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Resumo

Um algoritmo para o calculo do tensor gradiente
gravimétrico resultante de um conjunto arbitrario de
prismas retangulares foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programagéo C++.

Com este algoritmo é possivel modelar os dados do
tensor gradiente gravimétrico para diversas situacdes
geoldgicas, através da representagdo da feicdo por meio
de um conjunto de prismas retangulares. Os resultados
obtidos através do algoritmo podem ser, entao,
comparados com dados adquiridos por instrumentos,
auxiliando na sua validagéo e interpretagéo.

Introducao

O aumento no numero de aplicagdes dos gradidmetros,
como em sistemas de aerogradiometria, para localizagdo
de recursos minerais, e em satélites, para mapeamento
do campo gravitacional da Terra, demonstra o crescente
interesse nas informagdes fornecidas pelo tensor
gradiente gravimétrico. Dessa maneira, um algoritmo
capaz de predizer os valores do tensor gradiente
gravimeétrico para feigdes geoldgicas pode ser util para
auxiliar a interpretacdo dos dados coletados pelos
instrumentos.

O problema da representagdo do campo gravitacional
gerado por um prisma retangular foi abordado por
diversos autores (Nagy, 1966; Shuey e Pasquale, 1973;
Cady, 1980). A anomalia gravimétrica resultante de um
conjunto de prismas pode ser obtida pela soma das
anomalias geradas por cada prisma do sistema, uma vez
que o0 campo gravitacional € um campo potencial. Dessa
forma, é possivel representar qualquer feigdo geoldgica
através de prismas retangulares de dimensdes e
densidades variadas, e, entdo, calcular a componente
vertical da atragdo gravitacional de uma distribuigcdo de
massa em pontos arbitrariamente selecionados.

Utilizando um raciocinio andlogo e determinando as
derivadas das componentes da gravidade em relagéo a x,
y e z, é possivel, entdo, determinar todas as
componentes do tensor gradiente gravimétrico.

Determinacao do Tensor Gradiente Gravimétrico
resultante de um conjunto de prismas

Nagy (1966) determinou a solugdo para o célculo da
componente vertical do campo gravitacional gerado por
um prisma retangular. Uma expressdo geral para o
célculo das trés componentes desse campo foi
apresentada por Montana et al. (1992). Essa expresséo é
dada pela equagéao (1):

ge(O): _Gpi ie'ni ’ (Tj(ki+5)_Tj(ki+4)

i=1 j=1
=T, (ki )+ T, (k,) ("

onde G é a constante gravitacional universal, p é a
densidade do prisma, e € um vetor unitario em uma
diregdo arbitraria, n; € um vetor unitario externo normal a
superficie do prisma e kn representa os vértices do
prisma, com m variando de 1 a 8. Os termos T;(km) s&o
dados pelas equagdes (2), (3) e (4), apresentadas
abaixo:

T,(k, ) =vin(x+R) @)
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T,(k,)=-wtan " xR W (4)
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onde

v=cos@ -y+sinf -z
w=-sinf -y+cosf, -z

Hk = angulo formado entre o lado i do prisma e a
superficie x-y

R=1/x2+yz+z2
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As componentes do tensor gradiente gravimétrico séo
obtidas derivando cada componente do campo
gravitacional em relagdo a x, y e z. Para isso é preciso
determinar as derivadas dos termos Ty, T2 e T3 em
relagédo as trés diregdes. Os resultados dessas derivadas
sdo apresentados pelas equagdes (5a-i), e foram
desenvolvidas para o uso na implantacéo do algoritmo:
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Resultados

O algoritmo desenvolvido recebe como entrada os dados
do modelo, que consistem das coordenadas e dos
valores de densidade dos prismas, e os parametros da

grade de calculo, ou seja, as coordenadas espaciais dos
pontos de observagdo. O algoritmo assume que o0s
valores de z séo positivos para baixo e as unldades
adotadas foram km para valores de distancia e g/cm
para os valores de densidade.

No exemplo apresentado neste trabalho foram utilizados
cinco prismas retangulares com dimensdes 1x1x1 km e
densidade 2,7 g/cm localizados a 100 m de
profundidade e dispostos linearmente (figura 1). A grade
de calculo utilizada consiste de uma malha de 10x10 km,
com os pontos de observagdo na superficie e com
espagamento de 0,25 km.

Figura I — Representagdo esquemdtica do
modelo utilizado como exemplo para
validagdo do algoritmo.

As figuras 2, 3 e 4 apresentam os resultados das
componentes Gyx, Gzx e Gzy para o modelo descrito.

Componente Gyx

Gyx (eotvos)
o

0 2 4 6 8 10
X (km)

Figura 2 — Componente Gyx.
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Figura 3 — Componente Gzx.
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Figura 4 — Componente Gz)y.

Discussao e Conclusoes

Os gradientes gravimétricos permitem determinar o
campo da gravidade com maior resolugéo e precisdo do
que a anomalia da gravidade tomada isoladamente
(Stanley e Green, 1976). As componentes do tensor
gradiente gravimétrico estao relacionadas as bordas, aos
cantos e ao centro de massa da fonte, revelando diversas
caracteristicas de sua forma e distribuicido de massa
(Bell, 1997).

Analisando os resultados apresentados é possivel
identificar algumas caracteristicas da fonte da anomalia
utilizada como exemplo. A componente Gyx (figura 2)
mostra dois pares alto-baixo que representam os cantos
do corpo, enquanto as componentes Gzx e Gzy (figuras 3
e 4), ambas apresentando um par alto-baixo, estdo
relacionadas ao centro de massa da fonte.

Foram realizados testes para validacdo do algoritmo
utilizando exemplos encontrados na literatura (Montana
et al., 1992). Os resultados obtidos através do algoritmo
correspondem aos valores relatados por estes autores, o
que permite concluir a estabilidade do mesmo.

A (ltima etapa deste trabalho estd em andamento, e
consistird na implementagao da interface grafica para o
algoritmo, que permitir4d ao usuério modelar fei¢cdes
geoldgicas de forma mais amigavel e visualizar os
resultados graficamente, ou exportar os dados para
permitir sua visualizagdo em programas comerciais de
uso corrente em geofisica.
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