 | 32,799 | -107,170 | -107,170 | 28,970 | 28,970 | 83,103 | 91,783 | 83,120 | 91,802
Campestre da Serra 1767N | 34,281 | 34,396 | 111,290 | -111,290 | 30,981 | 30,981 | 87,479 | 96,484 | 87,498 | 96,505
Campestre da Serra 1767M | 35,799 | 35,918 | -115,776 | -115,776 | 32,934 | 32,934 | 93,051 | 102,407 | 93,071 | 102,430
Campestre da Serra 1767L | 37,226 | 37,351 | -122,093 | -122,093 | 34,938 | 34,938 | 99,436 | 109,282 | 99,457 | 109,307
Campestre da Serra 1767J | 38,750 | 38,879 | -108,966 | -108,966 | 35,444 | 35,444 | 97,924 | 106,771 | 97,944 | 106,794
Campestre da Serra 1767H | 40,405 | 40,540 | -80,116 | -80,116 | 35,696 | 35,696 | 89,605 | 96,356 | 89,623 | 96,377
Campestre da Serra 1767G | 41,567 | 41,706 | -105,950 | 105,950 | 38,015 | 38,015 | 100,235 | 108,843 | 100,257 | 108,867
Campestre da Serra 1767F | 42,614 | 42,757 | -102,367 | -102,367 | 38,848 | 38,848 | 98,524 | 106,870 | 98,545 | 106,893
Vacaria 1767E | 44,312 | 44,460 | 112,201 | -112,201 | 41,284 | 41,284 | 99,960 | 109,033 | 99,982 | 109,057
Vacaria 1767D | 45,787 | 45940 | 116,673 | -116,673 | 43,184 | 43,184 | 100,992 | 110401 | 101,014 | 110,426
Vacaria 1767C | 46,386 | 46,542 | 127,001 | -127,001 | 44,853 | 44,853 | 106,717 | 116,909 | 106,741 | 116,936
Vacaria 17678 | 48,083 | 48,244 | 131,732 | -131,732 | 47,057 | 47,057 | 109,920 | 120472 | 109,944 | 120,500
Vacaria 1767A | 49471 | 49,637 | 135,324 | -135,324 | 48,837 | 48,837 | 113,723 | 124,549 | 113,749 | 124,578
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Vacaria 1764H | 51,332 | 51,504 | 151,422 | -151,422 | 52,735 | 52,735 | 114,978 | 127,048 | 115,003 | 127,077
Vacaria 1764J | 51,062 | 51,234 | -150,839 | -150,839 | 52,392 | 52,392 | 124,886 | 136,912 | 124,915 | 136,944
Vacaria 17658 | 51,021 | 51,192 | 151,750 | -151,750 | 52,447 | 52,447 | 126,006 | 138,100 | 126,034 | 138,133
Vacaria 1765C | 50,522 | 50,691 | 151,799 | -151,799 | 51,953 | 51,953 | 125,025 | 137,123 | 125,053 | 137,155
Vacaria 1765D | 50,584 | 50,753 | 147,667 | -147,667 | 51,565 | 51,565 | 121,438 | 133,221 | 121,465 | 133,252
Vacaria 1765E | 49,883 | 50,050 | -150,193 | -150,193 | 51,163 | 51,163 | 118,347 | 130,324 | 118,373 | 130,354
Vacaria 1765F | 48,907 | 49,071 | -151,904 | -151,904 | 50,406 | 50,406 | 116,933 | 129,044 | 116,959 | 129,074
Vacaria 1765G | 47,076 | 47,234 | -151,324 | 151,324 | 48499 | 48499 | 114,132 | 126,197 | 114,157 | 126,226
Vacaria 1765H | 45,265 | 45416 | 152,180 | -152,180 | 46,801 | 46,801 | 113,055 | 125,187 | 113,080 | 125,216
Vacaria 17650 | 44,372 | 44,521 | -149,135 | -149,135 | 45,508 | 45,508 | 111,736 | 123,628 | 111,761 | 123,656
Bom Jesus 1765L | 44,023 | 44,171 | -144,397 | -144,307 | 44,568 | 44,568 | 111,024 | 122,542 | 111,048 | 122,570
Bom Jesus 1765M | 43,103 | 43,248 | -161,433 | -161433 | 45,723 | 45,723 | 119,479 | 132,341 | 119,505 | 132,372
Bom Jesus 1765N | 41,758 | 41,898 | 167,655 | -167,655 | 45,125 | 45,125 | 123,778 | 137,135 | 123,806 | 137,168
Bom Jesus 1765P | 40,908 | 41,045 | 163,481 | -163,481 | 43,797 | 43,797 | 122,050 | 135,076 | 122,078 | 135,108
Bom Jesus 1765R | 40,206 | 40,341 | 172,601 | -172,601 | 44,124 | 44,124 | 126,493 | 140,244 | 126,522 | 140,277
Bom Jesus 17658 | 40473 | 40,609 | -172,168 | -172,168 | 44,342 | 44,342 | 127,862 | 141,578 | 127,891 | 141,612
Bom Jesus 1765T | 40,805 | 40,942 | -170,126 | -170,126 | 44,455 | 44,455 | 127,994 | 141,549 | 128,024 | 141,583
Bom Jesus 17650 | 41,242 | 41,380 | 162,377 | -162,377 | 44,100 | 44,100 | 125,753 | 138,699 | 125,781 | 138,732
Bom Jesus 1765V | 40,671 | 40,807 | -174,209 | -174,209 | 44,815 | 44,815 | 126,414 | 140,295 | 126,443 | 140,329
Bom Jesus 1765X | 41,134 | 41,272 | -165,636 | -165,636 | 44,269 | 44,269 | 122,068 | 135,266 | 122,095 | 135,297
Bom Jesus 17652 | 40,518 | 40,654 | -172,142 | -172,142 | 44,427 | 44,427 | 124,287 | 138,004 | 124,315 | 138,037
Bom Jesus 1766A | 39,334 | 39,466 | -175,868 | -175,868 | 43,695 | 43,695 | 125,286 | 139,302 | 125,314 | 139,335
Bom Jesus 17668 | 38,747 | 38,877 | -179,907 | -179,907 | 43,622 | 43,622 | 123,597 | 137,942 | 123,625 | 137,974
Bom Jesus 1766C | 38,552 | 38,682 | -178,886 | 178,886 | 43,293 | 43,293 | 123,691 | 137,952 | 123,719 | 137,985
Bom Jesus 1766D | 39,117 | 30,248 | 188,784 | -188,784 | 45,124 | 45,124 | 131,678 | 146,744 | 131,708 | 146,779
Bom Jesus 1766E | 40,064 | 40,198 | -183,067 | -183,067 | 45,361 | 45,361 | 130,034 | 144,638 | 130,064 | 144,672
Bom Jesus 1766F | 39,539 | 39,671 | -180,383 | -180,383 | 44,512 | 44,512 | 129,353 | 143,740 | 129,383 | 143,774
Bom Jesus 1766G | 39,018 | 39,149 | 176,778 | 176,778 | 43,550 | 43,550 | 123,959 | 138,055 | 123,987 | 138,087
Bom Jesus 1766H | 38,481 | 38,610 | -172,095 | -172,095 | 42,421 | 42,421 | 121,098 | 134,814 | 121,125 | 134,846
Bom Jesus 1766 | 37,302 | 37,427 | 185,670 | -185,670 | 43,053 | 43,053 | 123,482 | 138,309 | 123,510 | 138,341
Bom Jesus 1766L | 36,392 | 36,514 | -174,678 | -174,678 | 40,618 | 40,618 | 117,493 | 131,414 | 117,519 | 131,445
Bom Jesus 1766M | 35,846 | 35,966 | -184,943 | -184,943 | 41,546 | 41,546 | 118,868 | 133,640 | 118,895 | 133,672
Bom Jesus 1766N | 35,523 | 35,642 | 185,064 | -185,064 | 41,241 | 41,241 | 116,442 | 131,224 | 116,468 | 131,255
Bom Jesus 1766P | 35,262 | 35,380 | -203,997 | -203,997 | 44,187 | 44,187 | 120,681 | 137,079 | 120,708 | 137,112
Séo José dos Ausentes | 1766R | 34,718 | 34,834 | -217,378 | -217,378 | 46,156 | 46,156 | 123,479 | 141,044 | 123,507 | 141,077
So José dos Ausentes | 1766 | 32,911 | 33,021 | -225,977 | -225977 | 46,044 | 46,044 | 125,783 | 144,107 | 125,812 | 144,142
Séo José dos Ausentes | 1766T | 32,011 | 32,118 | -225,305 | -225,305 | 45,008 | 45,008 | 122,532 | 140,796 | 122,560 | 140,830
Séo José dos Ausentes | 1766U | 31,729 | 31,835 | -224,410 | -224,410 | 44,541 | 44,541 | 120,787 | 138,971 | 120,814 | 139,004
Sao José dos Ausentes | 1766V | 30,449 | 30,551 | -238,558 | -238,558 | 47,581 | 47,581 | 66,465 | 86,022 | 66478 | 86,041
Séo José dos Ausentes | 1766X | 29,094 | 29,192 | -224,063 | -224,063 | 39,932 | 39,932 | 48217 | 66,225 | 48,227 | 66,239
Séo José dos Ausentes | 1766Z | 28,416 | 28,511 | -213,840 | -213,840 | 34,486 | 34,486 | 36,621 | 53513 | 36,628 | 53,524
So José dos Ausentes | 1777A | 27,661 | 27,753 | -224,520 | -224,520 | 39,492 | 39,492 | 17,427 | 35545 | 17,430 | 35,552
Séo José dos Ausentes | 1777B | 26,522 | 26,610 | -217,664 | -217,664 | 34,061 | 34,061 | 4,574 | 21,859 | 4575 | 21,863
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Esmeralda 1777C | 26,187 | 26,274 | -157,485 | 157,485 | 3,879 | 3,879 | 24,096 | 34,717 | 24,101 | 34,724
Esmeralda 1777D | 25,858 | 25944 | -108,431 | 108,431 | -8.497 | -8,497 | 24270 | 30,486 | 24,274 | 30492
Esmeralda 1777E | 26,158 | 26,245 | 57,621 | 57,621 | -7,523 | -7,523 | 34,230 | 32,046 | 34,236 | 32,053
Esmeralda 1777F | 26,173 | 26,260 | 6,858 | -6,858 | 8,048 | 8948 | 36510 | 36,006 | 36,517 | 36,014
Esmeralda 1777G | 26,035 | 26,122 | 3,846 | 3,846 | 14,033 | 14,033 | 30,624 | 30,103 | 30,630 | 30,110
Esmeralda 1777H | 25,860 | 25946 | 10,378 | 10,378 | 17,165 | 17,165 | 28,635 | 28,341 | 28,641 | 28,347
Esmeralda 1777J | 25,836 | 25922 | 14400 | 14,400 | 19,201 | 19,291 | 27,506 | 27,328 | 27,511 | 27,335
Esmeralda 1777L | 25,692 | 25,778 | 17,235 | 17,235 | 20673 | 20,673 | 25686 | 25582 | 25,692 | 25588
Esmeralda 1777M | 25,588 | 25,673 | 18,729 | 18,729 | 21,378 | 21,378 | 25341 | 25271 | 25,347 | 25277
Esmeralda 1777N | 25,500 | 25,585 | 20,360 | 20,360 | 22,232 | 22,232 | 25212 | 25173 | 25218 | 25179
Esmeralda 1777P | 25454 | 25539 | 21,459 | 21,459 | 22,863 | 22,863 | 25,119 | 25,096 | 25124 | 25102
Esmeralda 1777R | 25405 | 25490 | 21,384 | 21,384 | 22,766 | 22,766 | 25006 | 24,983 | 25,012 | 24,989
Esmeralda 1777S | 25410 | 25495 | 22,127 | 22,127 | 23,249 | 23,249 | 25,030 | 25,016 | 25036 | 25022
Esmeralda 1777T | 25,369 | 25453 | 23,047 | 23,047 | 23827 | 23,827 | 24971 | 24,965 | 24,976 | 24,971
Esmeralda 1777U | 25,334 | 25418 | 23,749 | 23,749 | 24,290 | 24,290 | 24,919 | 24,917 | 24924 | 24,923
Esmeralda 1777V | 25295 | 25,380 | 22,515 | 22,515 | 23,374 | 23,374 | 24,832 | 24,820 | 24,837 | 24,826
Esmeralda 1777X | 25,262 | 25,346 | 22,730 | 22,730 | 23491 | 23,491 | 24,774 | 24,765 | 24,780 | 24,771
Esmeralda 1779A | 25220 | 25,304 | 22,941 | 22,941 | 23,601 | 23,601 | 24,715 | 24,708 | 24,720 | 24,713
Esmeralda 17798 | 25,182 | 25,266 | 23,332 | 23,332 | 23,855 | 23,855 | 24,644 | 24,640 | 24,649 | 24,646
Esmeralda 1779C | 25,153 | 25237 | 23,630 | 23630 | 24,059 | 24,059 | 24,592 | 24,590 | 24,597 | 24,596
Esmeralda 1779D | 25,141 | 25225 | 23,796 | 23,796 | 24,181 | 24,181 | 24,581 | 24,580 | 24,587 | 24,586
Esmeralda 1779E | 25,134 | 25218 | 23463 | 23463 | 23,902 | 23,902 | 24,579 | 24,576 | 24,584 | 24,582
Esmeralda 1779F | 25,128 | 25212 | 23,089 | 23,089 | 23507 | 23,597 | 24,565 | 24,559 | 24,571 | 24,565
Esmeralda 1779G | 25,105 | 25,189 | 23,869 | 23,869 | 24,218 | 24,218 | 24,542 | 24,542 | 24,548 | 24,548
Esmeralda 1779H | 25,089 | 25,172 | 23,793 | 23,793 | 24,135 | 24,135 | 24517 | 24,516 | 24,523 | 24,522
Esmeralda 17790 | 25072 | 25,156 | 23973 | 23,973 | 24,281 | 24,281 | 24,492 | 24492 | 24,497 | 24,498
Esmeralda 1779L | 25,063 | 25146 | 24,214 | 24,214 | 24,500 | 24,500 | 24,476 | 24476 | 24,481 | 24,482
Esmeralda 1779M | 25,059 | 25,142 | 24,202 | 24,202 | 24,485 | 24,485 | 24,468 | 24468 | 24473 | 24474
Esmeralda 1779N | 25,053 | 25,137 | 24,129 | 24,129 | 24,404 | 24,404 | 24,460 | 24,460 | 24,465 | 24,466
Torres 1779P | 25033 | 25,117 | 23,312 | 23312 | 23,554 | 23,554 | 24,411 | 24,404 | 24,416 | 24,409
Torres 1779R | 24,998 | 25,082 | 23277 | 23,277 | 23484 | 23484 | 24,356 | 24,348 | 24,362 | 24,354
Torres 17795 | 24,969 | 25,053 | 23508 | 23508 | 23,697 | 23,697 | 24,325 | 24,321 | 24,331 | 24,327
Dom Pedro de Alcantara | 1779T | 24,948 | 25,032 | 23,834 | 23,834 | 24,047 | 24,047 | 24310 | 24,309 | 24,315 | 24315
Dom Pedro de Alcantara | 1779U | 24,934 | 25,018 | 23,770 | 23,770 | 23,957 | 23957 | 24,292 | 24,290 | 24,297 | 24,296
Trés Cachoeiras 1779V | 24,918 | 25001 | 23502 | 23502 | 23611 | 23611 | 24274 | 24270 | 24,280 | 24,276
Trés Cachoeiras 1779X | 24,902 | 24,985 | 23801 | 23,801 | 23,975 | 23,975 | 24,271 | 24270 | 24,276 | 24,276
Trés Cachoeiras 17792 | 24,889 | 24,972 | 23,681 | 23,681 | 23,803 | 23,803 | 24,260 | 24,258 | 24,265 | 24,263
Trés Cachoeiras 1780A | 24,878 | 24,961 | 23591 | 23591 | 23671 | 23671 | 24257 | 24,253 | 24,262 | 24,259
Trés Cachoeiras 1780B | 24,856 | 24,939 | 23,940 | 23,940 | 24,148 | 24,148 | 24236 | 24,237 | 24,242 | 24,242
Trés Cachoeiras 1780C | 24,849 | 24932 | 23,746 | 23,746 | 23,845 | 23,845 | 24,225 | 24,224 | 24,230 | 24,229
Trés Cachoeiras 1780D | 24,835 | 24918 | 23,877 | 23877 | 24,039 | 24,039 | 24,210 | 24,210 | 24,216 | 24,216
Trés Forquilhas 1780E | 24,833 | 24,915 | 23958 | 23,958 | 24,174 | 24,174 | 24,213 | 24213 | 24,218 | 24,219
Terra de Areia 1780F | 24,819 | 24,902 | 23,729 | 23,729 | 23,764 | 23,764 | 24,187 | 24,185 | 24,193 | 24,191
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Terra de Areia 1780G | 24,796 | 24,879 | 23,646 23,646 | 23,592 | 23,592 | 24,159 | 24,156 | 24,164 | 24,162
Terra de Areia 1780H | 24,774 | 24,857 | 23,657 23,657 | 23,590 | 23,590 | 24,132 | 24,129 | 24,137 | 24,135
Terra de Areia 1780J | 24,758 | 24,841 | 23,819 23,819 | 23,916 | 23,916 | 24121 | 24,120 | 24,126 | 24,126
Terra de Areia 1780L | 24,743 | 24,825 | 23,683 23,683 | 23,588 | 23,588 | 24,091 | 24,094 | 24,096 | 24,100
Maquiné 1780M | 24,728 | 24,811 | 23,826 23,826 | 23,942 | 23,942 | 24,074 | 24,075 | 24,080 | 24,081
Maquiné 1780N | 24,708 | 24,790 | 23,647 23,647 | 23,385 | 23,385 | 24,017 | 24,021 | 24,022 | 24,027
Maquiné 1780P | 24,701 | 24,783 | 23,730 23,730 | 23,657 | 23,657 | 24,021 | 24,019 | 24,026 | 24,025
Maquiné 1780R | 24,685 | 24,767 | 23,754 23,754 | 23,732 | 23,732 | 23,999 | 23,998 | 24,004 | 24,004
Maquiné 1780S | 24,672 | 24,754 | 23,753 23,753 | 23,717 | 23,717 | 23,977 | 23,976 | 23,982 | 23,982
Maquiné 1780T | 24,655 | 24,738 | 23,762 23,762 | 23,756 | 23,756 | 23,955 | 23,957 | 23,961 | 23,962
Maquiné 1780U | 24,637 | 24,719 | 23,728 23,728 | 23,377 | 23,377 | 23917 | 23,921 | 23,923 | 23,927
Osorio 1780V | 24,643 | 24,726 | 23,749 23,749 | 23,718 | 23,718 | 23,925 | 23,923 | 23,930 | 23,929
Osério 1780X | 24,648 | 24,731 | 23,751 23,751 | 23,750 | 23,750 | 23,927 | 23,927 | 23,932 | 23,932
Osobrio 1780Z | 24,633 | 24,716 | 23,751 23,751 | 23,705 | 23,705 | 23,891 | 23,893 | 23,897 | 23,899
Osorio 1781A | 24,617 | 24,699 | 23,758 23,758 | 23,590 | 23,590 | 23,872 | 23,871 | 23,878 | 23,876
Osério 1781B | 24,601 | 24,683 | 23,739 23,739 | 23,736 | 23,736 | 23,863 | 23,864 | 23,868 | 23,870
Osodrio 1781C | 24,585 | 24,667 | 23,752 23,752 | 23,634 | 23,634 | 23,850 | 23,851 | 23,855 | 23,857
Osorio 1781D | 24,567 | 24,649 | 23,812 23,812 | 23,316 | 23,316 | 23,821 | 23,816 | 23,826 | 23,822
Osério 1781E | 24,553 | 24,635 | 23,805 23,805 | 23,329 | 23,329 | 23,788 | 23,783 | 23,793 | 23,789
Osodrio 1781F | 24,539 | 24,621 | 23,812 23,812 | 23,294 | 23,294 | 23,758 | 23,753 | 23,763 | 23,759
Osorio 1781G | 24,541 | 24,623 | 23,783 23,783 | 23,374 | 23,374 | 23,757 | 23,754 | 23,762 | 23,760
Osério 1781H | 24,542 | 24,624 | 23,784 23,784 | 23,375 | 23,375 | 23,746 | 23,742 | 23,751 | 23,748
Osodrio 1781J | 24,548 | 24,630 | 23,764 23,764 | 23,427 | 23,427 | 23,730 | 23,727 | 23,735 | 23,733
Santo Antdnio da Patrulha 1781L | 24,555 | 24,637 | 23,767 23,767 | 23,429 | 23,429 | 23,710 | 23,706 | 23,715 | 23,712
Santo Antonio da Patrulha | 1781M | 24,576 | 24,658 | 23,778 23,778 | 23,428 | 23,428 | 23,734 | 23,730 | 23,739 | 23,736
Santo Antdnio da Patrulha 1781N | 24,559 | 24,641 | 23,774 23,774 | 23,417 | 23,417 | 23,679 | 23,676 | 23,685 | 23,682
Santo Antdnio da Patrulha | 1781P | 24,548 | 24,630 | 23,799 | 23,799 | 23,369 | 23,369 | 23,678 | 23,676 | 23,683 | 23,682
Santo Antdnio da Patrulha 1781R | 24,566 | 24,648 | 24,421 24421 | 22,604 | 22,604 | 23,611 | 23,564 | 23,617 | 23,569
Santo Antdnio da Patrulha 1781S | 24,571 | 24,653 | 24,020 24,020 | 23,107 | 23,107 | 23,715 | 23,702 | 23,720 | 23,708
Santo Antdnio da Patrulha 1781T | 24,565 | 24,647 | 24,023 24,023 | 23,096 | 23,096 | 23,723 | 23,710 | 23,728 | 23,716
Santo Antdnio da Patrulha 1781U | 24,560 | 24,642 | 23,972 23972 | 23,177 | 23177 | 23,740 | 23,731 | 23,746 | 23,736
Santo Antdnio da Patrulha 1781V | 24,562 | 24,644 | 23,951 23,951 | 23,215 | 23,215 | 23,754 | 23,745 | 23,759 | 23,751
Santo Antdnio da Patrulha 1781X | 24,560 | 24,642 | 23,944 23,944 | 23,225 | 23,225 | 23,744 | 23,736 | 23,750 | 23,742
Santo Antdnio da Patrulha 1781Z | 24,555 | 24,637 | 23,967 23,967 | 23,182 | 23,182 | 23,727 | 23,717 | 23,732 | 23,723
Glorinha 1782A | 24,552 | 24,634 | 24,056 24,056 | 23,041 | 23,041 | 23,703 | 23,688 | 23,708 | 23,694
Glorinha 1782B | 24,541 | 24,623 | 23,946 23,946 | 23,211 | 23,211 | 23,753 | 23,745 | 23,758 | 23,750
Glorinha 1782C | 24,508 | 24,590 | 24,243 24243 | 22,662 | 22,662 | 23,717 | 23,685 | 23,722 | 23,691
Glorinha 1782D | 24,492 | 24,574 | 24,452 24,452 | 22,319 | 22,319 | 23,710 | 23,652 | 23,716 | 23,657
Glorinha 1782E | 24,475 | 24,556 | 24,476 24476 | 22,266 | 22,266 | 23,652 | 23,589 | 23,657 | 23,595
Gravatai 1782F | 24,447 | 24,529 | 24,240 24240 | 22,575 | 22,575 | 23,651 | 23,634 | 23,657 | 23,640
Gravatai 1782G | 24,386 | 24,467 | 24,938 24938 | 21,771 | 21,771 | 23,378 | 23,242 | 23,384 | 23,248
Gravatai 1782H | 24,345 | 24,426 | 24,652 24,652 | 21,933 | 21,933 | 23,316 | 23,227 | 23,322 | 23,233
Gravatai 1782 | 24,336 | 24,417 | 24,058 24,058 | 22,422 | 22,422 | 23,272 | 23,243 | 23,278 | 23,249
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Gravatai 1782L | 24,320 | 24,402 | 23,326 23,326 | 23,097 | 23,097 | 23,226 | 23,225 | 23,232 | 23,231
Gravatai 1782M | 24,319 | 24,400 | 23,299 23,299 | 23,120 | 23,120 | 23,214 | 23,213 | 23,219 | 23,219
Gravatai 1782N | 24,320 | 24,401 | 23,335 23,335 | 23,091 | 23,091 | 23,206 | 23,205 | 23,211 | 23,210
Gravatai 1782P | 24,320 | 24,401 | 23,214 23,214 | 23,188 | 23,188 | 23,202 | 23,202 | 23,208 | 23,208
Cachoeirinha 1782R | 24,315 | 24,396 | 23,230 23,230 | 23,172 | 23,172 | 23197 | 23,196 | 23,202 | 23,202
Porto Alegre 1782S | 24,313 | 24,394 | 23,199 23,199 | 23,194 | 23,194 | 23,196 | 23,196 | 23,202 | 23,202
Porto Alegre 1782T | 24,313 | 24,394 | 23,210 23,210 | 23,185 | 23,185 | 23,198 | 23,198 | 23,203 | 23,203
Porto Alegre 1782U | 24,313 | 24,394 | 23,192 23,192 | 23,198 | 23,198 | 23,196 | 23,196 | 23,201 | 23,202
Menor | 0,002 | 0,002 | -238,558 | -238,558 | -8,497 | -8497 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
Maior | 51,332 | 51,504 | 24,938 | 24,938 | 52,735 | 52,735 | 131,678 | 146,744 | 131,708 | 146,779

Fonte: Elaborado pela autora (2017)



ANEXO E - CORRECOES POR GRAVIDADE
[(y,) LATITUDE DE 45°]



Correcgoes [Acumulado]: Gravidade: Medido — [(yo) latitude 45°]
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Gravidade: Medido Acumulado: Corregdes em milimetro
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Porto Alegre 1782U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canoas 1776 | 0002 | 0002 | 3217 | 3217 | 0061 | 0,061 | 0004 | 0004 | 0004 | 0,004
Canoas 176X | 0007 | 0007 | 0720 | 0720 | 0020 | 0,020 | 0010 | 0010 | 0010 | 0,010
Canoas 1776V | 0016 | 0016 | -0,001 | -0091 | 0014 | 0014 | 0017 | 0017 | 0017 | 0,017
Canoas 176U | 0,031 | 0031 | -12073 | -12073 | 0178 | 0,178 | 0027 | 0024 | 0027 | 0,024
Canoas 1776T | 0031 | 0031 | 21333 | -21333 | 0323 | -0323 | 0023 | 0016 | 0023 | 0,016
Canoas 17855 | 0044 | 0044 | -3512 | -3512 | 0013 | -0013 | 0060 | 0059 | 0060 | 0,059
Canoas 1776S | 0055 | 0055 | -16514 | -16514 | 0227 | -0227 | 0062 | 0057 | 0062 | 0,057
Esteio 1776R | 0,080 | 0081 | -3130 | -3130 | 0036 | 003 | 0109 | 0109 | 0110 | 0109
Sapucaia do Sul 1776P | 0114 | 0115 | 14626 | -14626 | 0,146 | -0,146 | 0154 | 0149 | 0154 | 0,149
Séo Leopoldo 176N | 0,169 | 070 | -29698 | -20.698 | -0355 | -0.355 | 0217 | 0210 | 0217 | 0210
Séo Leopoldo 1776M | 0202 | 0203 | -1511 | -1511 | 0236 | 0236 | 0313 | 0313 | 0314 | 0314
Séo Leopoldo 1776L | 0215 | 0215 | -2336 | -2336 | 0231 | 0231 | 0308 | 0308 | 0309 | 0308
Novo Hamburgo 17760 | 0244 | 0245 | -23347 | 23347 | 0177 | 0177 | 0391 | 0386 | 0391 | 0387
Novo Hamburgo 1776H | 0,289 | 0290 | -19683 | -19.683 | -0047 | -0,047 | 0572 | 0566 | 0573 | 0,566
Novo Hamburgo 176G | 0302 | 0303 | -41,059 | -41059 | -0528 | 0528 | 0468 | 0456 | 0469 | 0457
Novo Hamburgo 1776F | 0382 | 0383 | 42839 | -42839 | -0436 | -0486 | 0653 | 0640 | 0654 | 0641
Ivot 1776E | 0566 | 0567 | -204,111 | 204111 | 2575 | -2575 | 1229 | 1525 | 1,230 | 1,527
Dois Irméos 176D | 0724 | 0,726 | -182,023 | 182023 | 2151 | 2151 | 3291 | 3530 | 3295 | 3,534
Dois Irméos 1776C | 0920 | 0923 | -197.920 | 197,920 | 2,229 | 2229 | 3572 | 3852 | 3577 | 3:857
Dois Irméos 1776A | 1,007 | 1,01 | -220,067 | -220067 | 2499 | 2499 | 5952 | 6293 | 5961 | 6,302
Dois Irméos 17752 | 1491 | 1496 | -423776 | -423,776 | 5133 | -5133 | 7,923 | 9,108 | 7,934 | 9,121
Morro Reuter 1775 | 2072 | 2079 | -677,058 | -677.058 | 4479 | -4479 | 16443 | 19346 | 16467 | 19,374
Morro Reuter 1775V | 2702 | 2711 | 762217 | 762,217 | 3136 | -3,136 | 20728 | 24365 | 20,758 | 24401
Morro Reuter 17750 | 3343 | 3354 | -627,754 | 627,754 | -3448 | -3448 | 16,008 | 18612 | 16,121 | 18639
Picada Café 1775T | 3563 | 3574 | -610,572 | -610572 | 3,287 | -3287 | 15785 | 18170 | 15808 | 18,197
Picada Café 17758 | 3720 | 3,733 | -519.234 | -519,234 | 3561 | -3561 | 8279 | 10028 | 8291 | 10,042
Picada Café 1775R | 4,040 | 4054 | -388,872 | -388,872 | 2880 | -2.880 | 10,833 | 11,840 | 10849 | 11857
Picada Café 1775P | 4,045 | 4058 | -140,126 | -140,126 | 4819 | 4,819 | 14125 | 14282 | 14146 | 14,303
Picada Café 175N | 4,183 | 4197 | -107.806 | -107,806 | 6220 | 6,220 | 10,483 | 10582 | 10498 | 10,598
Picada Café 1775M | 4,292 | 4306 | 129662 | -129,662 | 5710 | 5710 | 11,019 | 11,156 | 11,035 | 11,172
Nova Petropolis 17750 | 5309 | 5327 | -394,906 | -394,906 | 1980 | 1,980 | 14282 | 15333 | 14303 | 15355
Picada Café 17750 | 4758 | 4774 | 628542 | -628542 | 3,083 | 3083 | 11319 | 13862 | 11,336 | 13,882
Nova Petropolis 1775H | 5422 | 5440 | -834,056 | -834056 | 11,233 | 11233 | 5739 | 10125 | 5747 | 10,139
Nova Petropolis 17756 | 5831 | 5851 | -838,746 | -838746 | 11873 | 11873 | 9924 | 14358 | 9939 | 14379
Nova Petropolis 1775F | 5808 | 5827 | -700,391 | -700391 | 8521 | 8521 | 35123 | 38274 | 35175 | 38,332
Nova Petropolis 1775E | 6,227 | 6248 | -523,392 | 623392 | 7659 | 7,659 | 16409 | 18233 | 16434 | 18,261
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Gravidade: Medido Acumulado: Corregdes em milimetro
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Nova Petrépolis 175D | 6590 | 6,612 | 258650 | 258650 | 9,853 | 9,853 | 21,900 | 22,397 | 21,034 | 22,431
Caxias do Sul 1775C | 6,795 | 6817 | -80,709 | -80,709 | 15604 | 15,604 | 19,934 | 19,878 | 19965 | 19,909
Caxias do Sul 17758 | 6,878 | 6901 | 112,224 | 112,224 | 14576 | 14576 | 20411 | 20317 | 20442 | 20348
Caxias do Sul 1775 | 7160 | 7,184 | 220191 | 220191 | 10815 | 10,815 | 23988 | 24,359 | 24025 | 24,396
Caxias do Sul 17742 | 7614 | 7639 | 445245 | 445245 | 4161 | 4161 | 27,060 | 28375 | 27,101 | 28418
Caxias do Sul 174X | 7,890 | 7,916 | 675165 | -675165 | 1982 | 1982 | 25503 | 28448 | 25632 | 28492
Caxias do Sul 1774v | 8942 | 8972 | 666612 | 666,612 | 3050 | 3050 | 32001 | 34789 | 32050 | 34,842
Caxias do Sul 17740 | 9778 | 9811 | 921935 | 921935 | 4,178 | 4,178 | 41,048 | 46,156 | 41,110 | 46,227
Caxias do Sul 17747 | 11,963 | 12,003 | -1029,176 | -1029,176 | 7,390 | 7390 | 50710 | 56,981 | 50,788 | 57,069
Caxias do Sul 1773V | 11,800 | 11,939 | -1136,524 | -1136,524 | 9150 | 9,150 | 47,678 | 55222 | 47,750 | 55307
Caxias do Sul 17745 | 12452 | 12494 | 1227216 | 1227216 | 11,531 | 11,531 | 65442 | 74,143 | 65543 | 74258
Caxias do Sul 1774R | 13127 | 13171 | 277,442 | 1277442 | 13,000 | 13000 | 70,489 | 79,850 | 70508 | 79,983
Caxias do Sul 1774P | 14659 | 14708 | -1203512 | -1293512 | 14,928 | 14,928 | 72966 | 82,554 | 73079 | 82682
Caxias do Sul 174N | 15,626 | 15,679 | 117,119 | -1117,119 | 13187 | 13187 | 63,662 | 70981 | 63761 | 71,001
Caxias do Sul 1774 | 16,842 | 16,899 | 997,920 | -997,929 | 13324 | 13324 | 58,884 | 64,829 | 58,975 | 64,929
Caxias do Sul 1774L | 17,900 | 17,960 | -871458 | -871.458 | 14,918 | 14,918 | 70161 | 74,804 | 70270 | 74920
Caxias do Sul 1774) | 18,821 | 18,884 | 736,402 | -736,402 | 17,208 | 17,208 | 52,833 | 56253 | 52,915 | 56,340
Séo Marcos 1774H | 19,466 | 19,531 | -983,663 | -983663 | 17,814 | 17,814 | 63126 | 68933 | 63224 | 69,040
Séo Marcos 174G | 20,096 | 20,163 | 1044,742 | 1044,742 | 18886 | 18,886 | 65930 | 72425 | 66,042 | 72,538
Séo Marcos 1774F | 20944 | 21014 | 066,845 | 966,845 | 19,179 | 19,179 | 63301 | 68,928 | 63399 | 69,035
Séo Marcos 1774 | 22170 | 22244 | 978372 | -978,372 | 20435 | 20435 | 70962 | 76712 | 71072 | 76,831
Séo Marcos 1774D | 22,810 | 22,886 | 108,071 | -1088,071 | 21625 | 21625 | 71,567 | 78547 | 71,678 | 78,670
Séo Marcos 1774C | 23134 | 23211 | 1003525 | -1003,525 | 21,239 | 21,239 | 66,762 | 72782 | 66,866 | 72,895
Séo Marcos 17748 | 24256 | 24337 | -1148,952 | -1148,052 | 23,749 | 23,749 | 76573 | 84,282 | 76,693 | 84,414
Séo Marcos 1774A | 25260 | 25354 | 973821 | -973,821 | 23159 | 23,159 | 66932 | 72631 | 67,036 | 72,745
Campestre da Serra 17737 | 285547 | 28642 | -1036,584 | -1036,584 | 26,818 | 26,818 | 76,150 | 82,536 | 76,269 | 82,666
Séo Marcos 1773 | 26951 | 27,041 | 779400 | 779,490 | 26972 | 26,972 | 78121 | 81,946 | 78243 | 82075
Séo Marcos 17672 | 27626 | 27,719 | 550011 | -550,011 | 31,690 | 31,690 | 59342 | 61,404 | 50435 | 61,500
Campestre da Serra 1767X | 27,724 | 27817 | 388,653 | -388,653 | 35,081 | 35,081 | 56,506 | 57,724 | 56685 | 57,815
Campestre da Serra 1767V | 28,005 | 28,000 | -658,642 | -658,642 | 26,350 | 26,350 | 81914 | 84,719 | 82,044 | 84,854
Campestre da Serra 1767U | 28,493 | 28,588 | 926,207 | 926,207 | 21727 | 21,727 | 64,320 | 69474 | 64,422 | 69,585
Campestre da Serra 1767T | 29101 | 29,199 | -1099.271 | -1099,271 | 23,500 | 23,500 | 73,022 | 80,089 | 73,137 | 80,196
Campestre da Serra 1767S | 29794 | 20894 | -1115,119 | -1115,119 | 24,365 | 24,365 | 74345 | 81,579 | 74463 | 81,709
Campestre da Serra 1767R | 31,142 | 31,246 | 1150345 | -1150,345 | 26,154 | 26,154 | 76,468 | 84,125 | 76,589 | 84,259
Campestre da Serra 1767P | 32600 | 32,799 | -1231,195 | -1231,195 | 28,930 | 28,930 | 82,988 | 91,656 | 83,120 | 91,802
Campestre da Serra 1767N | 34,281 | 34,396 | 1256312 | -1256,312 | 30938 | 30938 | 87,350 | 96351 | 87,498 | 96,505
Campestre da Serra 1767M | 35,799 | 35,918 | -1283,056 | -1283,056 | 32,889 | 32,889 | 92,923 | 102,266 | 93,071 | 102,430
Campestre da Serra 1767L | 37,226 | 37,351 | -1319,768 | -1319,768 | 34,890 | 34,890 | 99,208 | 109,132 | 99,457 | 109,307
Campestre da Serra 1767) | 38,750 | 38,879 | -1243:860 | 1243860 | 35,305 | 35,305 | 97,789 | 106,624 | 97,944 | 106,794




106

Gravidade: Medido Acumulado: Corregdes em milimetro
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Campestre da Serra 1767H | 40,405 | 40,540 | -1070,677 | -1070,677 | 35647 | 35,647 | 89481 | 96,223 | 89,623 | 96,377
Campestre da Serra 1767G | 41,567 | 41,706 | 1225274 | -1225.274 | 37,963 | 37,963 | 100,097 | 108,692 | 100,257 | 108,867
Campestre da Serra 1767F | 42,614 | 42,757 | -1204,414 | 1204414 | 38,794 | 38,794 | 98,388 | 106,722 | 98,545 | 106,893
Vacaria 1767E | 44,312 | 44460 | -1261,537 | 1261537 | 41,227 | 41,227 | 99,823 | 108,882 | 99,982 | 109,057
Vacaria 1767D | 45,787 | 45,940 | -1287,242 | -1287,242 | 43,124 | 43,124 | 100,853 | 110,249 | 101,014 | 110426
Vacaria 1767C | 46,386 | 46,542 | -1345608 | -1345,608 | 44,791 | 44,791 | 106,570 | 116,748 | 106,741 | 116936
Vacaria 1767B | 48,083 | 48,244 | -1371,815 | -1371,815 | 46,993 | 46,993 | 109,768 | 120,306 | 109,944 | 120,500
Vacaria 1767A | 49471 | 49,637 | -1391,446 | 1391446 | 48,770 | 48,770 | 113,567 | 124377 | 113,749 | 124,578
Vacaria 1764H | 51,332 | 51,504 | -1478,180 | -1478,180 | 52,662 | 52,662 | 114,819 | 126,873 | 115,003 | 127,077
Vacaria 17640 | 51,062 | 51,234 | 1475102 | -1475,102 | 52,319 | 52,319 | 124,714 | 136,723 | 124,915 | 136,944
Vacaria 17658 | 51021 | 51,192 | -1479,845 | -1479,845 | 52,374 | 52,374 | 125,832 | 137910 | 126,034 | 138,133
Vacaria 1765C | 50,522 | 50,691 | -1480,101 | -1480,101 | 51,881 | 51,881 | 124,852 | 136,934 | 125,053 | 137,155
Vacaria 1765D | 50,584 | 50,753 | -1458,448 | -1458,448 | 51494 | 51494 | 121,270 | 133,037 | 121,465 | 133,252
Vacaria 1765E | 49,883 | 50,050 | -1471,805 | -1471,805 | 51,092 | 51,092 | 118,184 | 130,144 | 118,373 | 130,354
Vacaria 1765F | 48,907 | 49,071 | -1480,896 | -1480,896 | 50,337 | 50,337 | 116,772 | 128,866 | 116,959 | 129,074
Vacaria 1765G | 47,076 | 47,234 | -1477,802 | -1477,802 | 48,432 | 48432 | 113,974 | 126,023 | 114,157 | 126,226
Vacaria 1765H | 45,265 | 45,416 | -1482,395 | -1482,395 | 46,737 | 46,737 | 112,899 | 125,015 | 113,080 | 125216
Vacaria 17650 | 44,372 | 44,521 | 1465988 | -1465,988 | 45445 | 45445 | 111582 | 123457 | 111,761 | 123,656
Bom Jesus 17651 | 44,023 | 44,171 | -1440,315 | -1440,315 | 44,507 | 44,507 | 110,870 | 122,373 | 111,048 | 122,570
Bom Jesus 1765M | 43,103 | 43,248 | -1531,282 | -1531,282 | 45,660 | 45,660 | 119,314 | 132,159 | 119,505 | 132,372
Bom Jesus 1765N | 41,758 | 41,898 | -1563,714 | -1563,714 | 45,063 | 45063 | 123,607 | 136946 | 123,806 | 137,168
Bom Jesus 1765P | 40,908 | 41,045 | -1542,040 | -1542,040 | 43,737 | 43,737 | 121,882 | 134,890 | 122,078 | 135,108
Bom Jesus 1765R | 40,206 | 40,341 | -1589,165 | -1589,165 | 44,063 | 44,063 | 126,319 | 140,050 | 126,522 | 140,277
Bom Jesus 17655 | 40473 | 40,609 | -1586,948 | -1586,948 | 44,281 | 44,281 | 127,685 | 141,383 | 127,891 | 141,612
Bom Jesus 1765T | 40,805 | 40942 | -1576,507 | -1576,507 | 44,394 | 44,304 | 127,818 | 141,354 | 128,024 | 141,583
Bom Jesus 17650 | 41,242 | 41,380 | -1536,671 | -1536,671 | 44,039 | 44,039 | 125,579 | 138,507 | 125,781 | 138,732
Bom Jesus 1765V | 40,671 | 40,807 | -1507,540 | -1597,540 | 44,753 | 44,753 | 126,239 | 140,102 | 126,443 | 140,329
Bom Jesus 1765X | 41,134 | 41,272 | -1553,280 | -1553,289 | 44,207 | 44,207 | 121,899 | 135,079 | 122,005 | 135,297
Bom Jesus 17652 | 40,518 | 40,654 | -1586,074 | -1586,974 | 44,365 | 44,365 | 124,116 | 137,814 | 124,315 | 138,037
Bom Jesus 1766A | 30,334 | 30,466 | -1606,131 | -1606,131 | 43,634 | 43,634 | 125,113 | 139,110 | 125,314 | 139,335
Bom Jesus 17668 | 38,747 | 38,877 | -1626,866 | -1626,866 | 43,561 | 43,561 | 123,427 | 137,751 | 123,625 | 137,974
Bom Jesus 1766C | 38,552 | 38,682 | -1621,620 | -1621,620 | 43,233 | 43,233 | 123,521 | 137,762 | 123,719 | 137,985
Bom Jesus 1766D | 39,117 | 39,248 | -1671,877 | 1671877 | 45,062 | 45062 | 131,496 | 146,541 | 131,708 | 146,779
Bom Jesus 1766E | 40,064 | 40,198 | -1643,088 | -1643,088 | 45,298 | 45298 | 129,855 | 144,438 | 130,064 | 144,672
Bom Jesus 1766F | 39,539 | 39,671 | -1629,504 | -1629,504 | 44,451 | 44,451 | 129,175 | 143541 | 129,383 | 143,774
Bom Jesus 1766G | 39,018 | 39,149 | -1611,100 | -1611,100 | 43490 | 43490 | 123,788 | 137,864 | 123,987 | 138,087
Bom Jesus 1766H | 38481 | 38,610 | -1586,807 | -1586,807 | 42,363 | 42,363 | 120,931 | 134,628 | 121,125 | 134,846
Bom Jesus 17660 | 37,302 | 37,427 | -1656,900 | -1656,900 | 42,994 | 42,994 | 123,311 | 138,118 | 123,510 | 138,341
Bom Jesus 1766L | 36,392 | 36,514 | -1600,025 | -1600,025 | 40,562 | 40,562 | 117,331 | 131,232 | 117,519 | 131,445
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Gravidade: Medido Acumulado: Corregdes em milimetro

— — =T
8| 52 8 2 = 2 — 2 8 g%

Municipio RRW | E5 | E5 | & =) E| & | 258 25| £ | 23

ag | ag & 8 2 5 | §=| §2 | = = 5

8z | 83 E E|l2 | 38| § | 5%

: 2|2 22| 2 |3

Bom Jesus 1766M | 35,846 | 35,966 | 1653434 | 1653434 | 41,489 | 41,489 | 118,704 | 133,456 | 118,895 | 133,672
Bom Jesus 1766N | 35,523 | 35,642 | -1654,062 | -1654,062 | 41,185 | 41,185 | 116281 | 131,043 | 116,468 | 131,255
Bom Jesus 1766P | 35,262 | 35,380 | -1751,567 | -1751,567 | 44,126 | 44,126 | 120514 | 136,890 | 120,708 | 137,112
S50 José dos Ausentes 1766R | 34,718 | 34,834 | 1819281 | -1819,281 | 46,002 | 46,092 | 123300 | 140,849 | 123,507 | 141,077
Sao José dos Ausentes 17665 | 32,011 | 33,021 | -1862,202 | -1862,292 | 45,980 | 45,980 | 125610 | 143,900 | 125,812 | 144,142
Sa0 José dos Ausentes 1766T | 32011 | 32,118 | -1858,932 | -1858,032 | 44,946 | 44,946 | 122,363 | 140,602 | 122,560 | 140,830
Sao José dos Ausentes 1766U | 31,729 | 31,835 | 1854438 | -1854,438 | 44479 | 44479 | 120620 | 138,779 | 120,814 | 139,004
Sao José dos Ausentes 1766V | 30,449 | 30,551 | -1920,273 | -1920,273 | 47,515 | 47,515 | 66,373 | 85,903 | 66,478 | 86,041
S50 José dos Ausentes 176X | 29,004 | 29,192 | -1846,137 | -1846,137 | 30,877 | 30,877 | 48,150 | 66,133 | 48227 | 66,239
Sao José dos Ausentes 17662 | 28416 | 28511 | -1784,627 | -1784,627 | 34,438 | 34,438 | 36,570 | 53439 | 36628 | 53524
S50 José dos Ausentes 1777A | 27,661 | 27,753 | 1851561 | -1851,561 | 30,437 | 30,437 | 17,403 | 35495 | 17430 | 35,552
Sao José dos Ausentes 17778 | 26,522 | 26,610 | -1806,685 | -1806,685 | 34,014 | 34,014 | 4568 | 21820 | 4575 | 21,863
Esmeralda 1777C | 26,187 | 26,274 | 1401584 | 1401584 | 3,873 | 3873 | 24,063 | 34669 | 24,101 | 34724
Esmeralda 1777D | 25,858 | 25,944 | 1058571 | -1058,571 | -8485 | -8.485 | 24236 | 30444 | 24274 | 30492
Esmeralda 1777E | 26,158 | 26,245 | 688,600 | -688,690 | 7513 | 7513 | 34183 | 32,002 | 34236 | 32,03
Esmeralda 1777F | 26173 | 26260 | 306,354 | -306,354 | 8936 | 8936 | 36450 | 35957 | 36517 | 36,014
Esmeralda 17776 | 26,035 | 26,122 | 216,436 | 216,436 | 14,013 | 14013 | 30,582 | 30062 | 30,630 | 30,110
Esmeralda 1777H | 25,860 | 25,946 | -153,604 | -153604 | 17,141 | 17,141 | 28,596 | 28302 | 28641 | 28,347
Esmeralda 17770 | 25,836 | 25922 | 111,337 | 111,337 | 19,265 | 19265 | 27,468 | 27201 | 27511 | 27,335
Esmeralda 17770 | 25602 | 25,778 | 77732 | 77732 | 200645 | 20,645 | 25651 | 25547 | 25692 | 25588
Esmeralda 1777TM | 25588 | 25673 | 57,883 | 57,883 | 21,348 | 21348 | 25306 | 25236 | 25347 | 25277
Esmeralda 177N | 25500 | 25,585 | 35,273 | 35273 | 22201 | 22201 | 25477 | 25138 | 25218 | 25179
Esmeralda 1777P | 25454 | 25530 | 19559 | 19550 | 22,831 | 22,831 | 25084 | 25061 | 25124 | 25102
Esmeralda 1777R | 25405 | 25490 | 20665 | 20865 | 22734 | 22734 | 24972 | 24948 | 25012 | 24,989
Esmeralda 1777 | 25410 | 25495 | 9565 | -9565 | 23217 | 23217 | 24996 | 24981 | 25036 | 25022
Esmeralda 17777 | 25369 | 25453 | 4381 | 4381 | 23794 | 23794 | 24037 | 24930 | 24976 | 24,071
Esmeralda 17770 | 25334 | 25418 | 15425 | 15425 | 24257 | 24257 | 24,884 | 24882 | 24,924 | 24923
Esmeralda 1777V | 25205 | 25380 | 4785 | 4785 | 23341 | 23341 | 24797 | 24786 | 24837 | 24,826
Esmeralda 1777% | 25262 | 25346 | 1142 | 142 | 23450 | 23450 | 24740 | 24731 | 24780 | 24,771
Esmeralda 1779A | 25220 | 25304 | 2530 | 2539 | 23569 | 23,569 | 24680 | 24,673 | 24720 | 24713
Esmeralda 17798 | 25182 | 25266 | 9660 | 9669 | 23822 | 23,822 | 24610 | 24,606 | 24,649 | 24,646
Esmeralda 1779C | 25153 | 25237 | 15407 | 15407 | 24026 | 24026 | 24,558 | 24556 | 24,597 | 24,596
Esmeralda 17790 | 25141 | 25225 | 18726 | 18726 | 24148 | 24148 | 24547 | 24546 | 24,587 | 24586
Esmeralda 1779E | 25134 | 25218 | 12,037 | 12,037 | 23,869 | 23,869 | 24545 | 24,542 | 24584 | 24582
Esmeralda 1779F | 25128 | 25212 | 4507 | 4507 | 23564 | 23564 | 24531 | 24525 | 24571 | 24,565
Esmeralda 17796 | 25,105 | 25,189 | 20531 | 20531 | 24184 | 24184 | 24509 | 24508 | 24,548 | 24,548
Esmeralda 1779H | 25080 | 25172 | 18910 | 18910 | 24102 | 24102 | 24483 | 24482 | 24523 | 24522
Esmeralda 1779) | 25072 | 25156 | 22958 | 20958 | 24247 | 24247 | 24458 | 24458 | 24,497 | 24498
Esmeralda 1779L | 25,063 | 25,146 | 28726 | 28726 | 24,467 | 24,467 | 24442 | 24,443 | 24481 | 24482
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Gravidade: Medido Acumulado: Corregdes em milimetro
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Esmeralda 1770M | 25050 | 25142 | 28430 | 28430 | 24451 | 24451 | 24434 | 24435 | 24473 | 24474
Esmeralda 1779N | 25,053 | 25137 | 26417 | 26417 | 24370 | 24370 | 24426 | 24427 | 24465 | 24466
Torres 1779P | 25033 | 25117 | 2808 | 2808 | 23521 | 23521 | 24377 | 24370 | 24416 | 24409
Torres 1779R | 24008 | 25082 | 1742 | 1742 | 23452 | 23452 | 24323 | 24315 | 24362 | 24,354
Torres 17795 | 24969 | 25053 | 9152 | 9152 | 23664 | 23,664 | 24202 | 24288 | 24331 | 24327
Dom Pedro de Alcantara 17797 | 24948 | 25032 | 20113 | 20113 | 24014 | 24014 | 24276 | 24275 | 24315 | 24315
Dom Pedro de Alcantara 17790 | 24,034 | 25018 | 17,881 | 17,881 | 23924 | 23,924 | 24259 | 24257 | 24207 | 24,296
Trés Cachoeiras 1779v | 24918 | 25001 | 8100 | 8100 | 23579 | 23579 | 24241 | 24236 | 24280 | 24276
Trés Cachoeiras 179X | 24902 | 24985 | 19259 | 19259 | 23,942 | 23,942 | 24237 | 24236 | 24276 | 24276
Trés Cachoeiras 17792 | 24889 | 24972 | 14682 | 14682 | 23770 | 23770 | 24206 | 24,224 | 24265 | 24,263
Trés Cachoeiras 1780A | 24878 | 24961 | 11,178 | 11,178 | 23,638 | 23,638 | 24223 | 24,220 | 24262 | 24,259
Trés Cachoeiras 17808 | 24856 | 24930 | 25228 | 25228 | 24115 | 24,115 | 24203 | 24,203 | 24242 | 24242
Trés Cachoeiras 1780C | 24,849 | 24932 | 16961 | 16961 | 23812 | 23812 | 24,192 | 24190 | 24230 | 24,229
Trés Cachoeiras 1780D | 24,835 | 24918 | 22822 | 22,822 | 24006 | 24,006 | 24,177 | 24177 | 24216 | 24,216
Trés Forquihas 1780E | 24833 | 24915 | 26,604 | 26,604 | 24,141 | 24,141 | 24179 | 24,179 | 24218 | 24219
Terra de Areia 1780F | 24819 | 24902 | 15515 | 15515 | 23731 | 23731 | 24154 | 24,152 | 24193 | 24,191
Terra de Areia 1780G | 24796 | 24,879 | 11130 | 11130 | 23550 | 23550 | 24126 | 24122 | 24,164 | 24,162
Terra de Areia 1780H | 24774 | 24,857 | 11764 | 11764 | 23558 | 23558 | 24099 | 24006 | 24,137 | 24135
Terra de Areia 17800 | 24758 | 24841 | 21673 | 21673 | 23883 | 23883 | 24087 | 24087 | 24,126 | 24126
Terra de Areia 1780L | 24743 | 24825 | 12534 | 125534 | 23,555 | 23,555 | 24,058 | 24,060 | 24,096 | 24,100
Magquiné 1780M | 24728 | 24811 | 23457 | 23457 | 23900 | 23900 | 24041 | 24042 | 24080 | 24,081
Maguiné 178N | 24708 | 24790 | 6,800 | 6,800 | 23353 | 23353 | 23,983 | 23988 | 24,022 | 24027
Magquiné 1780P | 24701 | 24783 | 15821 | 15821 | 23624 | 23,624 | 23,988 | 23,986 | 24,026 | 24,025
Maguiné 1780R | 24,685 | 24767 | 18690 | 18690 | 23699 | 23699 | 23,966 | 23965 | 24,004 | 24,004
Magquiné 17805 | 24672 | 24754 | 18616 | 18616 | 23,684 | 23,684 | 23,044 | 23,943 | 23982 | 23,982
Magquiné 17807 | 24655 | 24738 | 20413 | 20413 | 23723 | 23723 | 23922 | 23,924 | 23961 | 23962
Maguiné 17800 | 24,637 | 24719 | 8227 | 8227 | 23345 | 23345 | 23884 | 23888 | 23,923 | 23927
Osério 1780V | 24643 | 24726 | 19764 | 19764 | 23,685 | 23,685 | 23892 | 23,890 | 23930 | 23929
Osério 1780X | 24648 | 24731 | 20,674 | 20674 | 23717 | 23717 | 23804 | 23,894 | 23932 | 23932
Osério 17802 | 24633 | 24716 | 19,615 | 19615 | 23672 | 23672 | 23858 | 23,860 | 23897 | 23899
Osério 1781A | 24617 | 24600 | 15984 | 15084 | 23557 | 23557 | 23830 | 23,838 | 23878 | 23876
Osério 17818 | 24601 | 24683 | 21,892 | 21,892 | 23704 | 23704 | 23830 | 23,831 | 23868 | 23870
Osério 1781C | 24,585 | 24667 | 18820 | 18820 | 23602 | 23,602 | 23,817 | 23,818 | 23855 | 23,857
Osério 1781D | 24,567 | 24649 | 7786 | 7786 | 23284 | 23284 | 23788 | 23,783 | 23826 | 23,822
Osério 1781E | 24553 | 24635 | 8836 | 8836 | 23207 | 23207 | 23755 | 23750 | 23,793 | 23789
Osério 1781F | 24530 | 24621 | 7983 | 7983 | 23261 | 23261 | 23725 | 23720 | 23,763 | 23759
Osério 1781G | 24541 | 24,623 | 1153 | 11153 | 23342 | 23342 | 23,724 | 23721 | 23762 | 23,760
Osério 1781H | 24542 | 24624 | 11126 | 11126 | 23343 | 23343 | 23713 | 23,710 | 23751 | 23,748
Osério 1781J | 24,548 | 24630 | 13068 | 13068 | 23395 | 233905 | 23607 | 23695 | 23735 | 23,733
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Gravidade: Medido Acumulado: Corregdes em milimetro
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Santo Antonioda Patrulha | 1781L | 24,555 | 24,637 | 12824 | 12824 | 23396 | 23,396 | 23677 | 23673 | 23,715 | 23712
Santo Antonio da Patrulha | 1781M | 24,576 | 24,658 | 11819 | 11819 | 23395 | 23395 | 23701 | 23698 | 23,739 | 23736
Santo Antonioda Patrulha | 1781N | 24,559 | 24641 | 12,148 | 12148 | 23385 | 23,385 | 23647 | 23644 | 23685 | 23,682
Santo Antonio da Patrulha | 1781P | 24,548 | 24,630 | 10265 | 10265 | 23337 | 23337 | 23645 | 23643 | 23683 | 23682
Santo Antonio da Patrulha | 1781R | 24,566 | 24,648 | -37,738 | -37,738 | 22573 | 22,573 | 23579 | 23531 | 23617 | 23,569
Santo Antonio da Patrulha | 17815 | 24,571 | 24653 | 5272 | 5272 | 23075 | 23075 | 23682 | 23,669 | 23,720 | 23708
Santo Antonio da Patrulha | 1781T | 24,565 | 24,647 | 5500 | -5500 | 23065 | 23,065 | 23690 | 23,677 | 23,728 | 23,716
Santo Antonio da Patrulha | 1781U | 24,560 | 24642 | -1006 | -1006 | 23,145 | 23,145 | 23708 | 23,698 | 23,746 | 23736
Santo Antonio da Patrulha | 1781V | 24,562 | 24644 | 0,725 0725 | 23183 | 23,183 | 23721 | 23,712 | 23,759 | 23,751
Santo Antonio da Patrulha | 1781X | 24,560 | 24642 | 1317 1317 | 23,193 | 23,193 | 23,712 | 23703 | 23,750 | 23,742
Santo Antonio da Patrulha | 17812 | 24,555 | 24,637 | 0617 | -0617 | 23,150 | 23,150 | 23694 | 23684 | 23,732 | 23723
Glorinha 1782A | 24552 | 24634 | 7902 | 7902 | 23,010 | 23,010 | 23670 | 23655 | 23,708 | 23,694
Glorinha 17828 | 24541 | 24623 | 1361 1361 | 23,179 | 23,179 | 23,720 | 23712 | 23,758 | 23,750
Glorinha 1782C | 24,508 | 24500 | 25318 | -25318 | 22,631 | 22,631 | 23684 | 23,652 | 23,722 | 23601
Glorinha 1782D | 24,492 | 24574 | 45093 | 45093 | 22,288 | 22,288 | 23677 | 23619 | 23,716 | 23657
Glorinha 1782E | 24475 | 24556 | 47,422 | 47,422 | 22,236 | 22,236 | 23619 | 23557 | 23657 | 23595
Gravatai 1782F | 24447 | 24529 | 26512 | 26512 | 22,544 | 22,544 | 23619 | 23601 | 23,657 | 23,640
Gravatai 1782G | 24,386 | 24,467 | -84633 | -84633 | 21741 | 21741 | 23346 | 23210 | 23384 | 23248
Gravatai 1782H | 24,345 | 24,426 | 62726 | 62726 | 21902 | 21902 | 23284 | 23195 | 23322 | 23233
Gravatai 17820 | 24,336 | 24417 | -23445 | -23445 | 22,391 | 22301 | 23240 | 23211 | 23278 | 23,249
Gravatai 1782l | 24320 | 24402 | 17,189 | 17,189 | 23,085 | 23,065 | 23,194 | 23,193 | 23232 | 23,231
Gravatai 1782M | 24,319 | 24,400 | 18517 | 18517 | 23,089 | 23,089 | 23182 | 23,181 | 23219 | 23219
Gravatai 178N | 24,320 | 24,401 | 16804 | 16,804 | 23059 | 23,059 | 23,174 | 23173 | 23211 | 23210
Gravatai 1782P | 24,320 | 24401 | 22357 | 22,357 | 23,156 | 23,156 | 23,170 | 23170 | 23208 | 23,208
Cachoeirinha 1782R | 24315 | 24,396 | 21667 | 21667 | 23,140 | 23,140 | 23,165 | 23,164 | 23202 | 23202
Porto Alegre 17825 | 24313 | 24304 | 23027 | 23,027 | 23162 | 23,162 | 23,164 | 23,164 | 23202 | 23,202
Porto Alegre 1782T | 24313 | 24304 | 22534 | 22,534 | 23,153 | 23,153 | 23,166 | 23,166 | 23,203 | 23,203
Porto Alegre 17820 | 24,313 | 24,304 | 23307 | 23307 | 23,166 | 23,166 | 23,164 | 23,164 | 23201 | 23202
Minimo | 0,002 | 0002 | -1929.273 | -1929273 | -8485 | -8485 | 0,004 | 0004 | 0004 | 0004
Maximo | 51332 | 51,504 | 28726 | 28726 | 52,662 | 52,662 | 131,496 | 146,541 | 131,708 | 146,779

Fonte: Elaborado pela autora (2017)



ANEXO F - CORRECOES POR GRAVIDADE
[(y,) LATITUDE DE 0°]



Correcgoes [Acumulado]: Gravidade: Medido — [(yo) latitude 0°]
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Gravidade: Medido Acumulado: Corregdes em milimetro

= — S
T2 | T2 2 S I z ST | 82 K 87
Municipio RRW | B | B3| & =) E S | 58| 88| £ | £3
2| T e = 8 z = §= | §= s % 3
Sz | 88 E E |3 | 38| § | 8=
5 = | = = £ | z
Porto Alegre 1782U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canoas 17762 | 0002 | 0002 | -3082 | -3082 | 0061 | 0061 | 0,004 | 0004 | 0004 | 0,004
Canoas 1776X | 0,007 | 0,007 | -0694 | -0694 | 0020 | 0,020 | 0010 | 0010 | 0010 | 0,010
Canoas 1776V | 0016 | 0,016 | 0079 | 0079 | 0014 | 0014 | 0017 | 0017 | 0017 | 0017
Canoas 17760 | 0,031 | 0031 | 11476 | 11476 | -0,178 | -0,178 | 0027 | 0024 | 0027 | 0024
Canoas 1776T | 0031 | 0031 | 20268 | 20268 | -0324 | 0324 | 0,023 | 0016 | 0023 | 0016
Canoas 17855 | 0044 | 0044 | 3370 | 3370 | -0013 | -0013 | 0060 | 0059 | 0060 | 0,059
Canoas 17765 | 0055 | 0,055 | 15675 | 15675 | 0227 | -0227 | 0062 | 0057 | 0062 | 0,057
Esteio 1776R | 0,080 | 0081 | 3046 | 3046 | 0,036 | 0036 | 0110 | 0,109 | 0110 | 0109
Sapucaia do Sul 1776P | 0,114 | 0,115 | 13,833 | 13833 | 0146 | -0,146 | 0154 | 0150 | 0,154 | 0,149
Sao Leopoldo 1776N | 0,169 | 0170 | 27,884 | 27,884 | -0,356 | -0,356 | 0217 | 0210 | 0217 | 0210
Sao Leopoldo 1776M | 0202 | 0203 | 1764 | 1764 | 0237 | 0237 | 0314 | 0314 | 0314 | 0314
Sao Leopoldo 1776L | 0215 | 0215 | 2526 | 2526 | 0232 | 0232 | 0309 | 0309 | 0309 | 0,308
Novo Hamburgo 17760 | 0244 | 0245 | 21856 | 21,856 | -0,78 | 0178 | 0,392 | 0387 | 0391 | 0,387
Novo Hamburgo 17764 | 0,289 | 0290 | 18525 | 18525 | -0,047 | -0,047 | 0574 | 0567 | 0573 | 0566
Novo Hamburgo 1776G | 0302 | 0303 | 37872 | 37872 | -0529 | -0529 | 0470 | 0458 | 0469 | 0457
Novo Hamburgo 1776F | 0382 | 0383 | 30479 | 39479 | -0488 | 0488 | 0655 | 0642 | 0654 | 0,641
Ivoti 1776E | 0,566 | 0567 | 182783 | 182783 | -2582 | -2582 | 1232 | 1529 | 1,230 | 1527
Dois Irméos 1776D | 0724 | 0726 | 163585 | 163,585 | -2,157 | -2157 | 3209 | 3539 | 3295 | 3534
Dois Irméos 1776C | 0,920 | 0923 | 177,235 | 177,235 | -2235 | -2,235 | 3582 | 3862 | 3577 | 3857
Dois Irméos 1776A | 1,097 | 1,101 | 195967 | 195967 | -2505 | -2505 | 5968 | 6310 | 5961 | 6302
Dois Irméos 17752 | 1491 | 1,496 | 363422 | 363422 | 5147 | 5147 | 7944 | 9132 | 7,93 | 9,121
Morro Reuter 1775X | 2,072 | 2,079 | 562663 | 562,663 | -4491 | -4,491 | 16,487 | 19,397 | 16467 | 19,374
Morro Reuter 1775V | 2702 | 2711 | 627,111 | 627,111 | 3,145 | -3,145 | 20,783 | 24,429 | 20,758 | 24,401
Morro Reuter 17750 | 3,343 | 3354 | 525047 | 525,047 | -3457 | -3457 | 16,140 | 18,661 | 16,121 | 18,639
Picada Café 1775T | 3563 | 3574 | 511812 | 511812 | -3206 | -3296 | 15827 | 18218 | 15808 | 18,197
Picada Café 17755 | 3720 | 3733 | 440044 | 440,044 | -3570 | -3570 | 8300 | 10,054 | 8291 | 10,042
Picada Café 1775R | 4,040 | 4,054 | 335700 | 335709 | -2,888 | -2,888 | 10,861 | 11,871 | 10849 | 11,857
Picada Café 1775P | 4,045 | 4,058 | 137004 | 137,004 | 4,832 | 4,832 | 14,163 | 14,320 | 14,146 | 14,303
Picada Café 1775N | 4,183 | 4,197 | 110453 | 110453 | 6,236 | 6,236 | 10,510 | 10,610 | 10498 | 10,598
Picada Café 1775M | 4,202 | 4306 | 128,851 | 128851 | 5726 | 5726 | 11048 | 11,186 | 11,035 | 11,172
Nova Petropolis 17750 | 5300 | 5327 | 345472 | 345472 | 1986 | 1986 | 14320 | 15373 | 14,303 | 15355
Picada Café 17750 | 4,758 | 4774 | 530,771 | 530,771 | 3001 | 3091 | 11349 | 13898 | 11,336 | 13882
Nova Petropolis 1775H | 5422 | 5440 | 692923 | 692,923 | 11,263 | 11263 | 5754 | 10,151 | 5747 | 10,139
Nova Petropolis 17756 | 5831 | 5851 | 696598 | 696,598 | 11,905 | 11,905 | 9951 | 14396 | 9,939 | 14,379
Nova Petropolis 1775F | 5808 | 5827 | 591945 | 501945 | 8544 | 8544 | 35216 | 38376 | 35175 | 38,332
Nova Petropolis 1775E | 6227 | 6,248 | 456548 | 456548 | 7,680 | 7,680 | 16452 | 18,281 | 16434 | 18,261
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Gravidade: Medido Acumulado: Corregdes em milimetro
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Nova Petropolis 1775D | 6500 | 6612 | 246,154 | 246,154 | 9879 | 9879 | 21958 | 22457 | 21,934 | 22,431
Caxias do Sul 1775C | 6795 | 6,817 | 102,385 | 102,385 | 15645 | 15645 | 19987 | 19,931 | 19,965 | 19,909
Caxias do Sul 17758 | 6878 | 6,901 | 128,192 | 128,192 | 14,614 | 14,614 | 20465 | 20371 | 20442 | 20,348
Caxias do Sul 1775A | 7,160 | 7,184 | 213,884 | 213,884 | 10,844 | 10,844 | 24052 | 24423 | 24,025 | 24,396
Caxias do Sul 17742 | 7614 | 7,639 | 384590 | 384590 | 4,172 | 4,172 | 27,131 | 28450 | 27,101 | 28418
Caxias do Sul 1774X | 7890 | 7,916 | 554,338 | 554,338 | 1987 | 1,987 | 25661 | 28524 | 25632 | 28,492
Caxias do Sul 1774V | 8942 | 8972 | 548,133 | 548,133 | 3058 | 3,058 | 32,086 | 34,881 | 32,050 | 34,842
Caxias do Sul 17740 | 9778 | 9811 | 727,00 | 727,109 | 4189 | 4,189 | 41,156 | 46278 | 41,110 | 46,227
Caxias do Sul 1774T | 11,963 | 12,003 | 799,319 | 799319 | 7409 | 7,409 | 50,845 | 57,132 | 50,788 | 57,069
Caxias do Sul 1773V | 11,899 | 11939 | 870,349 | 870,349 | 9174 | 9,174 | 47,804 | 55368 | 47,750 | 55,307
Caxias do Sul 17745 | 12,452 | 12494 | 928,995 | 928,095 | 11,562 | 11,562 | 65615 | 74,339 | 65543 | 74,258
Caxias do Sul 1774R | 13127 | 13,171 | 960,554 | 960,554 | 13,133 | 13,133 | 70,676 | 80,070 | 70,598 | 79,983
Caxias do Sul 1774P | 14,659 | 14708 | 970,551 | 970,551 | 14,968 | 14968 | 73,159 | 82,772 | 73,079 | 82,682
Caxias do Sul 1774N | 15626 | 15679 | 859,204 | 859,204 | 13222 | 13222 | 63831 | 71,169 | 63,761 | 71,091
Caxias do Sul 1774M | 16,842 | 16,899 | 782050 | 782,050 | 13359 | 13,359 | 59,040 | 65000 | 58975 | 64,929
Caxias do Sul 1774L | 17,900 | 17,960 | 699,937 | 699937 | 14,957 | 14957 | 70,347 | 75002 | 70270 | 74920
Caxias do Sul 17740 | 18,821 | 18,884 | 610309 | 610,309 | 17,343 | 17,343 | 52,973 | 56401 | 52915 | 56,340
S0 Marcos 1774H | 19,466 | 19,531 | 775388 | 775388 | 17,861 | 17,861 | 63293 | 69,115 | 63,224 | 69,040
Séo Marcos 1774G | 20,096 | 20,163 | 814,949 | 814,949 | 18936 | 18,936 | 66,114 | 72616 | 66,042 | 72,538
Séo Marcos 1774F | 20944 | 21014 | 764,467 | 764467 | 19,230 | 19230 | 63468 | 69,110 | 63,399 | 69,035
S0 Marcos 1774E | 22170 | 22244 | 771,913 | 771,913 | 20489 | 20,489 | 71,150 | 76914 | 71,072 | 76,831
Séo Marcos 1774D | 22,810 | 22,886 | 841,715 | 841,715 | 21,683 | 21,683 | 71,756 | 78,754 | 71,678 | 78,670
S0 Marcos 1774C | 23134 | 23211 | 787,721 | 787,721 | 21,295 | 21,295 | 66938 | 72,974 | 66,866 | 72,895
Séo Marcos 1774B | 24,256 | 24,337 | 879,861 | 879,861 | 23,812 | 23,812 | 76,776 | 84,505 | 76,693 | 84,414
S0 Marcos 1774A | 25269 | 25,354 | 768,766 | 768,766 | 23,220 | 23220 | 67,109 | 72,823 | 67,036 | 72,745
Campestre da Serra 17732 | 28547 | 28,642 | 808,769 | 808,769 | 26,889 | 26,889 | 76,352 | 82,755 | 76,269 | 82,666
Séo Marcos 1773X | 26,951 | 27,041 | 645719 | 645719 | 27,044 | 27,044 | 78328 | 82,163 | 78,243 | 82,075
S0 Marcos 17672 | 27,626 | 27,719 | 492,728 | 492,728 | 31,774 | 31,774 | 59499 | 61,566 | 59435 | 61,500
Campestre da Serra 1767X | 27,724 | 27,817 | 379143 | 379,143 | 35174 | 35174 | 56,746 | 57,877 | 56,685 | 57,815
Campestre da Serra 1767V | 28,005 | 28,099 | 559,836 | 559,836 | 26420 | 26,420 | 82,131 | 84,943 | 82,044 | 84,854
Campestre da Serra 1767U | 28,493 | 28,588 | 730,162 | 730,162 | 21,785 | 21,785 | 64490 | 69,658 | 64,422 | 69,585
Campestre da Serra 1767T | 29,101 | 20,199 | 839,864 | 839,864 | 23,562 | 23562 | 73,215 | 80,281 | 73,137 | 80,196
Campestre da Serra 1767S | 29,794 | 29,894 | 849,719 | 849,719 | 24,430 | 24,430 | 74542 | 81,795 | 74,463 | 81,709
Campestre da Serra 1767R | 31,142 | 31,246 | 871,497 | 871,497 | 26,223 | 26,223 | 76,670 | 84,347 | 76,589 | 84,259
Campestre da Serra 1767P | 32,690 | 32,799 | 920,798 | 920,798 | 29,006 | 29,006 | 83208 | 91898 | 83,120 | 91,802
Campestre da Serra 1767N | 34,281 | 34,396 | 935880 | 935880 | 31,020 | 31,020 | 87,590 | 96,606 | 87,498 | 96,505
Campestre da Serra 1767M | 35,799 | 35918 | 951,750 | 951750 | 32976 | 32,976 | 93,169 | 102,536 | 93071 | 102,430
Campestre da Serra 1767L | 37,226 | 37,351 | 973231 | 973231 | 34,982 | 34982 | 99,561 | 109420 | 99457 | 109,307
Campestre da Serra 17670 | 38,750 | 38,879 | 928950 | 928950 | 35489 | 35489 | 98,047 | 106,906 | 97,944 | 106,794
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Campestre da Serra 1767H | 40,405 | 40,540 | 825793 | 825793 | 35741 | 35741 | 89,718 | 96478 | 89,623 | 96,377
Campestre da Serra 1767G | 41,567 | 41,706 | 917,718 | 917,718 | 38,063 | 38,063 | 100,362 | 108,980 | 100,257 | 108,867
Campestre da Serra 1767F | 42,614 | 42,757 | 905501 | 905,501 | 38,897 | 38,897 | 98,649 | 107,005 | 98,545 | 106,893
Vacaria 1767E | 44,312 | 44,460 | 938,914 | 938,914 | 41,336 | 41,336 | 100,087 | 109,170 | 99,982 | 109,057
Vacaria 1767D | 45,787 | 45940 | 953,861 | 953,861 | 43,238 | 43,238 | 101,120 | 110,540 | 101,014 | 110426
Vacaria 1767C | 46,386 | 46,542 | 987,466 | 987,466 | 44,900 | 44,909 | 106,852 | 117,057 | 106,741 | 116936
Vacaria 17678 | 48,083 | 48,244 | 1002,376 | 1002,376 | 47,117 | 47,117 | 110,059 | 120,624 | 109,944 | 120,500
Vacaria 1767A | 49,471 | 49,637 | 1013,453 | 1013,453 | 48,899 | 48,899 | 113,867 | 124,706 | 113,749 | 124578
Vacaria 1764H | 51,332 | 51,504 | 1061,955 | 1061955 | 52,801 | 52,801 | 115,123 | 127,208 | 115,003 | 127,077
Vacaria 1764 | 51,062 | 51,234 | 1060,256 | 1060,256 | 52458 | 52,458 | 125044 | 137,084 | 124,915 | 136,944
Vacaria 17658 | 51,021 | 51,192 | 1062,849 | 1062,849 | 52513 | 52,513 | 126,165 | 138,275 | 126,034 | 138,133
Vacaria 1765C | 50,522 | 50,691 | 1062,989 | 1062,989 | 52,018 | 52,018 | 125183 | 137,296 | 125,053 | 137,155
Vacaria 1765D | 50,584 | 50,753 | 1051,098 | 1051,098 | 51,630 | 51,630 | 121,591 | 133,389 | 121,465 | 133,252
Vacaria 1765E | 49,883 | 50,050 | 1058,478 | 1058478 | 51,227 | 51,227 | 118,496 | 130,489 | 118,373 | 130,354
Vacaria 1765F | 48,907 | 49,071 | 1063515 | 1063515 | 50,470 | 50470 | 117,081 | 129,207 | 116,959 | 129,074
Vacaria 1765G | 47,076 | 47,234 | 1061,795 | 1061,795 | 48560 | 48,560 | 114,276 | 126,356 | 114,157 | 126,226
Vacaria 1765H | 45265 | 45,416 | 1064,357 | 1064,357 | 46,860 | 46,860 | 113,197 | 125,345 | 113,080 | 125216
Vacaria 17650 | 44372 | 44,521 | 1055182 | 1055,182 | 45,565 | 45565 | 111,877 | 123,784 | 111,761 | 123,656
Bom Jesus 1765L | 44,023 | 44,171 | 1040,775 | 1040,775 | 44,624 | 44,624 | 111,164 | 122,697 | 111,048 | 122,570
Bom Jesus 1765M | 43,103 | 43,248 | 1091,352 | 1091,352 | 45,780 | 45,780 | 119,629 | 132,508 | 119,505 | 132,372
Bom Jesus 1765N | 41,758 | 41,898 | 1100,099 | 1109,099 | 45182 | 45,182 | 123,934 | 137,308 | 123,806 | 137,168
Bom Jesus 1765P | 40,908 | 41,045 | 1097,270 | 1097270 | 43,853 | 43,853 | 122,204 | 135,247 | 122,078 | 135,108
Bom Jesus 1765R | 40,206 | 40,341 | 1122,007 | 1122,007 | 44,179 | 44,179 | 126,653 | 140,421 | 126,522 | 140,277
Bom Jesus 17655 | 40,473 | 40,609 | 1121,709 | 121,709 | 44,398 | 44,398 | 128,023 | 141,757 | 127,891 | 141,612
Bom Jesus 1765T | 40,805 | 40942 | 1116,070 | 1116070 | 44,511 | 44511 | 128,156 | 141,728 | 128,024 | 141,583
Bom Jesus 17650 | 41,242 | 41,380 | 1004472 | 1094472 | 44,155 | 44,155 | 125911 | 138,874 | 125781 | 138,732
Bom Jesus 1765V | 40,671 | 40,807 | 1127,486 | 127,486 | 44,871 | 44,871 | 126,573 | 140,472 | 126,443 | 140,329
Bom Jesus 1765X | 41,134 | 41,272 | 1103431 | 1103431 | 44,324 | 44,324 | 122,222 | 135436 | 122,095 | 135,207
Bom Jesus 17652 | 40,518 | 40,654 | 1121782 | 1121,782 | 44,483 | 44483 | 124,444 | 138,179 | 124,315 | 138,037
Bom Jesus 1766A | 39,334 | 39,466 | 1132,169 | 1132,169 | 43,750 | 43750 | 125444 | 139,478 | 125314 | 139,335
Bom Jesus 17668 | 38,747 | 38,877 | 1143,398 | 1143,398 | 43677 | 43,677 | 123,753 | 138,116 | 123,625 | 137,974
Bom Jesus 1766C | 38,552 | 38,682 | 1140,555 | 1140555 | 43,347 | 43,347 | 123,847 | 138,126 | 123,719 | 137,985
Bom Jesus 1766D | 39,117 | 39,248 | 1167,566 | 167,566 | 45,181 | 45,181 | 131,844 | 146,920 | 131,708 | 146,79
Bom Jesus 1766E | 40,064 | 40,198 | 1152,184 | 152,184 | 45418 | 45418 | 130,199 | 144,820 | 130,084 | 144,672
Bom Jesus 1766F | 39,530 | 39,671 | 1144900 | 1144,900 | 44,569 | 44569 | 129,516 | 143921 | 129,383 | 143,774
Bom Jesus 1766G | 39,018 | 39,149 | 1134,970 | 1134,970 | 43,605 | 43,605 | 124,115 | 138,229 | 123,987 | 138,087
Bom Jesus 1766H | 38481 | 38,610 | 1121,801 | 121,801 | 42475 | 42,475 | 121,251 | 134,984 | 121,125 | 134,846
Bom Jesus 17660 | 37,302 | 37427 | 1159,831 | 1159,831 | 43,108 | 43,108 | 123,637 | 138483 | 123,510 | 138,341
Bom Jesus 1766L | 36,392 | 36,514 | 1128,863 | 1128,863 | 40,669 | 40,669 | 117,641 | 131580 | 117,519 | 131,445
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Bom Jesus 1766M | 35,846 | 35966 | 1158054 | 1158054 | 41,508 | 41598 | 119,018 | 133,809 | 118:895 | 133,672
Bom Jesus 1766N | 35,523 | 35642 | 158,396 | 1158,396 | 41,203 | 41,203 | 116,589 | 131,390 | 116,468 | 131,255
Bom Jesus 1766P | 35,262 | 35380 | 1211,320 | 1211,320 | 44243 | 44,243 | 120833 | 137,252 | 120,708 | 137,112
Sao José dos Ausentes | 1766R | 34,718 | 34834 | 1247,629 | 1247,629 | 46214 | 46214 | 123635 | 141,222 | 123,507 | 141,077
Sao José dos Ausentes | 17665 | 32,911 | 33021 | 1270,501 | 1270,501 | 46,102 | 46,102 | 125942 | 144,289 | 125,812 | 144,142
Sao José dos Ausentes | 1766T | 32,011 | 32,118 | 1268,716 | 1268,716 | 45065 | 45,065 | 122,687 | 140,974 | 122,560 | 140,830
Sao José dos Ausentes | 1766U | 31,720 | 31,835 | 1266,319 | 1266,319 | 44507 | 44,507 | 120939 | 139,146 | 120,814 | 139,004
Sao José dos Ausentes | 1766V | 30449 | 30551 | 1307,672 | 1307,672 | 47,641 | 47,641 | 66,548 | 86,131 | 66,478 | 86,041
Sao José dos Ausentes | 1766X | 20,094 | 29192 | 1259,392 | 1259,392 | 30,983 | 39,083 | 48278 | 66,308 | 48227 | 66,239
Sao José dos Ausentes | 1766 | 28,416 | 28511 | 1222711 | 1222711 | 34529 | 34529 | 36,667 | 53,580 | 36,628 | 53,524
Sao José dos Ausentes | 1777A | 27,661 | 27,753 | 1263478 | 1263478 | 39,542 | 39,542 | 17,449 | 35589 | 17,430 | 35552
Sao José dos Ausentes | 1777B | 26,522 | 26,610 | 1235,562 | 1235562 | 34,104 | 34,104 | 4580 | 21886 | 4575 | 21,863
Esmeralda 1777C | 26,187 | 26274 | 980206 | 980206 | 3883 | 3883 | 24,127 | 34761 | 24101 | 34,724
Esmeralda 1777D | 25,858 | 25044 | 760511 | 760511 | -8507 | 8507 | 24,300 | 30524 | 24274 | 30492
Esmeralda 1777E | 26,158 | 26245 | 519518 | 519518 | 7,533 | 7,533 | 34,273 | 32,086 | 34236 | 32,053
Esmeralda 1777F | 26,173 | 26,260 | 267,043 | 267,043 | 8960 | 8960 | 36556 | 36,052 | 36517 | 36,014
Esmeralda 1777G | 26035 | 26,122 | 205304 | 205304 | 14,050 | 14,050 | 30662 | 30,141 | 30,630 | 30,110
Esmeralda 1777H | 25,860 | 25946 | 160347 | 160347 | 17,186 | 17,186 | 28671 | 28,376 | 28641 | 28,347
Esmeralda 17770 | 25,836 | 25922 | 129,393 | 120,393 | 19,316 | 19,316 | 27,540 | 27,363 | 27,511 | 27,335
Esmeralda 17770 | 25,692 | 25,778 | 104,086 | 104,086 | 20,699 | 20699 | 25719 | 25614 | 25692 | 25588
Esmeralda 1777M | 25588 | 25673 | 88793 | 88793 | 21,405 | 21405 | 25373 | 25303 | 25347 | 25277
Esmeralda 1777N | 25,500 | 25585 | 71,238 | 71238 | 22,260 | 22,260 | 25244 | 25205 | 25218 | 25,179
Esmeralda 1777P | 25454 | 25530 | 58972 | 58972 | 22892 | 22892 | 25150 | 25128 | 25124 | 25,102
Esmeralda 1777R | 25,405 | 25400 | 59,839 | 50,830 | 22,795 | 22,795 | 25038 | 25014 | 25012 | 24,989
Esmeralda 1777 | 25410 | 25495 | 51112 | 51112 | 23279 | 23279 | 25062 | 25047 | 25036 | 25022
Esmeralda 17777 | 25369 | 25453 | 40119 | 40,119 | 23857 | 23857 | 25003 | 24,996 | 24976 | 24,071
Esmeralda 17770 | 25,334 | 25418 | 31362 | 31362 | 24321 | 24321 | 24,950 | 24948 | 24924 | 24,923
Esmeralda 1777V | 25,205 | 25380 | 47482 | 47482 | 23403 | 23403 | 24,863 | 24852 | 24837 | 24,826
Esmeralda 1777 | 25,262 | 25346 | 44,563 | 44563 | 23521 | 23521 | 24,806 | 24796 | 24,780 | 24,771
Esmeralda 1779A | 25220 | 25304 | 41599 | 41599 | 23631 | 23631 | 24746 | 24739 | 24720 | 24,713
Esmeralda 17798 | 25182 | 25266 | 35827 | 35827 | 23885 | 23885 | 24,675 | 24671 | 24649 | 24,646
Esmeralda 1779C | 25153 | 25237 | 31,150 | 31150 | 24089 | 24,089 | 24,623 | 24621 | 24507 | 24,596
Esmeralda 1779D | 2541 | 25205 | 28432 | 28432 | 24212 | 24212 | 24612 | 24611 | 24587 | 24,586
Esmeralda 1779E | 25134 | 25218 | 33913 | 33913 | 23933 | 23933 | 24,610 | 24607 | 24584 | 24,582
Esmeralda 1779F | 25128 | 25212 | 40083 | 40083 | 23627 | 23,627 | 24506 | 24,590 | 24571 | 24565
Esmeralda 1779G | 25105 | 25,189 | 26921 | 26921 | 24248 | 24,248 | 24573 | 24573 | 24,548 | 24,548
Esmeralda 1779H | 25,089 | 25172 | 28258 | 28258 | 241166 | 24,166 | 24,548 | 24547 | 24523 | 24,522
Esmeralda 17790 | 25072 | 25156 | 24901 | 24901 | 24312 | 24312 | 24523 | 24523 | 24497 | 24498
Esmeralda 1779L | 25,083 | 25146 | 20087 | 20,087 | 24531 | 24531 | 24507 | 24507 | 24481 | 24,482
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Esmeralda 1779M | 25,059 | 25142 | 20,336 | 20336 | 24516 | 24,516 | 24,499 | 24499 | 24473 | 24,474
Esmeralda 1779N | 25053 | 25,137 | 22036 | 22,036 | 24434 | 24434 | 24491 | 24491 | 24,465 | 24,466
Torres 1779P | 25,033 | 25,117 | 42064 | 42064 | 23584 | 23584 | 24441 | 24434 | 24,416 | 24,409
Torres 1779R | 24,998 | 25,082 | 42972 | 42972 | 23514 | 23514 | 24387 | 24379 | 24,362 | 24,354
Torres 17795 | 24,969 | 25053 | 36637 | 36637 | 23,727 | 23727 | 24,356 | 24,352 | 24,331 | 24,327
Dom Pedro de Alcantara | 1779T | 24,048 | 25032 | 27,236 | 27,236 | 24,078 | 24,078 | 24340 | 24,340 | 24,315 | 24,315
Dom Pedro de Alcantara | 1779U | 24,934 | 25018 | 29,156 | 29,156 | 23,987 | 23,987 | 24,323 | 24,321 | 24,297 | 24,296
Trés Cachoeiras 1779V | 24,918 | 25001 | 37,588 | 37,588 | 23,641 | 23641 | 24305 | 24,300 | 24,280 | 24,276
Trés Cachoeiras 1779 | 24,902 | 24985 | 27956 | 27,956 | 24,006 | 24,006 | 24301 | 24,301 | 24,276 | 24,276
Trés Cachoeiras 17792 | 24,889 | 24972 | 31,912 | 31,912 | 23,833 | 23833 | 24,200 | 24,288 | 24,265 | 24,263
Trés Cachoeiras 1780A | 24,878 | 24961 | 34943 | 34943 | 23700 | 23700 | 24,287 | 24,284 | 24,262 | 24,259
Trés Cachoeiras 1780B | 24,856 | 24939 | 22,762 | 22,762 | 24,179 | 24,179 | 24,267 | 24,267 | 24,242 | 24,242
Trés Cachoeiras 1780C | 24,849 | 24,932 | 20952 | 20952 | 23875 | 23,875 | 24256 | 24,254 | 24,230 | 24,229
Trés Cachoeiras 1780D | 24,835 | 24918 | 24842 | 24842 | 24,069 | 24,089 | 24241 | 24241 | 24216 | 24216
Trés Forquilhas 1780E | 24,833 | 24915 | 21539 | 21539 | 24,205 | 24,205 | 24,243 | 24,243 | 24,218 | 24,219
Terra de Areia 1780F | 24,819 | 24902 | 31242 | 31,242 | 23794 | 23794 | 24218 | 24,216 | 24,193 | 24,191
Terra de Areia 1780G | 24,796 | 24,879 | 35002 | 35002 | 23621 | 23,621 | 24,190 | 24,186 | 24,164 | 24,162
Terra de Areia 1780H | 24,774 | 24,857 | 34534 | 34534 | 23620 | 23,620 | 24162 | 24,159 | 24,137 | 24,135
Terra de Areia 17800 | 24,758 | 24,841 | 25781 | 25781 | 23946 | 23,946 | 24,151 | 24151 | 24,126 | 24,126
Terra de Areia 1780L | 24,743 | 24825 | 33879 | 33,879 | 23618 | 23618 | 24,121 | 24,124 | 24,096 | 24,100
Maquiné 1780M | 24728 | 24811 | 24,164 | 24,164 | 23973 | 23,973 | 24,105 | 24,106 | 24,080 | 24,081
Maquine 1780N | 24,708 | 24,790 | 39,053 | 39,053 | 23415 | 23415 | 24047 | 24,051 | 24,022 | 24,027
Maquiné 1780P | 24,701 | 24,783 | 30963 | 30963 | 23,687 | 23,687 | 24051 | 24,049 | 24,026 | 24,025
Maquine 1780R | 24,685 | 24,767 | 28,385 | 28,385 | 23,762 | 23762 | 24,029 | 24,028 | 24,004 | 24,004
Maquiné 1780S | 24672 | 24754 | 28451 | 28451 | 23,747 | 23747 | 24007 | 24,006 | 23,982 | 23,982
Maquiné 1780T | 24,655 | 24738 | 26824 | 26824 | 23,786 | 23,786 | 23986 | 23,987 | 23,961 | 23,962
Maquine 1780U | 24,637 | 24719 | 37904 | 37904 | 23407 | 23407 | 23947 | 23951 | 23,923 | 23,927
Osorio 1780V | 24,643 | 24726 | 27394 | 27394 | 23748 | 23748 | 23955 | 23953 | 23,930 | 23,929
Osorio 1780X | 24,648 | 24731 | 265565 | 26,565 | 23,780 | 23,780 | 23957 | 23,957 | 23,932 | 23932
Osorio 1780Z | 24,633 | 24,716 | 27,532 | 27,532 | 23735 | 23,735 | 23921 | 23,923 | 23,897 | 23899
Osorio 1781A | 24,617 | 24699 | 30867 | 30,867 | 23,620 | 23,620 | 23902 | 23901 | 23,878 | 23,876
Osorio 1781B | 24,601 | 24683 | 25428 | 25428 | 23,766 | 23,766 | 23893 | 23894 | 23,868 | 23,870
Osorio 1781C | 24,585 | 24,667 | 28263 | 28263 | 23664 | 23664 | 23880 | 23881 | 23,855 | 23,857
Osorio 1781D | 24,567 | 24,649 | 38469 | 38469 | 23,346 | 23,346 | 23851 | 23846 | 23826 | 23,822
Osorio 1781E | 24,553 | 24635 | 37495 | 37495 | 23358 | 23358 | 23818 | 23813 | 23,793 | 23789
Osorio 1781F | 24,530 | 24621 | 38,288 | 38,288 | 23,323 | 23323 | 23,788 | 23783 | 23,763 | 23,759
Osorio 1781G | 24541 | 24,623 | 35335 | 35335 | 23404 | 23404 | 23787 | 23784 | 23,762 | 23,760
Osorio 1781H | 24,542 | 24,624 | 35360 | 35360 | 23405 | 23405 | 23,776 | 23,772 | 23751 | 23748
Osorio 1781J | 24548 | 24630 | 33546 | 33546 | 23457 | 23457 | 23760 | 23,757 | 23,735 | 23,733
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Santo Antonio da Patruha | 1781L | 24555 | 24637 | 33775 | 33775 | 23458 | 23458 | 23740 | 23736 | 23715 | 23712
Santo Antonio da Patruha | 1781M | 24576 | 24658 | 34715 | 34715 | 23457 | 23457 | 23764 | 23760 | 23739 | 23736
Santo Antonio da Patruha | 1781N | 24559 | 24641 | 34406 | 34406 | 23,447 | 23447 | 23709 | 23706 | 23685 | 23,682
Santo Antonio da Patruha | 1781P | 24548 | 24630 | 36176 | 36,176 | 23,399 | 23,399 | 23707 | 23706 | 23683 | 23682
Santo Antonio da Patruha | 1781R | 24566 | 24648 | 81260 | 81,269 | 22632 | 22632 | 23641 | 23593 | 23617 | 23,569
Santo Antonio da Patruha | 1781S | 24571 | 24653 | 50810 | 50,810 | 23,136 | 23,136 | 23745 | 23732 | 23720 | 23,708
Santo Antonio da Patruha | 1781T | 24565 | 24647 | 51023 | 51,023 | 23,126 | 23,126 | 23753 | 23740 | 23728 | 23716
Santo Antonio da Patruha | 1781U | 24560 | 24642 | 46897 | 46,897 | 23206 | 23,206 | 23770 | 23761 | 23746 | 23736
Santo Antonio da Patruha | 1781V | 24562 | 24644 | 45192 | 45192 | 23244 | 23244 | 23784 | 23775 | 23759 | 23751
Santo Antonio da Patruha | 1781X | 24560 | 24642 | 44638 | 44638 | 23254 | 23254 | 23774 | 23766 | 23750 | 23742
Santo Antonio da Patruha | 17812 | 24555 | 24637 | 46450 | 46450 | 23211 | 23211 | 23757 | 23747 | 23732 | 23723
Glorinha 17820 | 24552 | 24634 | 53283 | 53283 | 23,070 | 23070 | 23733 | 23718 | 23708 | 23694
Glorinha 17808 | 24541 | 24623 | 44601 | 44601 | 23041 | 23241 | 23783 | 23775 | 23758 | 23750
Glorinha 1782C | 24508 | 24590 | 69569 | 69569 | 22691 | 22691 | 23747 | 23715 | 23722 | 23691
Glorinha 1782D | 24492 | 24574 | 88053 | 88053 | 22347 | 22347 | 23740 | 23681 | 23716 | 23657
Glorinha 1780E | 24475 | 24556 | 90230 | 900230 | 22204 | 22294 | 23681 | 23619 | 23657 | 23595
Gravatai 1780F | 24447 | 24529 | 70656 | 70656 | 22604 | 22604 | 23681 | 23664 | 23657 | 23640
Gravatai 17826 | 24,386 | 24467 | 125144 | 125144 | 21799 | 21799 | 23408 | 23271 | 23384 | 23248
Gravatai 17824 | 24,345 | 24426 | 104562 | 104562 | 21960 | 21960 | 23346 | 23256 | 23322 | 23233
Gravatai 17820 | 24336 | 24417 | 67502 | 67502 | 22450 | 22450 | 23302 | 23272 | 23278 | 23,249
Gravatai 1782 | 24320 | 24402 | 28938 | 28,938 | 23,126 | 23,126 | 23,255 | 23254 | 23232 | 23231
Gravatai 1780M | 24319 | 24400 | 27672 | 27672 | 23150 | 23,150 | 23,243 | 23242 | 23219 | 23219
Gravatai 178N | 24320 | 24401 | 29307 | 29307 | 23120 | 23120 | 23235 | 23234 | 23211 | 23210
Gravatai 1782P | 24320 | 24401 | 23998 | 23998 | 23218 | 23218 | 23232 | 23232 | 23208 | 23208
Cachoeirinha 1782R | 24315 | 24,396 | 24659 | 24659 | 23201 | 23201 | 23226 | 23226 | 23202 | 23202
Porto Alegre 17825 | 24313 | 24394 | 23356 | 23356 | 23203 | 23203 | 23225 | 23225 | 23202 | 23202
Porto Alegre 17827 | 24313 | 24394 | 23828 | 23828 | 23214 | 23214 | 23207 | 23227 | 23203 | 23203
Porto Alegre 17820 | 24313 | 24304 | 23088 | 23088 | 23228 | 23228 | 23225 | 23225 | 23201 | 23202
Minimo | 0,002 | 0002 | -3082 | -3082 | -8507 | -8507 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004

Maximo | 51,332 | 51,504 | 1307,672 | 1307672 | 52801 | 52,801 | 131,844 | 146929 | 131,708 | 146,779

Fonte: Elaborado pela autora (2017)
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Analise de Hofmann-Wellenhof & Moritz (2005)

Discrepancias  Densidade Valor Padrao de Densidade: 267 g/cm?
N° de Amostra 220

Desvio Padrdo 0,3715 glcm?

Valor Maximo 2,97 glem®  => Valor Padréo - Valor Maximo = 0,30 g/cm?

Valor Minimo 2,00 glem®  => Valor Padrao - Valor Minimo = -0,67 g/lem?

Valor Média 2,627 glem?

Segundo HOFMANN-WELLENHOF & MORITZ (p.166, 2005):

O que ocasionaria utilizando o Valor Padrao de Densidade em uma Altitude (H) de 1000 m?

Relago: Para cada 0,1 glem® ocasionaria um erro de 4,2 mGal causando um erro de 4 mm na altitude ortométrica.
Neste estudo:

Erro Maximo 12,60 mGal «— (0,30 g/lcm* * 4,2 mGal / 0,1 g/cm?)
Erro Minimo -28,14 mGal «— (-0,67 g/lcm®* 4,2 mGal / 0,1 g/lcm?)
Neste estudo: Altitude (H) Erro
1000,000 m 4,2 mGal 0,1 g/cm® 4,00000 mm
Bom Jesus (1766D ) 1080,130 m 4536546 mGal 0,3 g/cm® 13,60964 mm
Bom Jesus ( 1766V ) 1230,652 m 5168738 mGal 0,3 g/cm® 15,50622 mm

Fonte: Elaborado pela autora (2017)



