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Campo

Levantamentos
Terrestres

-Longo de estradas
-Margens de rios

1 - Escolha da estacao base: isento de vibracées; vento, arvore ou
trafego;

2 — registra-se a leitura e a hora: estagcao base e as outras;

3 — a cada 2 ou3 horas a estacao base deve ser reocupada;

4 — grandes distancias — novas estacoes base.

5 — o gravimetro deve estar nivelado; em planos inclinados utiliza-se
tripé;

6 — a pé: 100 estacoes e cada 10m ou 60 a cada 50 m; carro: 30
estacoes a cada 5 km;

7 — acompanha o levantamento altimétrico.




Campo

Levantamentos
Marinhos

-Fundo das aguas;
-Superficie das aguas.

Fundo das aguas

1 — recipiente pressurizado a prova d agua;

2 — embarcacgao estaciona — unidade de medida desce —
nivela automaticamente — retorna (quincho);

3 — profundidade ate 800m

4 — operacao lenta: 6 a 8 estacoes por dia;




Campo

Levantamentos
Marinhos

Superficie das aguas

1 — equipamento montado sobre plataforma estabilizadora;
2 — embarcagao em movimento — registro digital;

3 — correcao de Eotvos;

4 — erro de 1 mgal;

5 — em aguas agitadas suspende-se o levantamento.




Campo

Levantamentos
Aéreos

1 — equipamento montado sobre plataforma estabilizadora;
2 — aeronave em movimento — registro digital;

3 — correcao de Eotvos; com o termo quadratico;

4 — variacoes na altura do véo;

4 — erro superior a 10 mgal;

5 — Iinadequados para prospeccao; servem para escala
global e na prospecc¢ao de petroleo.




Foto 3 - Estacdo a Foto 4 - Gravimetro La Coste

revm P e Ae i i e R Rambarma ieads Aan caman




Frocescamcnio de dedas Geoficicas

Processamento

. desvios significativos do padrao
esperado.

Valores altos ou baixos




Processamento

As anomalias de Bouguer sao
frequentemente caracterizadas por
terem anomalias de varios
comprimentos de onda (varias
frequéncias). Umas delas poderao

ser de carater regional, as quais

podem estar sobrepostas anomalias
de menor comprimento de onda,
consideradas anomalias locais.

O modo como se procede a
separacao entre as anomalias
regionais e locais € variavel. Podem
ser aproximagoes simples por
remocao de superficies de formas
simples (superficies de um grau
qualquer) até as filtragens no
dominio da frequéncia.
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Taratamento dos dados Geofisicos

Filtragem grafica

FILTRAGEM FREQUENCIAS
— —— Baixas (Regional)

ssas ob el ® Altas

T distdncia ou tempo
f(CL) medida

Figura 2.23: Filtragem pelo método grafico.
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Separar uma anomalia em suas componentes
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Processamento

Depois de identificadas as anomalias
locais geralmente queremos
caracterizar as massas anbmalas (as
causas das anomalias), o que pode
requerer modelagem.

Lembre-se da ambiguidade! (nao
unicidade)

Algumas estimativas preliminares.

— A profundidade limite € definida como a
maxima profundidade a que o topo do
corpo pode estar e ainda assim produzi
a anomalia observada.

Estimativa da Profundidade o método
da meia largura e a razao gradiente-
amplitude.




Processamento

 Metodo da meia-largura
— Se a anomalia for tridimensional vamos admitir € que

ela resulta do efgm sa pontual .
z=13x,,
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Melaadage Patenaciaie - (sravimelira
Models Maximum gravity anomaly Notes
=(4/3)nGipr? =* > = 1.305x, ,(m)

Sphere Ag

Horizontal cylinder Ag,...=2nGopr’ z z

Vertical cylinder Bz =2rGogls, = d) If L—infinity
Afmay = 2nGOpr Ifd =0
A.dm:n -— 27{(}(5!"1, + -"-] - -52' If]. “Ililc

Buried slab Ay, = 2rGop L. For L= 1000m and
(Bouguer plate) op=0.1Mgm?,
Al = =4 eyt

max

Infinite slab Ag.. . =2nGop(D—d)

E maay

- o FiFxg
Horizontal Agp = 2Gop| xIn ( i )
rar;

+ b]n( L2 ) + D(s — py) — dlp, —py) ]
"

rectangular prism 1/
=2Gop[hIn(d/L)] L>»h

Vertical Ay
rectangular prism

max

Step Ag,... = 2Gdp [xIn(ry/r,)
+n(D—d)—-Dp,+dd,]

All distances are in metres unless stated otherwise: Ag,,,, in mGal and dp in Mg/m?, and the factor
271G = 0.042.

e, Menice Ven Huelsen




Processamento

« EXxercicio - Estime as
profundidades limite
das anomalias.

anomalia gravimétrica de uma esfera com 10 m de raio ¢
densidade 1000 kg/m*, situada a 15 m de profundidade.

anomalia gravimétrica de uma
esfera com 10 m de mio e
densidade 1000 kg/mn* situada
a diferentes profundidades

-10 0
Distancia (m)




Processamento

Excesso de massa O excesso de massa refere-se a diferenca das massas entre
a “rocha regional” e a massa do corpo.

A area do levantamento € dividida em n celulas de uma grelha de area Aa e
anomalia média Ag. o excesso de massa M, € dado por

1 - ME=23,9(ZAgAA) (toneladas)— Baseada no teorema de Gauss —
Teoria do potencial

G = 6,667x108 m3Mg-1s2

2 - Obs.: Massa total da esfera: M~255Ag(x, ,)? (toneladas)

E muito importante que a anomalia residual decaia para zero dentro da
zona do levantamento. Para calcular a massa real do corpo (M) as
densidades do terreno (p,) e do corpo anémalo (p,) tém que ser
conhecidas. Entao




Processamento

« Exercicio 2 —
« Considere uma cavidade esférica de raio r, inserida numa rocha com
densidade de 2,5Mg/m?3 .

A) Calcule a profundidade do centro de massa. Dados: A, ., = 0,048 mGal,
Xip = 2,2 M.

« Z=1,305x2,2=2,87m

B)Calcule a profundidade do topo da esfera

« R3=0,048x(2,87)3/(0,0286x2,5)

e R=1,7/m

« D=287-1,77

C) Calcule a deficiéncia/excesso de massa

M = densidade x volume = 2,5x(4/3)1r3= 58 toneladas

- M= 255Ag(x1/2)? = 255x0,048x(2,2)>=59 toneladas




Processamento

Distance

« Ponto de inflexao

— Alocalizacao dos pontos de Bouguer
inflexdo (pontos da curva onde a  |gaiad
segunda derivada € igual a zero)
dos perfis gravimétricos pode
fornecer uma informacao util sobre

as fronteiras do corpo anémalo. | m
« Exemplos: |

— Sobre estruturas com “contactos
inclinados para fora”, os pontos de
inflexao (identificados pelas setas) &

Distance

anomaly

situam-se na base da anomalia.

Sobre estruturas com “contatos
inclinados para dentro” (caso de
bacias sedimentares) os pontos
de inflexdo situam-se nas bordas
da anomalia.




Processamento

Geophysical modeling of geode in basalts type deposit
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Processamento

o 22 derivada
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Figure 7. Geophysical model for thickness distribution of

lithological units contributing for

magnetometric and gravimetric anomalies. Survey line 1
model is presented.
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Figure 6. Superposition of gravimetric maps. Bouguer
anomaly, first and second vertical derivative maps from

the base to top.




Processamento Interpretacao

* Pode-se estimar a estrutura abaixo da
anomalia atraves do ajuste direto (conhecido
Problema Direto) ou inversao dos dados
(Problema inverso)

* Devido a ambiguidade do problema inverso, o
modelo obtido nao € unico. A ambiguidade so
pode ser diminuida usando restricoes
(baseadas em informacao de outra natureza)
sobre a forma do corpo anémalo




Processamento Interpretacao

200 .

I+ I
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Uma anomalia gravimeétrica circular. Duas
interpretacoes possiveis em termos de um
modelo calculado a partir de um conjunto de
cilindros verticais e coaxiais.




Processamento Interpretacao

* Os levantamentos gravimeétricos sao tambem
usados na localizacao de bacias sedimentares com
uma relacao estreita a problemas de hidrologia
(determinar a forma de potenciais aquiferos).

* O que causa anomalia negativa®

— Em grande escalas, pequenas anomalias negativas sao
associadas com domos de sal, ou seja, por rochas com
densidade relativamente baixa ou sedimentos localizados na
sub-superficie, em contato com outras rochas de maior
densidade existente no substrato. Grandes anomalias sao
encontradas em cadeias montanhosas ou associado a material
intrusivo de baixa densidade.




Processamento Interpretacao

* Os levantamentos gravimeétricos sao tambem
usados na localizacao de bacias sedimentares com
uma relacao estreita a problemas de hidrologia
(determinar a forma de potenciais aquiferos).

* O que causa anomalia negativa®

— Em grande escalas, pequenas anomalias negativas sao
associadas com domos de sal, ou seja, por rochas com
densidade relativamente baixa ou sedimentos localizados na
sub-superficie, em contato com outras rochas de maior
densidade existente no substrato. Grandes anomalias sao
encontradas em cadeias montanhosas ou associado a material
intrusivo de baixa densidade.




Interpretacao

 Anomalia de gravidade
causada pelo granito
Tourao (situado no RN).
O perfil A-B mostra uma
acentuada queda no
valor de gravidade que
coincide com o setor de
maior profundidade do
granito, menos denso
gue as rochas
encaixantes.




Interpretacao

 Anomalias Positivas = ocorrem quando os
valores de gravidade medidos sao maiores do
que os previstos e sao causados pela
presenca de material com alta densidade na
superficie ou em profundidade.

Materiais metalicos de alta densidade
localizados em sub-superficie.
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A tabela abaixo mostra dados hipotéticos de um levantamento
gravimeétrico feito numa area.

(Es’;agéo Hora da medida Valor medido (mgal) Cota
m

A 8:45 140,34 30,2
B 9:15 150,04 10,4
C 10:15 151,51 9,6
A 10:25 141,78 -

D 10:35 151,45 9,5
E 10:50 149,33 8,7
F 11:13 148,46 8,6
A 11:20 142,98 -

Observando que A serviu como local para a estacao base e
qgue foi utilizado um gravimetro antigo cujas medidas carecem
de uma correcao de deriva automatica, determine essa
correcao e aplique aos dados. Alem disso, supondo que a
densidade média das rochas na regido vale 2,73 g/cm?3, calcule
a correcao Bouguer. Também calcule a correcao de ar-livre,

calcule a correcao de latitude (18°S). Para finalizar, aplique



O Principio da Isostasia

Bouguer - 1735-1745 — Observou que as
montanhas da Cordilheira dos Andes
exerciam uma forca de atracao gravitacional
menor do que a esperada para respectivo
volume.

Apos um seculo — H. Everest observou o
mesmo nos Himalaias.

1855 — J. H. Pratt e G. Airy propuseram
Independentemente hipotese para explicar
essas observacoes.

1889 — o termo ISOSTASIA foi denominado
COmo 0 mecanismo que explica




O Principio da Isostasia

O iceberg e o navio flutuam porque
o volume submerso € mais leve que
o volume de agua deslocado.

Montanha

De igual forma, o volume
relativamente leve da Crosta
Continental, projetado no Manto,
permite a“flutuacao “

da montanha.




O Principio da Isostasia

« Conceito de isostasia — Principio de equilibrio
hidrostatico de Arquimedes. No qual o corpo ao flutuar
desloca uma massa de agua equivalente a sua propria.
(Cadeia montanhosa poderia comporta-se como uma
rolha flutuando na agua).

« A camada superficial da Terra relativamente rigida flutua
sobre um substrato mais denso.

— Camada rigida - Litosfera

— Substrato denso > Astenosfera (comporta-se como fluido
viscoso — ocorrem deformacodes plasticas).

O equilibrio isostatico € atingido quando um acumulo de

carga ou perda de massa existente na parte emersa ¢

contrabalancada, respectivamente, por uma perda de
massa ou acumulo de carga na parte submersa.




O Principio da Isostasia

=7} Lithosphera
Crust 0-100 km e — . — o/ lorust and upper-
thick f —  F most solid mantle)

Owrter core
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O Principio da Isostasia

Descontinuidade
de Mohorovicic

Descontinuidade
de Gutenberg

-
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Frimairs ordam,; sm cEmadss concéEntricss, obtide =
Fartirdssveloccldades das cndas siemiicns.




O Principio da Isostasia

 Modelo de Airy

— As montanhas sao mais altas
por possuirem raizes mais
profundas, da mesma forma
gque um imerso bloco de gelo
flutuando no mar

A camada superior rigida tem
densidade constante inferior
aquela do substrato plastico.
A condicao de equilibrio
Isostatico € atingida pela
variacao da espessura da
camada superior.

lamina d’agua




O Principio da Isostasia

* Modelo de Pratt

— As montanhas sao elevadas
por serem compostas por
rochas de menor densidades nivel do lamina
do que as existentes nas “
regioes vizinhas, havendo
neste caso diferencas laterais
na densidade.

A camada superior rigida é
composta por blocos de igual
profundidade, mas com
densidades diferentes e
menores do que aquela do
substrato plastico.




O Principio da Isostasia

crosta crosta
continental oceanica

 Compensacao isostatica
— As montanhas sdo mais ostom |
altas, pois se projetam manto
para as partes mais
profundas do manto.

— Os continentes situam-se
: d vel d Raizes Montanhas - Modelo Airy

aCIma ‘O m_ve O mar Crosta oceanica situa-se em niveis
devido a_SNd |ferenga_s de topograficos mais baixos do que a
composicao e densidade. crosta continental, devido sua

— A crosta continental situa- densidade = Modelo Pratt
se acima do nivel do mar
devido a isostasia.




litosfera

* Litosfera, em algumas situagoes geologicas, uma carga
muita elevada pode ser adicionada ou removida da litosfera,
deformando-a — Disturbio da compensacao isostatica.

« Adicao - extravasamento de grande quantidades de
basaltos em provincias igneas, pela sedimentagao ou pela
formacao de calotas de gelo.

— Litosfera entra em subsidéncia, para que o equilibrio isostatico
seja atingido. (Groenlandia)

Remocao - degelo das calotas de glaciais ou erosao

interna de areas de montanhas.

— Litosfera entra em soerguimento. (Escandinavia)
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