Aceleracao da Gravidade: € a soma de varios efeitos!

No valor da medida da aceleracao estao embutidos varios

efeitos:

efeito da deriva do equipamento

efeito cinematico nas medidas quando o gravimetro encontra-se
em movimento (aerogravimetria, gravimetria marinha)

efeito da atracao luni-solar

efeito do movimento de rotacao e consequente distribuicao da
massa interna da Terra

efeito da elevacao da estacao gravimeétrica com respeito ao nivel do
mar

efeito da massa entre a estacao gravimétrica e o nivel do mar
efeito das massas que suportam as cargas topograficas

efeito das variacoes de densidade dentro da crosta e do manto
superior



Operacao do instrumento: deriva e correcao de
Eotvos

Deriva:

Causa — deformacao mecanica do sistema com o tempo
Correcao — curva de deriva

Amplitude — 0,1 mGal/dia

Correcao de EOtvOs ou forca de Coriolis:

A velocidade angular de um observador se movendo para leste é maior do
gue aquele parado em um ponto na superficie da Terra.

Um observador que se move para leste tem aceleracao gravitacional
menor, e um observador se movendo para oeste tem atracao gravitacional
maior.

Necessidade de conhecer o rumo, azimute e velocidade da
aeronave/navio.




Variacao temporal - correcao de maré

e Atracao do Sol e da Lua (principal) causa maré, que causa variacao da
distancia do ponto de medida ao gedide.

* Depende da latitude; maior em latitudes baixas e tem periodo de cerca de
12 h.

 Amplitude menor que 0,3 mGal, mas deve ser considerada em
levantamentos de alta precisao.

* Levantamentos locais pode-se retornar a um ponto fixo varias vezes
durante o levantamento e elimina-se esse efeito junto com a deriva do
gravimetro. I
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Aceleracao da gravidade

g — valor medido corrigido de:
- deriva de equipamento

- correcao de Eotvos

- correcao do efeito de maré

E esse valor de g que pode ser encontrado em publicacdes.
E a partir dele que sao aplicadas as outras correcoes para
determinar as anomalias gravimétricas.

Esse valor € conhecido como gravidade observada



Medidas de Gravidade

Medida da aceleracao da gravidade =

variacoes temporais (maré, deriva do equipamento)

+ efeito cinematico de veiculos em movimento (Eo6tvos)

+ atracdo do elipsdide de referéncia (gravidade tedrica/ latitude)

+ efeito da elevacao acima do nivel do mar (ar-livre)

+ efeito da massa acima do nivel do mar (Bouguer e terreno)

+ efeito das massas que suportam as cargas topograficas (isostatico)
+ variacOes da densidade na crosta e manto superior (geologia)

ApOs as correcdes em azul temos o valor gravidade observada.



Gravidade observada

Na gravidade observada estdao presentes varios efeitos:

gravidade observada =

atracdo do elipsoide de referéncia (gravidade tedrica/ latitude)

+ efeito da elevacao acima do nivel do mar (ar-livre)

+ efeito da massa acima do nivel do mar (Bouguer e terreno)

+ efeito das massas que suportam as cargas topograficas (isostatico)
+ variacoes da densidade na crosta e manto superior (geologia)

ApOs as correcoes aos itens em vermelho teremos anomalias de gravidade,
porgue estaremos comparando as medidas com um valor de referéncia
dado pelo elipsoide de referéncia



efeitos dependem da posicao da estacao
gravimétrica

Posicao implica em: latitude, longitude, altura com
respeito ao nivel do mar, massa sob a estacao

efeito do movimento de rotacao e consequente
distribuicao da massa interna da Terra - gravidade de
referéncia

efeito da elevacao da estacao gravimétrica com
respeito ao nivel do mar — correcao de ar-livre

efeito da massa entre a estacao gravimétrica e o nivel
do mar — correcao do platd de Bouguer e correcao de
terreno




Correcao gravimeétrica — aplicar para comparar o valor de g
em diferentes pontos e verificar onde tem diferencas de

densidade.

Observed Gravity —
Theoretical Gravity
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Free-Air Anomaly
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Efeito do movimento de rotacao e consequente

distribuicao da massa interna da Terra

Gravidade de referéncia

* Modelo considera que a Terra nao € uma esfera homogénea e tem
movimento de rotacao

* Dois efeitos: Efeito de rotagao: acao da aceleragao
Achatamento nos polos: centrifuga, porque as medidas sao feitas
Aumento de 5300 mGal do sobre um referencial nao incercial
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Atracao do elipsoide de referéncia
(gravidade tedrica/ latitude)

 Terra homogénea, elipsdide de referéncia

 Parametros geodésicos: achatamento (f), raio equatorial (a),
elipticidade (J,), G x massa (GM) e aceleracdo no equador (g.)

* Formulainternacional da gravidade de 1980
G100 = 978032.7(1+0.0053024 sin’¢ —0.0000058 sin’2¢)

@ é alatitude do ponto onde foi feita a medida e g em mGal

sistema a (km) f J, GM (m3/s?) d. (M/s?)

1967 6378,160 |1/298,247 |0,0010827 | 3,98603x10% 9,780318

1980 6378,137 | 1/298,257 |0,00108263 | 3,98605x10% 9,780327




Elipsoide de revolucao (o campo gravimétrico e a
forma da Terra) — modelo de Terra aplicado
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Formula Internacional de Gravidade (1980)

G050 = 978032.7(1+0.0053024 sin’¢ —0.0000058 sin?2¢)
@ ®

- —
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Formula Internacional de Gravidade (1980)
O1080 = 978032.7(1+ 0.0053024 sin“¢$—0.0000058 sin22¢)
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Correcao gravimétrica — remocao da aceleracao da
gravidade de referéncia (ou Terra normal)

Observe que:

- Sobra toda a topografia acima da
superficie.

- Sobra tudo o que é diferente de
um modelo de camadas. As
densidades restantes sao
diferentes, é o contraste de
densidade, ou seja, a diferenca do
gue esta a mais ou a menos do
valor de densidade de referéncia.

- Os valores de g no eixo Y sao
diferentes, sao mostrados apenas
algumas casas decimais e
assumem valores positivos e
negativos
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Efeito da topografia: variacao com a altitude

A topografia implica que um ponto de medida estara mais perto ou mais afastado do
centro de massa da Terra comparado ao seu vizinho. A correcao de ar-livre é feita para
eliminar esse efeito, tratando todos os pontos como se estivessem sobre a mesma
superficie equipotencial.

Afastamento em relacao ao centro de massa da Terra
—0,3086 mGal/m

Correcao deste efeito (correcao Ar-Livre) exige levantamento
topografico durante o levantamento.



Efeito da topografia: variacao com a altitude

O residuo que persiste quando o efeito da variacao com a altitude é
removido denomina-se ANOMALIA AR-LIVRE

8a = 8obs ~ Bteor™ (-Ca)
8. = 8ops — Bieort (0,3086) h g em mGal e h em metros

Quando estou na superficie de continentes, normalmente estou acima do nivel
do mar e acima do geoide. Devo acrescentar a falta de atracdo devido a
montanha.
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Gravidade sem elipsoide de referencia- correcao de ar-livre
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Correcao gravimétrica — remocao do efeito da altitude

- Sobra a massa da e ——

Theoretical Gravity Free-Air Anomaly
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Massa associada as feicoes geograficas

Correcao deste efeito exige levantamento topografico e o conhecimento da densidade

O residuo gue persiste guando se efetua a correcdo Bouguer denomina-se ANOMALIA
BOUGUER

Usualmente usa-se o valor de 2,67g/cm? para a densidade na corre¢do Bouguer

88 = Bobs ~ Bteort (_Ca)+ CB

8a = 8obs — Bieort (10,3086) h +(-0,04194*2,67 h)

g em mGal e h em metros, densidade em g/cm3

Agora devo remover o efeito de acréscimo em g que a massa da topografia acima
do geoide produz.




Efeito da topografia: massa associada as feicoes
geograficas

Correcao Topografica

O plato de Bouguer nao considera o efeito da massa que esta ao redor do ponto de
medida, s6 o que esta entre o ponto e a superfice geoidal. Correcao topografica é
feita considerando essa atracao lateral. Para isso é necessario ter um modelo digital
de terreno muito bom.

O residuo que persiste quando se efetua a correcao Bouguer denomina-
se ANOMALIA BOUGUER COMPLETA
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Correcao gravimeétrica — remocao do efeito da massa da

topografia
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(com material mais denso) que
estava ocupando parte da topografia
e parte da crosta e produz um alto
gravimétrico incorporado ao grande
baixo gravimétrico da raiz.
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Sumario 2: Gravidade e anomalia gravimétrica

A observacdo é a soma de todos os efeitos apresentados antes

Denomina-se gravidade observada: o valor observado corrigido das variacdes
temporais (maré, deriva do equipamento) + efeito cinematico de veiculos
em movimento (E6tvos)

Anomalia gravimétrica é a gravidade observada (definida acima) corrigida da
atracdo do elipsdide de referéncia (gravidade tedrica/ latitude) e do
efeito da elevacao acima do nivel do mar (correcao ar-livre) e do

efeito da massa acima do nivel do mar (correcao Bouguer e correcao de
terreno)

O residuo obtido apds as correcdoes (anomalia Bouguer) expressa a
distribuicGo anémala de massa (falta ou excesso) existente no substrato
terrestre.

Variacoes da densidade na crosta e manto superior (geologia) é o foco da
interpretacgao!



