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¡\ l.i¡rlrl tk: (lnliblur$o (irtvinlólt'tcr Obscrr'¿rt<i¡io Nrtcicln¡rl-A¡¡ullrls Nc¡lras foi inl-
¡rlantltch conr o otr.¡ctrvo rlc ¡norrrtonrr as clnrctcnstlcas dos gnt'virnctros utrlrz;rdos rxrs
lcranllnlcnlrls cLr l{crlc (jnn'irnctnca l;unclanlcntul l}rrsilcir¡r 'lìlt¡r-sc tk: unr tntjcto
corìì urn intr:rlllo tlc grar,irlarlc rlc (r2['l nt(ìal. rlcs¡ttcnrbriulo cnr (pt:ltro srrbi¡ltcrr':rlos. o
l)crcrrrso crrvolvc trrrut tlifi;rcttç¡t rlc altilutlc tkr oltlcrrt rlc 2.5(X) lrrctnls. crrr u¡rrorirnada-
r¡lr:ntc 2.ì0 t¡rrrlônrutnls tlc rhstutcil. untlc u tcnrpenrtula c u ¡lrcssiro irnrllicntiris virri¿un
sigrrif icltivltnrcrìlo corìr r lltiturlc. l)crcort'cnclo-sc o trljcto thlÍrs vczcs e¡ll rtlu c volt¡r. ú

¡lossír,c:l tlclcrrnirrlr os fìrtorcs rlc csci¡Lt rlos grar.,ínrctros conl tlcsvio ¡lulnìo cstinl;rdo
nlc:llxrr rlo quc 0.(XXX)(r. No ¡lcrírxlo rlc l()tl2 a l()!).1 fbrarn fi:ilas rìovo ocul)ítçõcs tla
li¡tlut. sctttlo cfì;tu¡trl¿rs obscrlrtçÒr,s corìr gnrlÐs tlc gravinrctros pcdcnccntcs a clivcrsts
c¡rtirl¡uh.:s [.lrtr ajtrstltrncrtto pr:lcl ¡nctrxlo tkls ¡nílrirnos qrnrdr:ukls llcnnrtirr cstinltr o
dcsvro ¡lltrlrìo t[: rrnln ollscrr,;tç;ìo crrr 3l ¡r(ial. Os vrtkrrcs th gravulnrlc a.jrrsltrlos rurs
cstaçircs <h li¡rln lilrtnt csti¡tuttl<ls co¡tt tlcsvios ¡lrrlräo c¡r lorno rlc l.l ¡r(.ìnl

l)¿rl ¡¡r ¡'¡¡s-r: h¡rvt:: ( ì rirvi<lirrlcl ( irin i ¡lrcl ro. ('ir l ibrirçrìo

'l'lIliollslÏrv^"r'(iRlo N^croN^t, A(;Ut,ttAs NI,l(;tì^s GlìAvt't'Y c^t,ililtÄt'toN
t,lNl,l - I'lu ()hst't'ttttitntt Nttctonttl -,,lgrllut.t lVriqlrrr (intvtt.t'('ttltltrttttott I.tnt'trtt:i
t',tlttblt.¡ltul wttlt tl.l-'oltlt't'tivt rtf tttottttot'tttr! lln'clutrttt'tt't't.\lrL',\ ()l tltL' ty'trvuttt'!t'r,r tt.t'c'd

ttt tln' lJr(u¡lt(tn ( ;t'(tvtl.\' ltitn¿(tnìL'nl(tl Ncttrork.rlrrl'cìT,,,r.1 lt t,t tt 6.1,\ trí iltl grttvtl.t'
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l.\'('or'(trl,l nr ttt'o tr)utilltï¡lt.r, rl i.t ¡tos:;tltlt't() (f'lo'ntut(: tln ,;ctrlt:.fìtt't()t',\ ol'llL'!!'(r'lntalcr,\',
willt tttt (.tt¡t,t(tlrtl .tt(ttk.l(url t.lt;t'ttttiott btttt'r lltut 00000(,. l:tr¡nt 19,\2 ttt lt)t).1, ttitrc
dL'lL't'ììtttt(tlt()tt.r tn lltt' ltttt'v'uL' lr('t.'fiüntttl. ( )lt.¡t'n'ttlttttt.t'tvtllt dtlftrctll s(tt ( )f 
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Llllrrr tlt: ('irlrb¡rrçlro ( ìlrr llti'llrt'lr

rN'r'tìor)tJ(lÂo

Nllu otlstruttc o tlesr.:¡u olr in tcrrlo tlit tccrullogiit ittslt tt¡trcrt-

ltrl trlc;rrrç;rclo nos Ílltirììos íuìos rìír rilclr rlc gr;r\ irììctriir. princi-

l)irln lcrrlc ¡lo lociilrlc itos Br itVin rclr()s itl)s()lr¡los, ()s liritvi¡l rclros

rlrfclcrci;trs rìrcciuucosirirt(líì sii()os rìr;ìr\ ulili/;xlos rìo\ lcviur-

liuucutos !,riì\ inrúlricos. rlcvirlo;r suÍr lx)rli¡bili(l;r(lc c ircr¡rircrir,

I)c fìrto. scu l)cso tolll infcrior rr l.), r¡rrilos nír cnr[)irliUÌcrìr (lc

l¡;r¡lslx)rlc c su¡r ircrrr¡iciir dc l0 ¡r(iltl orr rrrcllulr.jrrslifìcitrtr ir

¡lrcfi'rctrci:r l)or cstc ti¡lo tlc ittslrtrrtrcrtto.

No t¡ ;tvrrtcl ro cli fL'r'c¡tcirt l nìcclìnico ;t litri;tçlio (|t gr it-

vitlrtrlc c cortt¡lcrrsitrlit l)clir \'írriirçiìo rìo conrprinìcrìto dc unlíl

nlolir csl)cL'r;rl. (Ìlrtt Ir¡rsc rì¡t lcr rlc llookc. r¡¡trit l)c(lt¡cnit
vllirçato rlo corrr¡rrinrcrìto rlir rrìolir l)o(lc s0r consi(lcrirdir

¡lro¡rorciorrirl i r trnlrçiio rl;r ¡lr¿rvitl:rrlr.:. I)ilnt l dclcrrrrrrurç;io

tkr cocl'rcicntù (lc l)rol)orcionllirLrrlc. ou f irtor clc csclrll. o

urslnuuc¡¡lo rrcccssil¡r scr rrlcrirlo c¡rt l()c¡rl tlc ¡iritvrrllttlc
c(lnlrcci(Lr (1.;r(lostc & lì,onrllcrg. | 

()(.X)¡.

IJrrut rl¡ts crrlrrclcrisltc;t rtt¡ris rrol;ilcis tkl ¡¡rtvirtrclro rli-

flrcrrci;tl ¡rrccrìrrico ú;r rlc¡ ir'¡r instrurttcrttrrl. (¡rc sc nlílnrf'cstl

¡rclir virr iirçiio lcrrllr c l)ro¡lrcssivir tlir lcitrrrir conr o lcnrl)o. crl
corrscr¡ircrtcil rlc ¡lcr¡rrr:rurs rrcorrtotl;rçt)cs rìo sislcrìrir clrislico.

Nos gr';tvirrrcllos rrr;ris nrtxlcr'¡ros. ;t rle rir';t ¡xlrlc scr currsrrlc-

rttLt l r rtcrt ¡ tlcrtt nl rlc urn i nlcr virlo (lc lcnrlx) cítritclcr'¡sl iùo (lo

irrslrrrrrrr:¡rlo, licrrlrrcrrlc ¡rrf crirlr I -llt lrorirs. o (luc l)cnnil(ì ir

srrlr fricil rleterrttrrurçlìo c correçriu. [J¡tur lc¿ trltrir¡llrsslrtlo u

¡x:r'iotlo tlc li¡rcirr itllrtlc. ir rlcrivrr ¡ltxlc lrssr¡ruir lr¡l conrl)orlit-

rrrcrrlo ilrcqrrlilr' (lur: c(lnrl)r'onrctc ir suir (or¡cçiro

A¡urlrrr;rIirtsl;rtliIirl;lrlcrl:rsc;rt;rclcrislrc';rsrktsrslcnurcllis-

lico tolrrl rìcccssíìr'r() sr¡trrrrctcl o grtlirrrclro clilc¡clrcirrl rrrcc;ì-

rtrco lt ¡rcrir)clrcrrs;tr;rli;rçilcs c: lrlcriçoes Lrnr lx)rÌlos urtrlc ir ¡¡nt-

vicllrtlc scjrr conlìcci(lir Âssirrr. (: l)ossivcl co¡rtrollr clcrìluius

\'írrilçò(:s ¡rir cscrrlit c/or¡ ¡ul ¡lirrlr;io rlc conrlx)rli¡nrcnlo tlrr tlcri-

vrr clo irrst rurrrcnto. t)cnr corno vcrif ici¡r o t)onr fì¡rrcio¡ur¡rrcnlo

ckls clis¡xrsilir'()ri (luc c\ il¡rrrr orr conrl)cnsiìnr os clLitos tlc r'¡rri-

lçt)cs tl;rs corrclrçÒcs rrrrrllrcrrtlrrs rrrs lcrlrrrrs rlo ¡ir;rlirrrclro.
rrotrrrLuttcrrlc os clcrlos rcl;rciorurtkls cottt;t r';tt irrçr'iu n;r lc¡ul)c-

rirtrrril c nit l)r('ssiio ¡ttnrosftricits, [.lrrr tlos rrrclorlos usit(los l)rrrir

rr;rle riçirorlos ¡¡'irvirrrclros rlilcrc,¡tcu¡is ú;t o[rscrvrtçiio ¡rcriuli-
cíì (lc suirs lcittrrrs crrr lllr jclos cntrc l)onlos corn ¡,,rrvirlirtlc co-

rrlrcci(Lr. clcnorrri rurclos I i rrlurs clc crr Iibrrçlo.

l)c¡rcrtclcrttlo rlo i¡ttcrvrrlo rrtiirirtro tlc ¡1ritr irhclc rlir linlur

tlc crrlitlrrçrto c (lo instnurrcnto ;t scr' ;rlrrlrrrrlo. ;r rrf'cr içito ¡xxlc
lrlrrirrrl¡cl lol¿rl or¡ ¡lirrciirlrncrrtc o irlciurcc rlir cscirl:r tlo irrstrrr-

nìcrìlo. IJnuì lrrrlut rlc clrlitllrçr'io lxxlc scl l¡rlilrulirt¡rl. r¡urrrrkr

cr¡llorir ir vrrri;rçilo <lir ¡r,nu rtlirtlc c<l¡rr ¿r lrrlilrrtlc ((,ìt:rnircl cl trl .

l()()0:'lì)tl'ccl rrl.. l()().1 ). orr vcrlicrrl. r¡rurntlo cr¡llonur vlrrirr-

çrìo tllt ¡lntvirlirrlc corrr ir irllitr¡rlc, As lilrlr¿rs dc clrlibr:rçlio vcr-

ticltis. ctrttroüt írplcscnlcnì i¡ìtcr\'ítlo tlc gr;n irl;rrlc l'isrcitnrcnlc

lirrrilirrlo ¡relirs rrllitrrrles rrr¡rrirrri¡ c nrirri¡rrlr rllrs cstirçt)es rllr li-

rìlìir. rìolnìirlnìclrlc siìo rruris liiccis (lc scrclr octrl)it(Lts l)ois.

l)irrir unì nìcsnìo irrtcn';tlo rlc ¡ir;n'itk¡tlc. cxigc rrnr rlcsltr--lnrcnto

¡ttcttrll rkl (luc lnìì;r lrrrlul l¡tlitr¡rlin;tl. cru virlurlc rkr gr';rrlrcrtlc

lcrlicrrl tllr ¡Ìrirvi<liulc scr ¡tutior (lo (luc o grirlicntc hor izorrlll,

Âlú¡tr rhsso. ú ¡xrssilcl c\l)lorirr rt llrrilçito cl;r lcrtr¡lclittrrrir c tLr

l)rcssrlo irtnlosfÜricirs co¡tt ¡t rrllilr¡rlc ¡lirrit vcril-rcirr o lxlrtr rlc-

scrrr¡rcrrlro rlos rlis¡losilir os tcnu¡cos c [r;rrorlrótricos.

l, I N I I A t) I,t ( lA t. I tì R/\('ÃO O ltS titìV\'t'() ¡{t ()
N,\('¡ ONAt. - 
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I I t,r r/\S N ti(i ltAS (ON-AN ),

A r¡ricillrvl rkr inr¡lllrrrtrrç'rur rlc rurur linlur clc clliburç'iro

gr;rvrn rit riclr vcrlic;r I rru ¡lico rl;ts Agrrllt:ts Nc¡ir;rs cor rlrc rur lrts-

lilrrto ,Astrorrirnico c (icofìsicrl tlrt I l¡livr:rsirl¡rclc clc Siìo I'¡tulo

( lA( ìit JSl)) O IA( ì/t ISl' f cz o ¡tri rtrciro rcco¡rlrcci lrrcnlo rkr l r';r-

jclo c corttcçorr lr irrr¡rlrtrrlrrçrio dr li¡rlut i¡ lxrrtir tLt cttLtrlc tlc

Attgr;t tlos llcis irló rr crrlr;rtl;r clo llrrrt¡rrc N;rciorr;¡l tlc llltirti;t.

¡rnirirtro rto l)it:o tl;rs Agrrllurs Nc¡1lrs. corrr csllrçt)cs cscollritkrs

írrnlcr\irlosclcgntritLulcrr¡rttlrirrutrlosrlc I(X) rrr(ì;rl.()¡rcrcrrr-

soc¡nolvcrrrrrtrrlif"rrt:rrç:r<lctrl(ilruk:tllr rlrrlc:lllrlcl5(X)rrrc'lros.

crtr lt¡rtrrsinrtrLuttcrtlc 2 ì0 r¡rrilôrtrclros rlc rlislli¡u:il, c unrir slll-

rtifìcrttir';t vrrt'rtçiìo dc lcrtt¡xrtlrrrir c l)rcssio iunt)icrìt;ris.

ll¡rr l')li.l o ()trsctr';rtirr io N¡¡ciotutl. irrlcrcss:rtlo c¡tt

nlo¡illor'¡rr irs crr¡ilctcr istic';rs (k)s,lIir\ iilrclros rrtili¿rclos rur lìcrlc
(inrlirri'llic¡r lirrul:rrrrcrrlrrl lln¡silcir:r. sc lssociorr lro lA(ì/l.JSl'

c.tlcrrllcirscslirç(x'sl)rinlitills.sclttionouirsrlrt 'l:rtr l.rlcrrrtxlo

rt ¡rclrttilrr lt tur¡lrçiro rl;r lirrlrir c¡n unr l)cri(xlo ¡ruisr¡uu rlc 2J

holrts Otnt¡cto.c()nlunri¡rlcr-r¡rlorlc¡irirvirlixlr:tlcír.lt{lr(irtl. i
srrlxlivirlrrklc¡rr qrurtrollcvlrosl)ortlcscstirç(rsintc¡nreclililurs;

llrr¡l,crtltciro I)rtssos. lìrrzcntkt l;t¡ll c lvlrrrco Zcro (l;ilÌ ll, Âs

tlc*-riçt1cs rLrs cst:rçirs rlr lirtlur ¡xxlcrrt scl c¡rcorrlr;rclrs rto Â¡Étt-

tlicc I, No ¡rcr'irxlo tlc l()lll ¿r l()91 filriurr cfclrurll¡¡;() (tutrc)

lcr'¡rrtu¡rt ¡cntrls rlt lrrrlur. A ¡lrrr t rr tlc l')tll ;r csl;rç:ìo tlc Artgt':t tkls

lìcis (('Al,{) I ) fbr ¿ll)iuxlo¡ìir(lit cnr virtrrclc rlc suir inslrrtlrlrrllxlc

(crccsso clc vrtlnrçlìo) c clificrrlckrclc (lc irccsso rìs tlt:ltu¡is csl;r-

çtxs tlit lnllrir (rìstnr(lil rlc r¡rritlirlirtlc irrfLr ior c¡rr rc¡:,ir'io rlc surr;t),

¡\s rlenrlris u;rr¡xrçtics lìururr lcilrrs ír l)lrrtir rkr cstirçrio lìio rlc
.l;urcinl('(()ltrl)ti(t).rulOllscrvrrlt'lrioN;rcion;tl.r¡ttcrlúrrrtlcturo

irl)rcsrìtiu rKìuclils rrrcorrrcrriÓrrcirrs. ilirrckr irl)rcsc¡rlir il \'iiltlir|,cnr

rlc rr¡tt irtlcrvltlo rlc ¡¡r;tvirl;ulc nriuor.

\'lrrb .ì it¡lrcscrrlrt os Ilrir\ itttcllos rrtiliz;ttlos ltos lc-

viurl;ulrc¡rlos <llr lirrlut rlc c;tlilllrrç;io ON'AN. ckrslltclttttlo os

ruros rlirs obsc:n';tçrlt:s c it r¡rrtrrliclrttlc tlc octr¡tltçocs (lr¿rlclos

tlc itl;r c \ollr)r)nr cltlrr rr¡¡o
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A.II.JST'AMBNTO DA I,INIIA DE
cALTBRAÇÃO

O niustrnrcnlo d¿¡ linlrn dc c:rlibr;rçiìo ON-AN loi rci¡-

liz.:rclo pclo nrótodo dos nrí¡rinros qr¡¿tdrados. rrtiliz.lrrdo os

progrilrlìi¡s <lc it just:rrncnto dc rcdc, coDtidos no sistcnta dc

proccss¿uncnto dc dados grin'inrctricos CR^VSYS, \'crsiìo

2,0, dcscrtvolvitlo pclo "Gcologicul Sun,cy of Canadn"

(CSC. l9ltlt). l)lrir o ir jrrstantcnto. o sislcnrit ildotit unr nto-

dclo nrittcnr¡ilico co¡nbinaclo. ctì\'olvcndo tlilcrcrrças dc gra-

vitl¡tclc obscn'¿rclns c pÍtrÍìrììclros íl scrcnì dclcrnlinaclos, dc

lcordo corn ir sc¡¡,uintc cqturçiìo:

.t{, .q, ' k,,t\r,,, rl,,A! , 0, ( I )

ondc:

g, c.t, sl'lo vllorcs dl ¡¿,r;rvidldc nlrs cslirçÒcs tlc ordcn I c.7.

rcs¡rccl ivitnrcnlc,

Å;, c o firtor dc corrcçílo tlc cscirlir para o ¡',rlvírnctro dc or-

clcttt ¡r;

Ar', ó it clifbrcnçlr dc grirvidnrtc obscn,acl¿r r'-r',, ondc l c r,

si-lo ;ts lciturirs irrstrrrnrcntais ¡tas cstítçÒcs dc ordcrn 7 c r,

rcs¡rcctivanrcntc. corrigid¡rs dos clcitos sistcruiiticos conhc-

cidos:

r{, é it t:tx:t tlc dcriva par;t o inslrrrnrcnlo dc ordcnt /r;
Â/,, c it dil'crcnç¿t ,-//. cntrc os i¡rstanlcs d:rs otlscrvlçt)cs ¡¡as

cslitçr)cs dc ortlcrrr 7 c r. rcspcctir'¿lntcnlc.

'l'¿rllclu I - UstlrçÕcs d¿r Lir¡lu¡dc Calibraçilo ON-AN (*Ocr¡-

p:rdlr lrpcrrirs cm l9tì2).

'luhlc I - Oi\L. l,\r('ttlihratit¡tt Littc ,Slutions (*()cc,upiud onl.t,

ttt l9ti2),

'li¡hcl¡¡ 2 - Gnrviructros tJtiliz¿rdos na Linha dc Cllibraçiìo
On-AN

T'uhlc 2 - (ìruvittttterl¡ u,,;crl on O^¡-,,1N (alihrution I.inc

O rlroclclo lnalcrn;itico scrá composto dc ¿¡ cquaçõcs.

corrcs¡rorrdcnlcs às ,r, tlilcrcnças dc ¡¡ravicladc obscrvadas.

crlvolvcrrtlo l pariìrnctros irrcógnitas, rcprcscntados pclos

vi¡lorcs dc ¡;ravidaclc nas cstaçõcs da liltlra dc cirlibraçiìo, g,,

acrcsciclos dos fatorcs dc csc¡rli¡ dos ¡¡rnvínrctros, 4,,, c dos

cocficicntcs dc dcril'a dc cada instrunrcnto. r/,,

(Escobar. I 9fl5).

Cortto rcfcrôncia para a li¡rha dc urlibraç:lo foranl
adotädos valorcs obtidos no n.justamcnto da Rcdc
Gravi¡uótric¡r Fu¡rd¿¡lllcrrtal Brasilcira (RGFB). To¡¡tor¡-

sc corno origcnr o valor dc grlrvictaclc nÍt cstâç¿lo 0l(r()ttO

(g-- 9711791.(r5tt nrOal). corìr pcso fìxo igu:rl a 5.(XX) (cqui-
\'¿rlcrìlc a r¡ln dcsvio padrilo a¡rro.rirrraclanrcntc igual n

0.014 rrrG¡¡l). P;rra i¡ rclbrônci¿r dc cscala foi adolado o
gr:tr'írnctro G-257. cu.jo fator dc csclrli¡, obtido no tncs-

rtto a.juslanrc¡rlo, foi considcr¡rdo lixo,

(iÈlt^19
MIN^s

Figurn I - l-irrhir dc ('lrlibrlrçlìo Cnrvinritrica ON-AN

l'ìgurc / - ()r\L,.lrV ( iruvttv ('ttlihratton Littt: ,

llat'ista lJru.rilt'iru lt ( irtli,ricu, l'tl. l.l( l), l9Q6

Rrtûf[o Córllgo L¡tlludc l.on¡llurlc Altllude ¡1l

Rio dc Jtlnciro C 0 ll,0ll0 .220 51,ó', .ll" ll,4 0 nGnl

Ângru dos Rcisr cAL-0t -230 0(,,2 .1.1" l9,l 6nr 2l n¡Onl

Ingcnhcrro ltnssos CAL{2 -22.29,8' -{.lo 40,7 4ll0 nr 162 nrcol

Fnz.cntll l-lpir c^L{)3 -22 21,2' -l¡o 45, I' I 3(Xl nr 25(r nrGnl

M¡rco Zcro c^L.{}¡ .22 72.6 -t{''t5,6' l(i69 ¡n .ll7 ¡rrC¿¡l

Agulhns Ncgrns cAL-{)5 ¿2 22,4 .44" 42.{ 2J00 nr 628 n¡C¡rl

I 9E2 1983 I 9E5 t98ó I 987 I 989 t 99l 1992 I 994 Tot¡l
cot I 4 2 3 2 ll
G237 1 a I 3 2 2 2 3 It
4372 2 2
G454 2 2 ¡t
(j(rtJz t 2 2 2 2 2 l l5
o6l3 t 2
c622 2 a t ) 2 2 3 t5
C}fi28 t 2
G(¡7(l 2 t
G/;74 2 2 3 2 9
o74J l 3

07ól 3 3
G8ó,r 2 I

lìlo lltì l^Ntìllto

Ih-/
arL_,,{s¡ t.,...:)

^1'![NTlco{)( [Ätl(]



62 l,i¡rlrl rlc (lalibrlçiìo (ìruvrrnúlr¡c¡r

Plra clrl¿r ocupírçlio d;r lirrlur. ou sc.i¡t. l)¡tr¿t citd¡t triticlo
clc iclit c \,(ìll¡r conr c¿r(lit ßr¿tvinìctro foi cspccilìcldo urrr sc¡¡-

nrcnlo dc tlcrir'¿¡. dc tnodo ít sc cotìsidcrÍrr ;rs ¡lcctrlrirrrdirrlcs
dc crttl¿r ocupírçrlo {ripoclr do ¡rrro. li¡xl rlc vcícrrlcl r¡tili¿¿rtlo.

condiç(lcs rlrr cstrada ctc,).

liorartr obscn;ullts 72tl drlcrcrrçtrs dc gr:tvirllrdc cntrc
ns cslírçÖcs dir linlr¡r. o r¡rrc corrl'crc lro ¡ltoclclo i¡.itral nrinrcro

dc cqrr:rç0cs. A qu:urtid;rclc lotfll dc incri¡Srrilirs cnvolvi(l¿ts

no Íriustír¡rìcrìto d ig,rrirl ir I06 (ccnto c scis). rclcrcntc;ros (r

(scis) r,itlorcs dc ¡.¡,rlvidirdc n¿ts cstítçÒcs dlr li¡rh¡r. lrcrcsci-

rlos tlos I 2 (rlozc) lirtrlrcs rlc csc¿rl¿r (o littor dc csclrllr p;rr;r o

C-2.57 f'oi consiclcrado fixo) c dos tltl lrlitcnt¡¡ c oito) cocli-

crcnlcs dc clcrlvi¡ (t¡nt l)itrit cirtlir ocrrp:tç¿io corrt clrcllt

¡¡rirr'í rrrct ro).

A¡lós o í¡ltirrro l)roccss¿tntcnlo. o sunuirio clo lrlustl-
¡nc¡rt0 i¡l)rcsc¡¡tou os sc¡3uiutcs rcsulu¡dos

Nirnrcro dc ollscnlrçr)cs lirlirs: 72tt

Nirttrcro rlc o[rscrvlrçòcs ¡rccills: 6()tì

Nrinrcro clc incó¡¡rrrtirs: 106

NÍ¡¡rrcro tlc ¡lrlrrs clc libcldlldc: .59.1

l)cso Ittctlio clts ollscn'lrçilcs; 10.10.(X)

l)csvio ¡lirclnio rll urriclnclc rlc ¡rcso: I ,() I ()7

l)csvio ¡lrrtlrio rlc r¡nlr ollscn'lçtìo (o) 0.t)l l'l lrrCirl

Olrscrvir-sc c¡rrc lolrrrr rc.jcilirdrrs i0 obscn'irçr)cs ¡lor
rl)r'csc¡rlirrcnr rcsitlrros l'ori¡ do irrtcn,alo clc tolcllincill clc,l,,lo,

orr sc.jir, ir¡rrorirr:rtltrrrrc¡rtc 'l'7o dirs otlscrr';rç(ics l.:ntborit o

it jttstitttrcrtto tcrtlut indiclrdo l)csos dif crc¡rtcs ¡rar';r obscrr';r-

çöcs cf cturtllts conr gr;n,irrrctros tlistilttos. lrclotorr-¡c o crr-

t('rio dc sc ¡ronclcnrr incllslinli¡¡ucntc lo(lits lts obscrvitçöcs

conr o pcs() ¡rrótlro ( I0.10.(X). cocrclttc corn o- 0,0.1 I ¡rr(iirl).

l)irrír sc cstirtrclcccr rrnur hornogcrrcizlrçtìo ¡ro crilirio tlc rc-

.lciçito rlirs obsclvirçöcs, ('lrso co¡rlririo. ¡xlclcriirrrr scr rc¡ci-

trttlits obscrvlrçt)cs clt'lrurd;rs cont ultì (lctcntìitìÍt(lo
gnn,irnclro, írs (llt¿us scri¿lnl itccit:ts sc l'ossclrr obtidlrs co¡rr

trttt scgrrrtclo gllrvirrrctlo. itl)cn¡ts ¡lclo fìrto dc o ¡rrirrrciro irrs-

l runìonlo ll)rcscntit r cst i¡ rral ir'¿r dc rlcsvio pld nlo ¡tréd io d¡rs

ollscn,;rçilcs nrcrror do qrrc o sc¡¡rrndo.

O tlcsvio ¡rirdrllo d¿r r¡nid¿rdc dc 1rcso. lproxinurdlrrrrcrr-

tc igrrirl ¡i rrnidirdc. ílt(:s1ít ¿t lrcler¡rr;rçilo tkls ¡resos i¡tlotlrtkrs.

O clcsvio pirrlrilo (lc urlil ot:scrr,:rçilo. o ,,().0.ì I nt(iirl. cstii

cocr0nlo coril o t'ltlor crìcoltlfit(lo l)itrit ¡t tucslltit ¡¡rittttlczir
tttt rt jrrsl;trrrcrrto rll¡ lì( ili'l-l

Os r'¿rlorcs tlc grin'idlrrlc liustÍtdos rrlrs cstirçr)cs rla li-
ttln dc crrlitlnrçiro ()N-AN siìo itprcsctìtírdos ¡l;r 'llrb I Os

rlcsvros ¡ltrtlriìo r:slillurdos íttcst¡utr ir llo:r r¡rurlir.l:rclc <los vir-

lorcs dc grirvirl;rrlc. A c¡turntitl;rdc dc lrg,trçt)cs rcjcrtatlls podc

scr cortsirlcrittll¡ s¡ttrsf irtóriir, nllo conrprontctcltdo it csltnlit-

llrvitttt llntylt'it't tlt ( )rrtfi.rì¡rt, litl. l.l¡l), I9')ft

'lìrllcl¡r J - V¡lorcs dc (ìrirlrcl;¡clc Â.jrrstatlos (*Ocrr¡xrtllr lrpc-

turs c¡r¡ l9ll2).

'lithle 3 -.ltljtt,slel ( ìrtn'tt.t'l ttlttc.r ¡*()<:r:ttpictl ottlt,itt IUlJl),

tir'¡l csllrtisticil dos vitlorcs clc ¡¡nrvrdlrtlc c scr¡s rcsl)cclivos

rlcsvios ¡lldriro.
A'lìrb. 'l ruoslr¡r os fìrlorcs rlc cscalir ir.jrrstlrtlos l)itrit os

I3 ¡¡r;tvirrrctros qrrc fbrirnr utilizltdos nos lcvirntirnrcntos (lít

lirrlut dc clrlibmçlìo, Nolc r¡rrc o f ¿ltor dc csc¿rll do ¡¡,rlvirrrctro
Ci257 cslli sc¡lrritlo dl lcllr l.'¡ror tcl sido corrsirlcrirrlo lìro
rro ir jrrstrt rrtcrtlo.

() tlcsvio ¡lltln'ro. i¡rdictrdo rrir t¡¡llclir. l)itr¿t cstc
gl;tlinì(ìtro d ltc¡rrclc olllirlo ¡ro irjrrsllrrrrcnto cll lìCiljl] ()s

dcrturis litlorcs tlc cscl¡l¿¡ fbtlr¡Ì csti¡uildos rro ilirrst¿iltrcillo

clt lirrhlt c itJ)rcscnliurt vttlorcs cocrcntcs. corrr vltriltçr)cs rut

(¡urrlir ou r¡rrirrlir c:rs:rs clcci¡llris. Os dcsvios ¡litclnìo csllìo

filrtcn¡cnlc ¡'clitcrolutclos corìì o rtí¡¡rrcro rlc otrscnitçt)cs
clctrr:rclils co¡¡r cirrl¿r i nsl nlll0nlo. Assi ¡rr, ¡xxlc-sc ol)scr\'¡tr
(¡rc l)irnr os gnn'írnctros (i(r ll, (;62tt. (ì67(). (ì172 c Cll(i.I.
o clcsvio ¡rrclrlo rhs lÌrtorcs tlc csclrl;r hli csllnr;¡clo cltr

0,(XXX)5(; r¡rrc i o csl)critdo ¡lirnr rlrrirs ocrr¡rirçt)cs tlir lilrhir
(tlu;rs lczcs o triticto rlc irllr c voltlr).

'lìrbcla .l - l:¡rIorcs rlc l'.scl¡L¡ A jtrstirtlos

'lhhlt 1 - ,ltl¡tt.tlttl ,\t'ttlc l;ut:lt¡t'.r.

Url¡ç¡o ('ótll¡¡o (ir¡r'ld¡dc
mGrl

¡r. P¡dr¡0
mGrl

l,lßrç{þr
lll¡¡r

l,lß¡çûrr
¡l¡lrlt ¡drr

Rio dc J¡¡rrciro ('

Angru dos llcir'

lÌngcnhciro Pnsms

Fwcnúr l.l¡r

0 l('(lll0

rru-ur

t)711791.(t1

971t7(rll,N.l

r).t) I 2

t).0 I 5

t).0 I 2

lìr,

l(r

1¡tt

I
0

Itr

l(,

cAt--.()2

('^1..():ì

97tt6{, l.or)

97lt{ I q.55 0.rl I l
0.r) I{

ì5{

1 t()

172

Mn¡co 2cro

Agulhns Ncgms

CAl.{r.l

CAL.I}5

u7t{',ì?3 {tt l.l

t0r)78 lol. l0 {).(}t6

Gr¡¡r'lmctro Ercrh
Alurtrdr

D. Pndr[o Llgrçlhn
Bor¡

Ligrtçltcn
Rciciledr¡

G257 t.(xn3 t7F- ().(x)0()2 I 140 I
G0t r ll,.)t)t)727 0.(xxx)30 8l 7

có02 l.(xx)47 t 0,(XXx)2(r 120 0

Clt22 l,(xx)4.ilì 0.()0(x)27 ll5 5

Gl¡ l3 0.999963 O.(XXX)5(r lfi 0

Gó2E l.ux).1ó0 0.00u)56 ló 0

Gó70 I.(Xn{31 0.000056 l6 0

c674 l,(n0476 0.(x)0030 l{8 I
G172 l.(Xn{7,1 0.(xxn56 ló 0

Gl54 I,00038I 0.0000.14 30 2

c74s I,(XX)33 I 0,(xxn49 22 2

G76t I.000571 0.(xxn{9 22 2

G86.r t.(x)0563 ().(xxx)5ó l6 0



L l). liscol¡tr, N, (1. dc S¡i, J J l)llttus & I;. J. S. S. l)¡¡rs (r3

Os cocficic¡rtcs dc dcrir,:r cstinìldos no ajuslamcn-

to, pitr¿t as dircrcntcs ocupaçõcs cotn cadî gravlnìctfo.

Ílproscntâr¿tnì \'a lorcs gcral ntc nlc ncgl i gcnci rivcis. cxccto

pflrfl o grÍr\/lrììctro G(r7.1, ctdos cocficicntcs dc dcriva

aprcscntär¿rnr os valorcs da ftb. .5, Obscrva-sc quc dos

l2 (doz.c) scgmcntos dc dcriva cspccificados paril o

g,ravínrclro G674. 7 (sctc) aprcscnt¡ìnr cocficicrìtcs sig-

ltif icativos. Estc conrport¡lnrcnto tanlbénì foi obscrvado

cnr or¡lros inslrunrcntos do ¡ucsnro lipo c tttnrca co¡n nú-

nlcros dc sóric supcriorcs.

T¡rbcln 5 - Coclrcicntcs dc dcriva pflra o gravimctro

G(,74,

T'ahlc 5 - I)ri.fi cocllìc'ittnl.r.lir lha gravimcler (i674,

O dcscnrpcnllo dc cada gravínrctro podc scr å\,Írliâ-

do a partir da Tab. fi, ondc é indicado o pcso atribr¡fdo

a priori para ¿¡s obscrvaçõcs dc cada instrumcnto. Os pc-

sos ljustÍ¡dos c os dcsvios padrão silo grandcz.as inlcrsa-
nrcntc proporcionais, cstirnâdas após o ajuslamcnto, Es-

lcs valorcs podcrn scr usados corno csti¡nadorcs da prc-

cisilo das obscrvnçðcs c[ctuadas com o rcspcctivo
gravimctro. Assim, podc-sc obscrvar quc o gravlmclro

C(r28 aprcscntou o mclhor indicador dc prccisâo dentrc

os gravlrnctros utilizados. Entrctanto, o nú¡ncro dc liga-

çöcs obscrvadas com cstc grnvlmctro nilo é muito gran-

dc. apcnas ló (dcz.csscis). o quc podc cornpromclcr a

significânci¿r cstatlsticn daquclcs valorcs. Os dois
g,ravímctros com dcscnrpcnho mcnos favor¿ivcl foranr o

G0ll c o G674, cont dcsvios padrilo dc 0,0394 mGal c
(),0339 mGal, rcspcctivamcntc, cmbora cstcs rcsultâdos

cstcJ¿ln¡ dc¡rtro das cspccificaçõcs usualmcntc accitas para

cstc tipo dc instrunrcnto (oS0,050 nrGal). Estcs foranr

tanrbdm os instrumcntos quc tivcram os ¡naiorcs númc-

ros dc obscrvaçÕcs rcjcitadas.

ll.cvistu lJrusilt'iru da (ìer¿fisico, lbl. l4(l). 1996

'I¡¡bcl¡r 6 - Dcscnrpcnho dos Gravlnrctros.

'lhhle 6 - Gravlnrclcrs' l)cr.fitrmoncc,

Como foi csclarccido ânlcriormcntc. todas as obscr-

vaçõcs rcccbcram o mcsnìo pcso a priori (1040). indcpcn-

dcntc¡ncntc do instrur¡rcltto. No caso do gravlmctro Cfi2tl,
sc o pcso ajustado fossc adotado, cvcntuais obscrvaçõcs

cfctuadas conl cstc instn¡mcnto, quc nprcscntÍrsscnr rcsidu-

os maiorcs do quc 0,054 mGal (3 x 0,0179 nrGal). scrianr

rcjcitadas. cnquânto quc para as obscrvaçõcs cfctuadas conr

o gravlmctro G0I I scriam adnritidos rcsiduos dc ató 0,1 ltl
ntGnl (3 x 0,039.lmGal).

CONCLUSÕES

Não ltouvc ncslc trabalho a prctcnsâo dc sc cstabclc-

ccr um¿r linha dc calibraçiio quc fossc suficicnlc para cali-
brar, dc fato, gravimctros gcodésicos LaCostc & Rombcrg,

or¡ similarcs. Para isso scria ncccssária u¡na linha conl anr-

plitudc dc gravidadc igual ou maior do cluc o alcancc da

cscala dcsscs instrunrcnlos (7(XX) mGal). Entrctanto, os rc-

sultados obtidos no ajustanrcnto d¡¡ linha dc calibraçâo ON-
AN, crcdcncianl a su¡t utilizaçÍlo na vcrificaçllo dc dcscm'
pcnho dc gr¡lvimctros gcodósicos LaCostc & Ronbcrg, ou

si¡nilarcs, dc modo â asscg,urar a boa qualidadc das mcdi-

das cfctuadas conì cstcs instrumcntos. No caso dos

gravimctros utiliz.ados na RGFB, a T¿rb. 4 ¡nostra quc todos

os gravimctros aprcscntâm padrilo dc prccisão nornralmcn-

tc cncontrados para cstc tipo dc instrumcnto. O maior cui-

dado lica por contä da dcriva do grnvlmctro G674 (Tab. 5).

quc ¿rprcscntÍr valorcs un pouco aci¡na do normal.

Nilo obstantc a linritaçâo da linha cnt arnplitudc dc gra'

vidadc, é possivcl r¡ sua utiliz¿tção para a dctcrntinação dos

fatorcs dc cscaln dcsscs instru¡ììcntos cm rclaçilo ao datum

gravimétrico. visto tratarcm-sc dc fatorcs rcsidt¡ais, obtidos

após a aplicação da funçilo dc calibração dc cada i¡¡stru-
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(rJ Lrlll¡r rle (llrltll¡irçii,r (ì¡irrlrrrr:lrielr

nlc¡rlo, fìlrnccirl¿¡ l)clo fÌtbric¿uttc (tlrbcl;r conr fìtlorcs (lc cs-

c¿rl¿r) Ncstc c¡rso. corìsidcnut(l()-sc quc íts hltçÕcs (lc

c;rlil)r¿tçiio clos ¡ir;rvirrrctros crtrri¡3crn it litllít dc lincirritlirdc
(lc su¿rs cscÍìlas. os litlorcs rcsidu¿tis constintlcs tlil lìrb .l

(luc¡rr scr sufìcicntcs l)ítlt conrl)¿rtibilitrr its csc¡tlils (los

grirr'í rrrctros vcrilìclrlos co¡¡t o (l¿ttu nì grrvirnúl rico r¡l i l iza-

do (ncslc citso. ¿ts cst¿tçÒcs ltt)solut¿ts rlc grilr,itlilclc) l)o
nrssllìo nìodo, os r ¿rlorcs dc glirr'idlrdc, const¿illtcs d¡r 'lÌrll.

.i, ¡lorlcnr scr utiliz.ldos l)¡tr¡t r.crificaçlìo dc orrlros
gr:n i rrrctros siruil¡¡rcs,

Nrlrrrrill¡nclrt0, tìos inslrr¡¡t¡cnlos tcnuostl¡tiz.;rtlos c

tlot:rtlos dc drs¡rosi I ivos rlc conr¡tcnslrç:ìo tlir roruól ricl. ¡rc-

nlrurììít corrcçtio (lc tcnìl)cllttrrnr or¡ rlc ¡rrcssiio i prcvislir.
Ati nrcsllro l)ol(lltc csscs clcllos nllo s;ìr¡ tlc lìicil rlroclc-

llgcrrr rrr;tlcrrr¿it ic¿r. I itìtt cllnlo. r¡rrirlqrrcr i ¡rclicáci;r rlcs-
scs rl ispositivos sc rcf'lctili ¡ro clcscnr¡rcnlro rlo

¡¡rtr'írrrclro. co¡rro tlr¡rrllónr nits su¿ts cl¡nrctcrísticíts, (¡tc
cst¿rrilo strjcrtirs ;r virrilçr)cs. l)o(lclt(l() contl)rotììctcl it

r¡rurlidlrclc rlirs ¡lrcditlls. lisclrl;r c rlcrivn siìo clrmctcrísli-
cirs nrurto Ítlclit(l;t l)orcstc tipo dc l)rolrlc¡ltit, Âssillr. corrr

rcocrr¡rirçircs ¡rcriócliclrs dtr Ii¡rh:r rlc cirIrbr;rçtll ON-ÂN
scrii ¡lossír'cl clctccl;rr cvc¡rtr¡t¡is rlrrdlrrrç;rs trcssits cilr.itc-
lclistie;ts. r¡rrc ¡lotlerrr csl¡rr ¡rssoeiiltl;rs lro llr¡tl lì¡rrciorrir-
nrcnlo (lo tlis¡losilivos tcrnrico c [llrorrrúl r.rco, Ncslc clrso.

ttttlo r¡rrc sc ¡lorlc fì¡zcr c crrclrrrrirrlulr o itìslrutììc¡tl() lo
fìrllricirrrlc ¡xrItr o rlcr'irlo r('llrtro

A(l lìÂ l)lrl(lI i\l li N'l'OS

Os rrulolcs irgrirtlcccrrr iìs rnstilrriçr)cs (ì l)cssoits quc

cool)cr¡rritnr cont cslc l¡trll¡rllro. Agrirtlcccrrros lro l:n¡¡,, N ll
<los SÂN'l'OS c lin¡¡ A..l.S ('^V l-(lAN'l'ti (Obscrvirt(r-

rio Nircloni¡l) c íts scllr¡lìlcs nrslltr¡rcöcs: l)MA (l)cf'cnsc

Mit¡t¡ring Agcnc,¡,). l)clrobr¿ts S/4. IJlil)r. tJl;l)ir. tJNlì.

RIitr0¡tuNC¡AS

l¡ìSCìOll^ll, l. lr. - l9tl5 - ln jrrnçrlcs Iìcl¿rtivrrs crn A.jrrstlt-

¡nc¡llo (.ir;rr'¡ntótrico. [Jnivcrsicl¡rtlc Fctlcr¿rl do l)lnrrui.
(ìrritrbil. fìrlsil. I 22¡1.

(;lil\'t^l,ll,, C.¡ l,lil'l'll. O. S. tt.; tìOSll]It. F'. A.:
'[oRCit], w; n0nnn, R. il. cQ scttNÜLt,. M.; -
I99(l- l,;rr¡¡c-sc;rlc ¡rbsolr¡tc 13,rin,itv co¡rtrol in llrirzil,
Irr:lìl.JMMlil- lt . lllPKlN tì.G. (cds): lÂC Sl,nrp. No.

I0.1, I:rli¡utrr¡r¡¡. Scotllrnd. lÂC Sr.rnp. [)r.occctlings.,

'19'.5.5. $¡1¡i¡¡¡3cr. Ncrv Yurk,
(;sc-(;Eot.o(;t(:AL stlRvtìì, otr CANAD^ - te88 -

(ì r ;rr i tt I)trtlr l)r occssi rrg, 51'stctrr -C;lì^VSÌ'S. ()t t¿rrvll.

Crrrurrl;r. 2 l{)p

l,r\( OS'l'll & ltoMBtìll(; - 1990 - l¡rsrn¡crion nìíuìuitl
lor' ¡rrorlcl (i ¡irirvrtt' lrrclcr Ar¡slltr.'l'cxlrs. l.lp.

MC(ìONNlll,l,, ¡1. K.t WIN'l'Ult, t'..t. & (;ILt,Ett, R.

lÌ - 1979 - l.;rti¡r Â¡rrcric¡rn Glrvitl St¿lrrdi¡rrli¿irtio¡l
Nc(tvork 1977 (1.^(ìSN 77). L:¡rrth lllrt.sics IJr¡rrrclr.

Ottlrrr'¡r. (lirnirrla ì0¡l

MOIìtil,l,l, (1.; (lÂN'l'Âll, (1.; IIONK^S/\1.O, 't'.;

M(l(loNNl,ll,l,, ll. K.; 'l'ANNI,llt,.t. (1.; SZ^tX),
ll.; tlO'l'll,Â, lJ. Ái Wlt^t,ltN 't'. - t97J -'l'hc
Inlcrrr¿tl¡onill (irtrr,itt, Sli¡rrrlirrtlrzltiorr Nct lqTl
ll(ìSN7l) ltJ(j(;-lA(ì-S¡rcc. l)r¡b1.. No. .l l()J¡r.

'l'Oll(;ll, W.;'t'tMt\,ttiN, t,.; R(iDUR, R. il. &
S('llNilt,t,, nt. - t,)9J -'l'lrc llrtr Absolutc (irrrIilr.
l)r'o¡¡irnr "Sorrth Â¡ncriclr" Igtltl - l9() I, l)cr¡tscllc
(ic<xliitisclrc Konlnrissiorr No, 2,)9. Mrlnchcn. 7.i¡r,

Srrbruclirlo c¡1, 0.5/I I/t)5

lìcvislrrlo pclo(s) ilutor(cs) cnr: 2('/()3/9(i

Âccilo crn: 2()/0 ì/9(r

^t'tiNDlCt,l 
I

DcscriçÕcs cl;rs l:slirçr)cs dl l,lrrlul dc ('irlibrirçiìo rurs p;i¡iirr;ts ri.5 c (l(i

Al'l,liNDlx I

l)cscri¡tlrons of'lhc ('itlitrtrtion l,itrc Sllrtrorrs lt ¡)it¡tcs rr5 tur<l (r(r

lltvi.tltt lìnt.ttlt,n'tt tlt ( ìr'rli,stt',t, li,l I l(l), Ilr()



I ll liscobnr. N. C. rlc Sri, J. J, l)rntns & l,ì J, S, S, l)ins ó5

@l oa. o..a.r^ro.ro ¡aoror¡!

ùrr¡stH
nl¡Úañ

unüÊ¡fïr!$åþ 

-
8T¡üNEâffi

t

I

O.rtrcÈ.¡5tffiba
O ¡ at-gñil. r- EL
tËdÒ..¡.lar.l.Ò4 0t,
E¡ñÒmm Èå-

@ | o.. .....r.tô.ro ¡r.ro.^!

-41- 

-.g::=_laDllltdhl

-ürJ¡J¡rf¡.- ,T

¡!|il!¡illr-Ë!ü¡rtË.
¡r¡ùarlÚÉü1.d14ru

nnß$fl*-
Offi-.¡a.r.*arLa
ao.l..rmaßÒF
dñ FL FL Ë..f.1¡ OÇ4. t al¡

fi

eâ. oaallv^tórro ¡¡otci¡r

lmn I

L-,¡-r

ûffiú-'.trt¡*ú
-Ot dÉil tra¡¡Ð¡ a
lÈaúÉb4*õh-É
ahbdh-**.
hd -ÈC.* v',r'''

ì

C¡ oaataY^t0aro t¡ctetAt

| .!.. -b I

þaff

lifitlüi,tll"-mo.ræ
¡l.sauùÑhlrûuarñ.m
8r¡ü!ür.Íß _---
ûñú--*¡*-Þ
-r!É..g-Þ¡ a -h F
¡ar ro¡t -d nF.ñ-

ftt

I Ðâ

,/
Pr*a

Iltvi.rta lJn¡.rilttiro dc (ìutfisica, l'ol. I'l¡l), 1996

Offi,
Orûþ



(r (r l.t¡llrlr,lc t lrlrlrtirçir¡ ( iltrrrnttllt;r

@l
r
t.r /r ¡, r _y!t.!!tj,llll r :!!! !t I

úß'dqsßflr

4

{

!¡.ñrorû!..¡¡.0.-dnn. ù

,¡lüùb úrts,. ù¡l{r(

@ f* n.rNv^rn([' ¡^¡ rüN¡(

l' ìi" -l
tm * ¡t¡tt0

lrrrn.rû{ t¡.r dqr

n!r ¡¡ ar i,r. ¡r. ¡¡n

r,¡.rt.. Êr r¡ d.
rr.,..!rr't dr'. J¡ 9,¡ù.r' re r,! !

lor.., lrjilh:iljq.__l
r{ r IULL

Iv".\
.', ';\

1''
I

ì\()'tAS sotlRtt os AU't'oRES
NOT'ES ,4ßOTJT' THE AUTHORS

| ¡'is Pcrrrira ltlscollar
Ins l)rr¡cir¡r list:,rlr¡rr c'lcc¡rt'lolllsll¡ Scrrior rlo (_'Nl)t¡.( )lr-

stttvltltittrl Nitt:to¡i¡l r. l)rolc'ss¡r Âtljtttrt¡ tllt Ilrtryctstrllrtlc rl¡
lisl¡r<lo rlo lìrtl tlc .l¡r¡lcu.o l;orrrìorr-sc t:rn lrrr¡lcrrlrirrrir
(lu lol.Ìri¡ lì(:it ¡rir ( lrrl r crs irllrtlc rlo l islirclo tlo It lo, lc,lirrrr:rro ulr
l1)T5. olrlclc o M Sc cll ( it:txlcslr n¡l l Jl,'l)r cnr l ()l{5 

t: o l)lr l )
c¡tr (icolìstt:;r lro lA( i/l lSl) t.ll¡ I()()I Srr¡rs It iltcilì¡ns tìr'clrs tlc
irttcrcssc sil,r ;r ( icorll:stir lJistclt c rr ( i¡irr nuctnit

Itts l)t:tt:tlr llseolliu ts Ír Sc¡lot l.(:ct¡tLrr;rt tlrt: ('Nl)t¡-
( )l,sr:lvirlolro Nirciorrirl ¡rrrtì trl lllc Ilrrircrsr<l¡rt[: tlo listlrtl,r rlo
l{to tlt:.liulct¡o ( ( llill.l) I lt: Ir'trrluirltrtl lt tlt(. 1 llrli.l rr illr ir lJ Sl
llt (liul()llritPluc l,¡ìgnlccnlìll nl l()7,5, rcccrvctl lrrs lVl.Sc. rrr
(ictxlt:sr'lìrrrrr tlrc tlljl)¡ irr l()1{5 lrul lrrs l)lr l) rrr (it:o¡rlu,srcs
lìrr¡rr tlrc lA( i/l itil, lt l{)() l I lis ¡rr;u¡r rcsciuolt nttctcsl ts nt
l)lrvsrc¡rl ( ir.:otlt:sv trrrtl ( i¡irvrn¡ctrv

Nclsi (ìogo rltr Sír

l.lt:li¡ ('1¡¡-¡.1¡ tlc S;i r: l)¡olirsso¡ l)(]uto¡ (lo lltslrtrrto A:;lro-
rrôrnre o c ( icolìstc,r I lA( i) (lir I JSI) liot.nrotr..sc crrr M¡rlt.¡triitrcrr
rt;r Ill'l'r crtr l(l/1. olrl¡1'¡1¡ Nl S,: cru (ìc,x[.silr ¡l¡r IJlrl)r c¡n

l()7() t: o l'lr l) r-:¡rr ( ìr:olrsrc;r ¡ro lA( i/[ lSl) cln t()l{ll Sr¡irs |rilr-
r:rl)iils iirc¡ts tlt: rnlcrcssc s¡ìo ¡t ( ìctxlúsrir liisrc¡r c ¡r ( ir';rvirrrctriu.

Nclsr (-'trgo tlc S;i rs ir Sc¡lror l,ccturr:¡ irt tltc lllstrlr¡to As-
ltononllcr) c ( ìtroltsrcr¡ rltr USl, (l^( ì/l .llil,). l lc gr;rrlrrirlt:tl ut
llrc tJl'l'r rrrllr lì Sc. ¡lt N4;rtltr:nrrtrcs ut l{)'/:ì, rcccnrrtl lrr:; M.Sc
t¡t ( icotlcsy lìo¡¡¡ 1l¡¡ [ ÌlJl)r i¡ I U7() ir¡tl lrrs l,lr I ) llr ( ìc¡plrys¡c:i
lìorn llrc lA( i/t ltil, rrr l()lltl l lts ¡lriurr rcsctrrclr uttctc:;l ts ul
l)lrr s¡crrl ( rcotk:s\ rr¡rrl ( i¡;rr r¡¡re:trY

.losó .lustino I)anl¿rs
.Lr:ú .lt¡sluto l)rrlrt¡¡s ú 'lccrurloprstrr Scrrror rhr ('Nl)rl-( )ll .

scrvirtorio N¡rc¡t,rr¡rl. lJo¡.¡lt)r,r-So crrr l,,rrgcrrlrirrrir L,irrlo¡tr.iilicir rru
I illll.l crrr l()7(i Suit ¡rnrx:i¡rlrl irrc¡r rlc ltrt(:r(:sliL: c ir ( ìrirvirl¡clr.iu

Iicrnantlo ,losir Soarcs c Silva l)ias
lrcnlir¡rtlo .losú So¡rrr:s t: Silr,;r l )rls ú'lccrrologrstir l)lcrro

tlo(iNl)t¡'()lrsct r'¿tlri¡toNitcrtr¡ritl (()N) (ìrirtl¡61¡-sr:c1¡llt6 l]¡r.
t,lur¡t.l ,.nl lji.,rc¡t lrir I lljll I t'nr l,)71, Âlrrlrllrrcltlt: cilli corrclrri¡t
tlo o sctt culso tlc lncslr¡rtlo c¡¡t ( ìcolisicir rlo ( )N Srrirs ptr¡lct.

l)inr. itrc:ls tlc rrrlcressc siro rr ( it.orlúsur lrrsit:tr c tr ( il¡¡r.rr¡rt:ll lr

llt¡'i.:ltt llrtt.¡tlt'u tt (l( ( ìrt,fi.stt ¡t, litl I l¡ I t, ¡ rl,l¡¡



'l'l l li ollsl,lll\/,,\'l'(ilrltl Nr\(lloNr\ 1. - ¡\(l t ll,l l,,\s N lt(; ll^s
(J ll¡\V'l'l'\' ( l,\l,l Illl¿\'l'lON LIN l'l

I rr s¡rrlc ()f' rcccrrt \ c;rrs I llll)l o\ clìì('llts ¡lì !lril\,l llìcl l\
I¡rstlunrcnlir I lcrlrrrolo¡Ìr. te¡iltltl ttt¡1 tllc ílt)solttlc

¡1r'rrr inrclcrs. Ilre rtteclutttic;tI tlIlìL'lr:rrlrltI Ërit\ lllìùtcls stlII

lcrìì,un tllc ttrosl ttsctl itt rttttlilr stltrcr l¡t lìtcl. llrcir ttll¿rl

rrcrtlrt lc.;s llutrt I I kt ¡rr tltc r:rtrlict c¡tsc. lttttl ilcctlrilç\.
lcss tlrttt l0 ¡r(irrl. cr¡llltttt tlrr; ¡lrtf'crcttcc lìlr lltis
nrstlurìrcrìl lrt r ¡trtt ttl'lltt:tr t¡tltert:¡ìl rrrstlttlilltr. lr ¡tcriotlrc
c()nlrol ol lltc clt;tr'rtctcrrslics tlf'lttr.:cltilttieltl tlilìcrcrr(tltl

rir;rritttctctsisnce,.:ss;ttt I'ltts rss¡leut;tllr Itll¡lotlltttl ttlttrtt
llrcsc rlslnulcnls;u'c r¡sctl itt ¡lttcisrr ¡ir;tr ilr sttrlt'\s l¡l

tlris crrsc. instrunrrìnllrl tlrrll ls trcll ;ts tltc sclrlc lìttlor
Irrrrsl llcco¡tlrollccl. lrul[lrct¡rrr,¡c. il rs trttllo¡llt¡rl ltt rer'tl\
llru ir(lc(¡rrlc llclr;rr ror ol lltc rlcr tce s llt¡tl ltr ottl o¡

c()tììl)rìrlsirtc tllc r,:ffccls trtt tclt<lttt¡ls (lllc lo (llì\ llorllììtrlll
\iIl;tlloils. rn;ilrrlr llt(lsc rclltlrttl rrillr llrc lr.:ttt¡lcntlttt'c;ttttl

rrlrrtos¡rltr:ric l)rcssllr'(l l lre est;tllltslìtìtctìl ()l' ;t \Lrllclll

l!nr\r(\ crrlrlrlrtltott lnttr. llltt is. tl¡tc lltlrt rr¡llotes llte

¡türr ilr viurirlr()rìs nrllt llte r:letttlttltt. ¡ltor ttlt's lltc ttte;ttts

Itl olllltin slrtrsflrt'lorr s<tlrttiolts lo tlris ¡ltottlr,rttt
'l'lre Ollsclrrtttilttr Nltci<ltrltl,\urlllt:¡s ).c¡ltlts

(ìrrr ttr ('rtlttrt;lliott l.rrrc (ljr¡l I ).rr;¡s csllttrllsllctl rrillr
llrc otr.¡cctrve ol' nrtltttlrlnlt¡l lltt: t:ltlttltctcl isltes of lltu
I'r'l\ r¡nclurs rrsctl r¡t tltc lJlrtzilrtlr (irltr ttt ljttttrllttttcttl;tl

Nel\\ or li \ur-\ c\ lll¡, ll rs rt tr.lS Itr( ìrrl t,,iltt tl\ t iìlìlÌc ( lrctllt

tlrr rrlerl r¡r lilr¡l srttlilrttrt r;tls llr lllrcc lill(:rtnctll;tlr,: rl;¡llotts
l.rrlcrtlreiro l)lrssos. I rtzcrttLt l.rt¡tlt rtttrl i\l;trctl /r:to ( ljtll
I ) Si¡rer: l()lii llrc ,,\rr¡lrr rkls lìcr\ \littt()rt $lts lttlrttttlorlctl

bccrtrrsc ()l rts rtslrtlrilrlt rt¡rtl tlrlìicr¡ll ttceess l lttlst:

slirlroils (lcsclrl)lrons ;tte ttt,\¡t¡lctrtltr l l'ltc lt;t\(:rs(:
c()nrl)r rs(ìs rrrr rrlltlurlc rlillL'lcrrce ol ¡tlltlttl .Ìi(10 tttclcrs. tlt

ir (li\trilcc tll rtrrltilttl .l ì0 liilorrrclr:rs tt ltctc lrotlt ltttt[rlcttt

l(Ìnìl)r:r'itl u r e rrrrtl :rl rrr<ls¡llrcr'tc l)r'essut c clttttt¡Ìc
sr¡ìrrrlìertrrtlt \\rtll clr:\'illt(rt lf tlrc circrril is c()\(tc(l ttr

lno rorrrrtl tr rl)s. rt rs ¡xlssi[rlc to tleter ¡tti¡ttr tltc scrtlc fìtcto¡'s

ol llre ¡1r'rrr unclcls. n rlll cslrtlrletl sl;¡tttl¡lttl tlct lrtllo¡ts

lrtrttc¡ llrr¡r 0 0( r(XX)

lJrorrr l,)N.l lo I()() 1. ninc rlclcrrrriruttions rl llrc lin(:

rrcrc ¡lcrlìrrrrrurl Ollse rr ¡rliorts rr itlr tlil'lcrcl¡t scls ol

.¡.irit\ inrùtrÌrs. trr:lorr¡iirr¡i lo sctcr¡tl (:tllllt(:s. ttctc t¡ttttr:<l

out ('llrt) l ) I'lrosc otlscrurtrons rrcr( rrrl.jrrslctl llr lcilst

s(luiu( s. usnrli nclrrolk ;rrl.¡ustrìrcnl l)r'o¡ir';rttts l'¡ortt
(;ll\\/S\ S ,¡lrtr ttr tlrtlrt ¡ltoccssrttll s\\lcttt. rt'tsrott .) {}

tlrrclo¡lctl llr tlre (icolo¡ircrtl Srrlru' ol'('rrtultLr ((;S('
l()Nli) lt ruìs rtrc(l llrc fìlllrlrr rrr¡1 nr;rlltcttutlit:ltl tttotlt'l

.r', li, l;,1)r , ,l,l)t ,, o ( | )

tt ltt: r,.:

.r1 ltrrtl.r1,ltrclttl.¡rrslctlllrir\rl\ rirltrcstlt t't'ittttl¡"' ¡lr;rritr
slill rons. r'csl)ccl rIcl\ .

/,,, i s t lrc st:rr lt: corr t:cl ro¡r fìrclot' f ìlr t lrc /r'i' trttr'¡ tttclc t':

r\r',, rs l lrc ullscrr etl g¡ltvrl\ clillcrclrcc t',-r', . tt ltcrc r', lttttl
,'. rlrc. rcsl)ccl ir clr . tltc lurttli tt¡ls ott Iltc 7'l'ittl(l t"'slitl¡tlrts.

corlcctctl fì o¡lt tltc li trort tt s\ slcttt;tllc clll'cts:
r/ rs llrc rlrrlì r';ttc lot tltc ¡r'l'¡lntt itttr:tcr:

,\1,, rs tltc tirnc tlilfcrcrtcc //-/,. llclnccrt lltc 7"'ltttcl l'l'
slírl rons. r'csl)ccl i\ cl\.

' l lrc rttotlc I \\ irs cotìrl)osctl tll' 72 t't ct¡rtttl iotts. t clltlctl
to llrc slunc nrrrtrllel ol'olrscltctl ¡r.r;tvitr clrfli'rc¡rccs 'l ltc
ir(llilslrìrcilt irccorr¡rlcrl fìr¡ l0tr tt¡tkitttrttls. lcl;llc(l to ()

linl\ rl\ r;rlucs ort tltc ltttc slitttotts. lltcrcltsctl llr ll sclllc

l;re lors rt¡r<l l{l{ rlnlì ntlcs (ottc lìrr' cltclt tttclt¡l;ttiolt n illr
errclr ¡1r'rrr rrrtrlcr) z\llcr tlrc ,ttljttslrttcttt. llrc slltrrclltrtl

rlcr i;rlrort ol rrttrt rte tgltl rtltstrsli¡ttlttctl rrr I 0107;rrrcl tlrc
.;líilr(litr(l rlcr ritlrtltt tlf rl¡tc ollsctritlt()tl \\ils cslilltltlctl i¡r

{l()llì¡¡¡(i¡¡l
'l lre:rrl¡trslcrl grir\ il\ \irlucs on lllt: crtlillr¡tltott lrltc

slirliorìs ilrc llrcscnlç(l irr 
'lrtll. ì I'lrc llt[t .l sltorrs llrc

;r<1.¡rrstcrl serrlc lìrclrlrs lirr llrc I ì grltvttuctcls ltsc(l olt lltc
crrlrbr;rlrort lrrrc otlservrtlru¡ts Nole llutt tlrc scr¡lc lìtctor
lirl tlre ¡llirr rnelct (;.1¡7 rs filllorrctl llr llrc lcltcr li. tlurl

ilrurrìs llrc r;rll¡c rrirs lrrcrl ilt tlrc il(lluslrllcrll. l'oI tlìlìt
uìslrunìcrì1. llrc scrrlc frrc(o¡ r;llrrc;trrrl ils slruttll¡rtl
rler i;¡lro¡r;rlc llre s;rrnu its llr()sc otlt;tlrccl rr lltc it(llustrllcrtt

ol' tlrc llrrzrlil¡r ( irlrvilr ljr¡rrrlrr¡rrt:rtl;tl Nclrrolli I'ltc

rrtl¡rrstctl r rrlrrcs fìlt tlnlì t;tlcs rtcrc cstirnrttctl lilr tliflclcrrt
(ìce lrl)itlron\ \\ rllr crre lt l.',r';r\ nnclcl lrt ¿ictrct;tl.
rrrsrrlnrlrclrrrl rlrrli ¡rrle s uc¡c lìru¡rcl. cscc¡ll firr (it'7-l
ulrose rrrlrrcs rrc rrrrlrc¡rlcrl rrr'l;rb, 5, l'ltc ¡lcrlolnìiurcc
fìr¡ trtrclr l1l\ rllctcr ellrr lltr rr\illulttc(l fiolrr llrc 'lltlr. tt.

rr ltc¡c lrollt ir l)r'roll rtrrtl rrrljrrslccl rrct¡iltls rtt'c ¡rorttlctl otrl.

Itr s¡ttl,.: of'rls ¡iltr ilv rtrrr¡Ìc l¡ttrrllt(iolt. rl is ¡lossitllc
l() u\e lllù llrre lo¡ llrc (l(j tcrilrirìirlroil ol'tlrc scrrlc lìrclo[s
ol lltc tl¡rlirrrclcrs. r'clrrtcrl lo llrc ¡llirvrl\ rl;rtrrnt. l'lttlsc
rrrt: r'csrrlrrrl l¡rclols. olltrri¡rctl irfl(:r'tllc rr¡l¡rlrcrrliun of'llrc
ilì;il1il1:rclilrcI crrlitrrlrlrurr Ir¡ncti0rr. I'lrcn thc flrcltlrs rrr
'lirlr -l ,rlc ¡lrcsrrrrirlllr sr¡lllcic¡rt lo rtr¡rkc llrc scillc firelols

ol llrc t,,lrr'¡¡nrìlcrs conrl)iltrlrlt: u illt llrc it(lol)tc(l 1Ìnrr itr
tl:rlr¡¡rr lrr rrrlrlrlrorr. llre scrtle lircttlr';trttl tlrc tllrlì r;rlc
,lellr'rrtl oil Ilrc ('llìr'irrr ol llrc Ilìcl'liloslitlrc ltrrrl ¡lressrrlr'
u()tìrl)cnsirltorr (lrrr rccs. ('orrsr:tlur,:rrtlt. rr rIlr llclrotlrc Irrrc

|c(xcilllitlron rl is ¡r()ssilrlc to tlclccl crcrrlrIrl ¡r|otrlcrrrs
rrr llrosrr (lt\ i\'c\. rrrurtilortrrrlt:lutrllcs i¡r llrc ¡tllrr rnr(ìl\'r' s

elriilitcleil5lte\.

I I' I ,,..olr;rl ìl ( ,le \,r I .l l)lutt,r\,\ l, .l S S I rl:r:, t¡'/

ll,¡t:1,' lit,t.¡tl, tt,t,1,' t ì,,,litt',t l,'l I lt I t. lt)t)(¡
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