
Gravimetria 
 

Bloco - atração gravitacional de 
corpos simples  

1 



atração gravitacional de corpos 
simples 

• O que consideramos um corpo simples? 
• Apresenta geometria simples: esfera e cilindro; 
• Densidade é homogênea, podendo ser mais ou menos  

denso do que o material que está em volta dele; 
• Podemos assumir que toda a massa do corpo está 

concentrada no centro de massa (CM); 
• Pode aflorar ou não aflorar. 

 
• Importante: podemos utilizar as leis de Newton para 

considerações iniciais sobre o campo gravimétrico da Terra 
(CGT) sem ainda entrarmos em detalhes sobre o CGT, 
potencial gravitacional, aceleração da gravidade, correções 
necessárias, etc. 

2 



3 

Contraste de  
densidade 
Δρ=ρcorpo - ρentorno 

Massa-densidade-contraste de densidade 

Δρ > 0 excesso de massa – atração: maior ou 
menor?  Alto gravimétrico ou baixo 
gravimétrico?  
Δρ < 0 falta de massa – atração: maior ou 
menor? Alto gravimétrico ou baixo 
gravimétrico? 

Gravímetros: 
Mede a componente 
vertical da aceleração da 
gravidade 
Percebo variações se 
houver variação lateral da 
propriedade física 
(densidade) 
 



Leis de Newton 
que utilizaremos nesta fase inicial 

• Força de atração gravitacional   

 

• Aceleração gravitacional    
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Aceleração gravitacional na superfície da Terra: 



Exemplo de corpo simples –  
Complexo de Catalão- GO 

Corpo ultramáfico alcalino 
explorado para fosfatos e 
outros minerais.  
Presente vários minerais:  
apatita, pirocloro, monazita, 
vermiculita e amastasita. 
 
Valor médio de densidade 
de corpos alcalinos: 3,3 
g/cm3 ou 3300 kg/m3.   
Estrutura circular de 5,5 km 
de diâmetro. 
 
Podemos usar uma esfera 
como uma forma simples 
para esse corpo? 
 
Qual é a vantagem de usar 
uma esfera? 
 
Onde fica o CM de uma 
esfera homogênea? 
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Exemplo de corpo simples – Complexo de Catalão- GO 
Mapa gravimético da anomalia Bouguer. 
Anomalia Bouguer está intimamente 
relacionada com a variação lateral de massa. 
Se a anomalia Bouguer é um alto (ou seja 
tem um valor mais alto do que o entorno) 
significa que o corpo tem massa de 
densidade maior do que o entorno. O 
mesmo raciocínio vale para uma anomalia 
Bouguer que é um baixo. 
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Exemplo de corpo simples – Complexo de Catalão- GO 
Um alto gravimétrico pode ser positivo ou 
negativo. Se for um valor negativo, um alto 
gravimétrico significa que ele é o valor 
menos negativo na região. 
Um baixo gravimétrico pode ser positivo ou 
negativo. Se for um valor positivo, um baixo 
gravimétrico significa que ele é o menor 
valor positivo na região. 
 
 

No mapa acima: 
Tem regiões com valores altos e baixos?  
Esses valores estão organizados na forma de um padrão? Numericamente, usando a 
escala de cores do mapa, qual é o valor do alto gravimétrico e qual é o valor do baixo 
gravimétrico?  

Continua no próximo slide 
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Aumento de an. Bouguer para E, 
gradiente forte na transição entre 
alto e baixo, tem anomalias 
localizadas  



Exemplo de corpo simples – Complexo de Catalão- GO 

O mapa inferior é um zoom da região de 
interesse do mapa acima. 
Não foi aplicado nenhum filtro. 
 
Porque você acha que ele está tão diferente? 
 
Você gostaria que no mapa estivessem 
representados os pontos de medida para 
avaliar o que é resultado da medida e o que 
é resultado de processos de interpolação? 
 
Fundamental ter os pontos de medida 
representados. 
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Vamos voltar a essas questões após o 
processamento dos dados! 



Exemplo de corpo simples – Complexo de 
Catalão- GO 

Os dois mapas são da mesma área. 
No mapa inferior já foi aplicado um filtro.  
Discutiremos sobre filtros ao longo do curso. 
 
Os dois mapas apresentam semelhanças? 
Quais seriam? 
 
Os dois mapas apresentam diferenças? 
Quais seriam? 
 
Que mapa você acha que seria mais fácil de 
interpretar? Porque? 
 
 

9 



Exemplo de corpo simples 
• Calcule  a aceleração gravitacional do complexo 

ultramáfico alcalino de Catalão. 

• Compare com o valor de aceleração gravitacional 
da Terra. 

• 9,81 m/s2  valor medido na superfície da Terra 

 

• Hipóteses utilizadas?  

• As hipóteses tem problemas? Quais?  

• É possível encontrar soluções para os problemas, 
se eles existirem? 
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Exemplo de corpo simples 
• Hipóteses utilizadas: 
• 1) Catalão pode ser uma esfera: raio → Volume; raio e densidade → 

Massa 
• 2) Catalão pode ser uma massa pontual: Massa e Lei de Newton → 

aceleração gravitacional de um ponto de massa 
• Problemas: 
• 1) Catalão não é um ponto de massa do ponto de vista de 

explotação mineral – ele é um corpo com volume que ocupa um 
espaço dentro da Terra, da superfície até alguma profundidade 

• 2) Catalão está dentro da Terra!  
• Contornando problemas – solucionando problemas 
• 1) considerar as dimensões do corpo e desconsiderar como massa 

pontual – utilizar a geometria de corpo 
• 2) considerar o efeito da massa da Terra também ao tratar da 

atração de um corpo – tratar a massa do corpo como um efeito de 
excesso ou de falta de massa com relação ao que está no entorno. 
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Massa-densidade-contraste de 
densidade 

Contraste de  

densidade 

Δρ=ρcorpo - ρentorno 
Δρ=3,3- 2,7 (g/cm3)  

catalão 

 

 

EX: Qual seria o contraste de densidade da 
bacia com respeito ao embasamento e do 
manto com respeito à crosta na figura acima? 

Δρ > 0 excesso de massa – atração: maior ou menor?  
Alto gravimétrico ou baixo gravimétrico? 
Δρ < 0 falta de massa – atração: maior ou menor? Alto 
gravimétrico ou baixo gravimétrico? 
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Massa – coleção de massas 

• Pontos importantes para o método gravimétrico: 

• O campo de força gravitacional é um campo 
vetorial; 

• O campo de força da aceleração gravitacional 
também é um campo vetorial; 

• Os gravímetros utilizados em medidas geofísicas 
só medem a componente vertical da aceleração 
gravimétrica → aceleração da gravidade para fins 
práticos pode ser considerada um campo escalar. 
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Aceleração gravitacional de esfera 
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Verifique o material em anexo 
esfera.pdf 



Outro exemplo de corpo simples 
Depósitos de Fe em Carajás 

• Nove corpos com espessura de 250 a 300 m, 
comprimento de centenas de metros a dezenas 
de quilômetros; minério tem alto teor de Fe. 

• Mina N4W: 7 km de comprimento, 200 a 400 m 
de largura, 400 m de profundidade, minérios com 
alto teor ~64%; minério concentra-se nos 
jaspilitos. Em 2004 produziu 21,87 Mt (milhões 
de toneladas); reserva estimada > 1 bilhão de 
toneladas. 

• Geometria 3D e geometria 2D? 
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Outro exemplo de corpo simples 
Depósitos de Fe de Carajás 

Lobato et al., 2005 
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Lobato et al., 2005 17 



Densidades em testemunhos de sondagens de 3 
poços na mina N4W 

(Nakashima et al., 2016) 
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Outro exemplo de corpo simples 
Depósitos de Fe de Carajás 

• Calcule  a aceleração gravitacional do 
depósito N4W, usando apenas as leis de 
Newton. 

 

• Dá para aproximar o corpo de uma esfera? 

• Se não der qual é a melhor forma para esse 
corpo? 
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Outro exemplo de corpo simples 
Depósitos de Fe de Carajás 

• Calcule  a aceleração gravitacional do 
depósito N4W, usando apenas as leis de 
Newton.  

• Dá para aproximar o corpo de uma esfera?  

• Se não der qual é a melhor forma para esse 
corpo?  
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Complexo ultramáfico alcalino de 
Catalão 
Esfera com 2750 m de raio 
Corpo 3D – todas as dimensões tem 
a mesma ordem de grandeza 

Depósito N4W: comprimento 7000 m, largura 500 m, espessura 300 m 
 
Cilindro? 
 
Linha de massa? 
 
Corpo 2D – uma das dimensões é pelo menos 10x maior do que as outras 
 
Simplificações geométricas de corpos 2D e corpos 3D será que tem sentido para a 
geologia? Que outros exemplos de corpos geológicos você pensaria para 
simplificações geométricas de 2D e 3D? 
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Complexo ultramáfico alcalino de 
Catalão 
Esfera com 2750 m de raio 
Corpo 3D – todas as dimensões tem 
a mesma ordem de grandeza 

Depósito N4W: comprimento 7000 m, largura 500 m, espessura 300 m 
 
Cilindro? 
Linha de massa? 
 
Corpo 2D – uma das dimensões é pelo menos 10x maior do que as outras 
 
Simplificações geométricas de corpos 2D e corpos 3D será que tem sentido para a 
geologia?  Que outros exemplos de corpos geológicos você pensaria para simplificações 
geométricas de 2D diques, soleiras,  dobra, bacia alongada, dorsal oceânica, rift, 
sistemas de montanhas, assoalho oceânico – faixas magnéticas, e 3D intrusões 
graníticas e máficas, câmara magmática, guyots, ilhas vulcânicas 
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Cilindro horizontal – anticlinal ou sinclinal 
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raio 

Ussami, 2008 

Princípio da superposição 

Z – profundidade do eixo do 
cilindro de área dS 



Cilindro vertical finito 
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Podemos determinar a aceleração 
gravitacional do cilindro de forma 
analítica apenas para o ponto de 
medida sobre o eixo do cilindro. 

Lowrie, 1997 



Camada horizontal fina 
• Seja z a profundidade da camada, t a espessura 

(z2-z1) e Δρ o contraste de densidade. A massa 
por unidade de comprimento na direção y de 
um elemento de largura dx é (Δρtdx).  

• Para o esquema em b 
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Camada semi 
infinita (esquema 
em c) 

Camada infinita 

Lowrie, 1997 



Camada horizontal espessa-falha 

• Seja z a profundidade da camada, h a espessura (h não é 
tão fino como t do caso anterior) e Δρ o contraste de 
densidade. A massa por unidade de comprimento na 
direção y de um elemento de largura dx é (Δρhdx).  

 

 

 

 

• Fazendo uma aproximação para o que está dentro do 
colchete considerando z0 como a posição média de h 
(no esquema c) tem-se: 

 

 

 

• O erro envolvido nessa aproximação é de cerca de 2%, 
desde que z0 > 2h. 
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Lowrie, 1997 



Camada horizontal 
espessa-falha inclinada 
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Unidades usadas em gravimetria 

   SI  cgs 

Massa  kg  g  

Distância m  cm 

Aceleração m/s2  cm/s2 

1 cm/s2 = 1 Gal (Galileu) 

Geofísica: 1 mGal = 10-3 Gal = 10-5 m/s2 

gu (gravity unit) = 0,1 mGal 

G = 6,67x10-11 m3/kg.s2 = 6,67x10-8 cm3/g.s2  

 
1g/cm3 = 1000kg/m3 
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