O Uso do Gedide no Estudo de Mecanismos de Compensacao Isostatica

Luiz Gabriel S. de Oliveira — DEFIS/ICEB/UFOP
Denizar Blitzkow — EP/USP

Maria Silvia C. Barbosa e Issamu Endo — DEGEO/EM/UFOP

Copyright 2005, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

This paper was prepared for presentation at the 9" International Congress of the
Brazilian Geophysical Society held in Salvador, Brazil, 11-14 September 2005.

Contents of this paper were reviewed by the Technical Committee of the 9"
International Congress of the Brazilian Geophysical Society. Ideas and concepts of the
text are authors’ responsibility and do not necessarily represent any position of the
SBG, its officers or members. Electronic reproduction or storage of any part of this
paper for commercial purposes without the written consent of the Brazilian
Geophysical Society is prohibited.

Abstract

In this paper, we present some equations for the
determination of the models of isostatic compensation,
where geoid anomalies can be applied. This technique is
based on the admittance function, which is related with
geoid anomalies in the frequency domain by a simple
mathematical formulation.

Introducgao

Com o advento de missdes espaciais especificas para o
estudo do campo gravitacional terrestre, como as
missbes GRACE e GOCE (Rummel et al., 2002), o
conhecimento das ondulagdes geoidais ganhou cada vez
mais importancia na formulagdo de hipdteses sobre a
distribuicdo de densidades no interior da Terra
(Chapman, 1979).

Em particular, o estudo das ondulagdes geoidais pode
ser bastante Util na investigagdo dos mecanismos de
compensagao isostatica ocorrentes na litosfera terrestre
(Watts, 2001). Em fungdo dos modelos geopotenciais
trabalharem com os comprimentos de onda mais longos
do campo gravitacional, sua interpretacdo possibilita o
conhecimento de informagdes sobre a distribuicdo de
densidades na litosfera terrestre que a gravimetria
terrestre tradicional pode ndo permitir verificar (Oliveira et
al., 2004).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar um
procedimento matematico para o calculo de anomalias
geoidais referentes a modelos de compensagao
isostatica, permitindo a utilizacdo do gedide no estudo de
processos geodindmicos que venham a ocorrer nos mais
diversos cenarios tectdnicos, podendo propiciar um
melhor conhecimento da estrutura da litosfera terrestre.

Metodologia

No dominio da freqiiéncia, a relagdo entre os espectros
da topografia/batimetria H(k) e das anomalias
gravimétricas Ag(k), obtidos pela aplicagdo da
transformada de Fourier, se relacionam segundo a
seguinte equacao

Ag(k)

20=00 (1)

que é conhecida como fungdo admitancia (McKenzie e
Bowin, 1976).

Chapman (1979) apresenta uma técnica simples para a
obtencdo a fungdo admitancia relacionada as ondulagées
geoidais Z(k), a partir do conhecimento de Z'(k). Esta
formulagéo é dada por

Z'(k)

Z(k)= (2)

onde g é a aceleragdo da gravidade e k 0 niumero de
onda.

Com base na equacdo (2), serdo desenvolvidas
expressbes para o calculo de anomalias geoidais
tedricas referentes a modelos de compensacgao isostatica
da crosta terrestre.

Modelos Isostaticos

Inicialmente serdo apresentadas equagdes para o calculo
de anomalias geoidais vinculadas aos modelos de
compensacao de Airy e Pratt, que sdo encontradas na
literatura (Jones, 1983).

Admitindo-se p. e py como sendo os valores de
densidade para a crosta oceanica e a agua do mar, o
modelo de compensagéo isostatica de Airy, em termos de
fungdo admitdncia gravimétrica, €& expressa por
(McKenzie e Bowin, 1976)

7'k =22G(p, — p,)e (1 —e ) )

onde t representa a espessura média da crosta, d a
profundidade média da l1dmina d’agua e G a constante de
gravitagdo universal. Aplicando a equagao (2) em (3),
obtem-se

_ 2nG —kd —kt
200 == (.= p.)e (1-e )
que representa a relagdo entre as ondulagbes geoidais e

a batimetria.

Para a hipétese de compensacgio isostatica formulada
por Pratt, a admitancia gravimétrica € dada por (Watts,
2001)

Z'(ky=21Ge™|(p, —p, )+ (p,, —p.)e ™ ~(p, —p, ) ] (5)

onde pn representa a densidade do manto e Dc a
profundidade de compensacéo. Aplicando a equagéao (2),
obtem-se a fungdo admitancia geoidal segundo o modelo
de compensagao isostatica de Pratt

2nG ki —k(D'e-t
20 =" o= p ) o= (=) ] ()
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As equacgbes (4) e (6) sdo diretamente aplicaveis no
estudo da isostasia ocorrente na crosta oceanica.

Watt (2001) apresenta desenvolvimentos tedricos
especificos para o calculo da fungdo admitancia
gravimétrica tedrica em regides continentais. Neste
estudo serdo apresentadas formulagbes para o uso de
anomalias geoidais para apenas dois casos.

a) Cargas Superficiais:

A presenca de uma topografia h(x) é responsavel pela
existéncia de uma deflexdo local w(x) na interface crosta-
manto. Trabalhando no dominio da frequéncia, a
admitancia gravitacional para este caso € expressa por

4 -1
Z'(k) = -2rnGp e {Dk+ 1} 7)
(Pn=P.)

onde p; é a densidade da carga, D é o mddulo de rigidez
flexural e Zt a espessura crustal média.

Aplicando (2) em (7), é obtida a fungdo admitancia
geoidal correspondente a este modelo de compensacgéo
isostatica

Z(k) =—

4 -1
2nG ce"z’{ Dk +1} )

gk (P, —P.)
b) Cargas Soterradas:

Neste caso, cargas ocorrentes dentro da crosta
continental promovem a deformacgéo de sua base devido
a movimentagdo do manto subjacente. A fungdo
admitancia gravitacional correspondente é expressa por

e (DK + pmgq .
(Pn—PE )

Z'(k)=2nG(p,, - pc){e‘”’ -

que, aplicada na equacgéo (2), fornece

2nG Lz €DK +p g)}
Z(k)==—=(p, —p.)| e - .
gk { (P, —P)g (10)

que é a equacao da fungdo admitancia geoidal para este
caso, com Z; sendo a profundidade das forcas de
ascensao (flutuabilidade) no manto superior, abaixo do
nivel do mar.

Discussao e Conclusodes

Este trabalho apresentou um conjunto de equagdes que
demonstram a relagdo entre anomalias geoidais e
modelos de compensacgao isostatica ocorrentes na crosta
terrestre.

A vantagem de se trabalhar com anomalias geoidais
reside no fato de sua maior sensibilidade a mudangas de
densidade no manto terrestre (Lambeck, 1988). Esta
caracteristica pode influenciar no estudo de mecanismos
de compensacgdo isostatica em regides cuja evolugdo
geodinamica mostra-se complexa, como é o caso do
Craton Sao Francisco Meridional, e em particular, na
regido do Quadrilatero Ferrifero (Oliveira et al., 2004).

Em especial, as equagbes (8) e (10) podem ser utilizadas
na obtencdo dos pardmetros reolégicos D e Te
(espessura elastica) em regides marcadas por tectonica
compressional (overthrusting), onde distribuicdes de
densidades no manto superior podem subestimar seus
reais valores.

Outro ponto importante é a possibilidade de calculo de
anomalias geoidais (N) referentes aos modelos de
compensacgéao isostatica aqui apresentados, no dominio
da frequéncia, multiplicando-se o0s espectros da
batimetria/topografia pelas equagbes de admitancia
geoidal. Posteriormente, os valores de N podem ser
determinados com uso da transformada inversa de
Fourier.
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