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Resumo

A partir de medigbes realizadas com gravimetro
Scintrex CG-3 em duas estacdes pertencentes a Rede
Gravimétrica e Rede Altimétrica do IBGE foram obtidos
os valores de Gravidade, Corregdo Ar-Livre e Corre¢éo
Bouguer. Ambas as estagdes, por fazerem parte da
Rede  Gravimétrica, possuem esses dados
gravimétricos calculados pelo IBGE e disponibilizados
nos seus Relatérios. Os resultados obtidos a partir do
processamento dos dados medidos sdo comparados
aos dados gravimétricos das esta¢des constantes nos
Relatérios de Estacdo do IBGE. Na comparagdo é
verificada diferenca nula para a Gravidade. Com
relagdo a Correcdo Bouguer e Ar-Livre a diferenca é
significativa e semelhante para as duas estacoes.

Introducéo

Em gravimetria a aceleracdo da gravidade medida
necessita de algumas redugbes em fungcdo dos
objetivos. Para reduzir a gravidade observada, na
superficie fisica, ao nivel médio dos mares (geoide)
introduz-se a correcdo ar-livre (IAG-USP). Para a
obtencdo da anomalia ar-livre sdo necessdarias a
latitude e a altitude ortométrica do ponto (IAG-USP). A
correcéo de Bouguer corresponde a remocao do efeito
das massas topograficas que se encontram acima do
geoide. A anomalia de Bouguer é obtida depois da
aplicacdo da corre¢do de Bouguer ao valor da
anomalia ar-livre (Miranda, 2006). A determinagdo de
altitudes cientificas (ortométricas, normais, etc), requer
informacdo gravimétrica para sua determinacdo. Por
isso, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) executa levantamentos gravimétricos sobre as
linhas principais de nivelamento, com a finalidade de
auxiliar no célculo destas altitudes e facilitar a conexao
da Rede Altimétrica Brasileira com as Redes dos
paises vizinhos. As referéncias de nivel (RRNN) 3093F
e 3093L pertencentes & Rede Altimétrica do IBGE e a
sua Rede Gravimétrica, ou seja, as mesmas possuem
altitude ortométrica obtida por nivelamento geométrico
com origem no Datum Imbituba e observacdes
gravimeétricas. Os dados gravimétricos que constam no
Relatério de Estacdo Geodésica sdo o valor de
Gravidade, Anomalia Bouguer, Anomalia Ar-Livre e
Densidade. Além dessas, também consta a data da
medicdo e do célculo dos dados gravimétricos. Nesse
estudo séo realizadas as medi¢cdes com o gravimetro
Scintrex CG-3 (figura 1) nas RRNN 3093F e 3093L. A
precisdo do gravimetro é de 0,005 mGal. Apds o
processamento dos dados sdo obtidas as anomalias

Ar-Livre e Bouguer e o valor de Gravidade nas
estacgdes.

Figura 1 — Gravimetro Scintrex CG-3 estacionado na
RN 3093L.

O aplicativo utilizado para o processamento dos dados
de gravimetria foi o Anomalia_M. Nesse aplicativo, os
dados de entrada sdo a data do levantamento, o
namero de medi¢des, o valor de gravidade, a estagdo
ocupada, os desniveis gravimétricos medidos, a
constante do aparelho, a hora e minuto (UT - Universal
Time - Tempo Universal) do levantamento, a latitude
geodésica (SAD69), a longitude geodésica (SAD69) e a
altitude ortométrica (SAD69). Esses dados constam no
Relatério das Estagdes Geodésicas (RRNN), as figuras
2 e 3 mostram os relatérios das estagBes 3093L e
3093F. Apb6s o processamento obtém-se o valor de
Gravidade, Correcdo Ar-Livre e Bouguer. Esses
resultados sdo entdo comparados com os dados das
estacdes que constam no Relatério do IBGE.
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Figura 2 — Relatorio da Estacdo Geodésica 3093L
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Figura 3 — Relatdrio da Estagdo Geodésica 3093F

Metodologia

A metodologia consistiu em inicialmente localizar as
duas RRNN: 3093F e 3093L. As mesmas se localizam
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Campus do Vale, préximo ao Departamento
de Geodésia. As medigbes com gravimetro foram
realizadas em forma de circuito fechado, com duas
medidas em cada estacdo, um no turno da manha e
outro no turno da tarde. O circuito consistiu em
medic¢des, primeiramente, sobre a RRNN 3093L (figura
4), duas medicdes nessa, em seguida duas medicdes
na 3093F e retornou-se na 3093L, onde foram
realizadas mais duas medi¢Ges com o gravimetro.

Figura 4 — RN 3093L.

Fechado esse circuito no turno da manha, foram
realizadas as mesmas medi¢Bes no turno da tarde.
Tomou-se nota dos horarios de realizagdo dos
levantamentos. Pela manha iniciou-se o levantamento
por volta das dez horas (hora local) e a tarde préximo
das quinze horas (hora local) e o levantamento ocorreu
no dia 3 de outubro de 2013. Os dados foram
processados no aplicativo Anomalia_M. obtendo-se os
valores de Gravidade, Correcdo Ar-Livre e Bouguer.
Esses resultados sédo entdo comparados com os dados
das estacdes que constam no Relatério do IBGE. Nas
figuras 1 e 2 constam os dados gravimétricos das
estacdes, além dos dados planimétricos e altimétricos.
Com relagdo aos dados planimétricos séo utilizadas as
coordenadas geodésicas (SAD69) das esta¢cdes como
dado de entrada no aplicativo Anomalia_M. Dos dados
Altimétricos é necessario o valor de altitude ortométrica
das estagdes como dado de entrada no aplicativo. Os

dados gravimétricos vém a ser importantes para as
andlises finais dos resultados obtidos em campo
comparados aos dados dos Relatérios. Além desses é
importante citar a data de medicdo e calculo dos dados
gravimétricos. A tabela 1 apresenta essas datas paras
as estacdes 3093L e 3093F.

Tabela 1- Datas de medi¢cdo e célculo dos dados
gravimétricos das estacoes.

Dado

gravimétrico Relatério do IBGE Campo
Medigdo e

Estagao Data medigdo | Data cdlculo | calculo

3093L 27/10/2006 22/11/2011 | 03/10/2013

3093F 27/10/2006 | 22/11/2011 | 03/10/2013

Resultados

Na figura 5 sdo mostrados os resultados para o circuito
fechado nas RRNN 3093L e 3093F para Gravidade,
Correcao Ar-Livre e Correcéo Bouguer, com quatro ou
mais medicbes em cada estacdo. A partir desses
resultados foram geradas médias de valores para cada
RRNN e os valores sédo mostrados na tabela 2.

Estacao grawvidade free-air bouguer
3093 979298. 360 -11.823 -19. 683
3093 979298. 345 -11.838 -19. 698
3097 979298. 356 -1z2.001 -19.813
3097 979298. 336 -1z.021 -19.833
2093 979298, 211 -11.872 -19.721
3093 979298, 312 -11.872 -19.721
3093 9792938, 427 -11.757 -19.616
30893 979298, 415 -11.7&8 -19.628
3097 979298. 427 -11.930 -19.742
3097 979298. 405 -11.951 -19.764
3093 979298.377 -11.807 -19. 666
3093 979298. 360 -11.823 -19. 683

Figura 5- resultados no arquivo de saida do aplicativo.

Na tabela 2 verifica-se a média dos resultados para
cada RRNN, esses valores sdo comparados com 0s
valores dos Relatérios das Estacdes Geodésicas
disponibilizados no IBGE e que constam nas figuras 1
(3093L) e 2 (3093F).

Tabela 2-Valores médios de Gravidade, Correcdo Ar-
Livre e Correcdo Bouguer.

Correcao Correcao
Gravidade Ar-Livre Bouguer
RRNN (mGal) (mGal) (mGal)
3093L | 979298,355 -11,828 -19,688
3093F | 979298,373 -11,984 -19,797

A tabela 3 mostra a diferenca encontrada entre os
valores contidos no Relatério (figura 1) e o resultado
final (tabela 1) para a estagdo 3093L.
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Tabela 3 — Diferenca entre valores de Gravidade,
Correcdo Ar-Livre e Correcdo Bouguer para a RN
3093L

~ Corregéo Correcao
Estacao Gravidade Ar-Livre Bouguer
3093L (mGal) (mGal) (mGal)
Relatério | 979298,36 -8,14 -15,20
Campo 979298,355 -11,828 -19,688
Diferenca -0,01 -3,69 -4,49

A tabela 4 mostra a diferenca encontrada entre os
valores contidos no Relatério (figura 2) e o resultado
final (tabela 1) para a estacéo 3093F.

Tabela 4 — Diferenca entre valores de Gravidade,
Correcdo Ar-Livre e Correcdo Bouguer para a RN
3093F

~ Corregdo | Correcéo
Estagcao Gravidade Ar-Livre Bouguer
3093F (mGal) (mGal) (mGal)
Relatério | 979298,390 -8,31 -15,33
Campo 979298,373| -11,984 -19,797
Diferenca -0,02 -3,67 -4,47

Analisando os valores nas tabelas 3 e 4 verifica-se uma
diferenga entre os dados do levantamento em campo e
os dos relatérios do IBGE (Campo - Relatério)
sistematica para Corregdo Ar-Livre e Bouguer entre 0s
resultados obtidos na atividade de campo
(levantamento) e os dados contidos nos Relatérios das
Estacdes do IBGE. A diferenca para a estacdo 3093L
em Gravidade é nula. Na mesma estagdo, analisando a
Correcao Ar-Livre verifica-se uma diferenca em médulo
de 3,69 e para Correcdo Bouguer de 4,49, em mddulo.
Ambos os valores de Corre¢do sdo maiores para 0s
resultados do levantamento com o gravimetro (Campo)
que os do Relatério do IBGE. A diferenca para a
Correcdo Ar-Livre chega a 30% do maior valor, em
maédulo (Campo), o que pode ser considero alto, ou
seja, grande diferenca entre os valores. Para a
Correcdo Bouguer a diferenga chega a 22% entre o
resultado de Campo e os dados do Relatério. A
diferengca para a estacdo 3093F em Gravidade é
também praticamente nula. Na estacdo 3093F,
analisando a Corre¢do Ar-Livre verifica-se uma
diferengca em modulo de 3,67 e para Correcao Bouguer
de 4,47, em mobdulo. Ambos os valores de Correcéo
sdo maiores para os resultados do levantamento com
gravimetro realizado que os do Relatério do IBGE. A
diferenca para a Correcdo Ar-Livre chega a 31% do
maior valor, em moddulo (Campo), o que pode ser
considerado alto, ou seja, grande diferenca entre os
valores. Para a Corre¢do Bouguer a diferen¢a chega a
23% entre o resultado de Campo e os dados do
Relatdrio.

Discusséao e Conclusdes

Nesse estudo foram realizadas medicbes com
gravimetro SCINTREX CG3 em circuito fechado

envolvendo as RRNN 3093F e 3093L pertencentes as
Redes Altimétrica e Gravimétrica do IBGE. A partir do
processamento dos dados no aplicativo Anomalia_M
foram obtidos os valores de Gravidade, Correcdo Ar-
Livre e Correcdo Bouguer. Os resultados foram
comparados com os dados gravimétricos que constam
nos Relatérios do IBGE das estagBes. Uma diferenca
muito semelhante entre os dados do levantamento em
campo e os dados dos Relatorios foi identificada para
as duas estacdes em Correcdo Ar-Livre e Bouguer. Os
valores de diferenca sdo aproximadamente de 3,7 para
Correcao Ar-Livre e de 4,5 para Corregéo Bouguer (em
maddulo). Enquanto que a diferenca para em Gravidade
€ praticamente nula para ambas as estacdes. A partir
dessa andlise algumas suposi¢des sao feitas sobre as
causas da diferenca encontrada entre os valores
medidos e os do IBGE para a Corre¢cdo Bouguer e a
Correcdo Ar-Livre. Os dados de gravimetria do IBGE
(Relatério) fazem parte de uma rede ajustada,
enquanto que os dados desse trabalho sdo pontuais.
Além disso, as expressoes utilizadas pelo IBGE e as
implementadas no aplicativo Anomalia_M podem
diferir, 0 que é uma questdo a ser averiguada. Outro
fator que pode influenciar nos resultados sdo as datas
dos levantamentos. As medi¢cdes do IBGE datam do
ano 2006 e a atividade de campo desse trabalho foi
realizada em 2013.
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