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Apdés um siléncio por demais pro-
longado que converteu o noOsso pais
no maior “vacuo gravimétrico” do
mundo, a Gravimetria nacional parece
ter encontrado seu lugar ao Sol seja
como instrumento geofisico seja como
instrumento geodésico; pelo menos €
o due se depreende das atividades
que vém sendo desenvolvidas em dife-
rentes regides do Brasil pela Petro-
bras, Conselho Nacional de Geogra-
fia e Observatério Nacional. '

Cremos, entretanto, gue do ponto
de vista geodésico impde-se ndo so-
mente a intensificagdo dos trabalhos
de campo visando a ampliagdo da ré-
de gravimétrica nacional mas, e prin-

cipalmente, a redugdo dos elementos

ja levantados.

A Geodésia é uma ciéncia por ex-
celéncia internacional;. a aplicagdo do
teorema de STOKES, p.ex., pressu-
pde o conhecimento do campo de gra-
vidade em todo o globo o que im-
plica automaticamente na necessida-
de, pelo menos por parte das nagoes
filiadas a A.G.l., da liberagdo de
seus dados gravimétricos. Urge, pois,
em nosso modesto entender, que as
instituigbes ligadas ao assunto com-
plementem a parte experimental com
as respectivas redugdes para Seu pos-
terior aproveitamento seja no ambito
doméstico, seja num plano ‘interna-
cional.

Tais razées, aliadas ao labor exaus-
tivo que as redugdes isostaticas de-
mandam, levaram o Centro de Estu-
dos e Pesquisas de Geodésia da Es-
cola de Engenharia da Universidade
do Parana a iniciar suas atividades no
setor da Geodésia Fisica ensaiando
um mapa estadual com curvas de iso -
corregdo topo - isostatica reunindo o
efeito de tddas as zonas numeradas
de HAYFORD. :

Os'mapas mundiais de HEISKANE
proporcionam 0S efeitos das zonas
10,9 e 8 separadamente, englobando
os das zonas 7 a 1; o sistema adota-
do é o de PRATT-HAYFORD. Ja os
mapas de NISKANEN dao o efeito
conjunto das dez zonas e para 0s dois
sistemas de redugéo 'isostétiga usuais.
No segundo caso os pontos basicos
para o tragado das linhas de iso-cor-
recdo foram entre si afastados.de 10°
e de 20°.no primeiro.

Neste nosso ensaio, que abrange -

apenas o territorio paranaense com
seus duzentos mil quildmetros qua-
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drados, reunimos o efeito de tddas as
zonas com espagamento normal de 1°,
A quota de corregdo cotrespondente
4 compensagdo diz respeito ao siste-
ma PRATT-HAYFORD com a cléssica
profundidade de 113,7 km.

Numa segunda etapa de nossos tra-
balhos pretendemos cobrir t6da a re-
gido sul brasileira, inclusive para o
sistema de AIRY.

A determinacdo das altitudes me-
dias das zonas 18 e 11 — justamente
a parte mais laboriosa do processo
— baseou-se em cartas de variadas
escalas, de 1:500.00 a 1:5.000,00 di-
versos testes foram realizados con-
frontando as informagdes altimétricas
de tais cartas com outras de -escala
maior, sempre com resultados satis-
fatorios. As zonas 18 a 14, para me-
lhor precisdo do trabalho, foram divi-
didas em 16 comportamentos, conser-
vando as demais a divisdo tradicional
de Hayford. )

ZONAS DE HAYFORD

compar-
zona raio maior
timentos
0, 1° 29 58" 16
18 1 41 13 16
17 1 54 52 16
16 2 11 53 16
15 2 33 46 16
14 3 03 05 16
13 4 19 13 16
12 5 46 34 . 10
11 5 51 30 8

Obtivemos o efeito topo-isostatico,
em décimos de miligal, mediante a

seguinte adaptag@o- das conhecidas

formula de HAYFORD e BOWIE.
zbnas 18 a 14
205 X 10—5 h
T T (a)
126 X 10—5 p
sendo h e p respectivamente a alti-
tude e a profundidade média de cada
zona. . .
Zonas 13 a 11
3281 X 10—6

2015 X 10—6

Para as demais zonas utilizamos os
mapas mundiais de HEISKANEN.

A expressdo (b) mostra que um
érro de 200 metros na altitude média
de uma zona continental de 13 a 11
conduz a um érro de apenas seis cen-
tésimos de miligal; nos restantes ca-
sos, a situacdo é ainda mais favoravel.

As corregdes retiradas do mapa
vém expressas em miligal e devem ser
somadas algébricamente ao valor ob-
servado de g.

Com base nas altitudes médias das
zonas, o efeito indireto pode ser cal-
culado com relativa facilidade através
as tabelas de LAMBERT ou LEJAY.
Salvo, entretanto, o caso de regioes
de topografia excessivamente movi-
mentada, a variagdo do efeito BOWIE
& muito lenta; bem por isso adotamos
no presente ensaio as cartas mundiais
de HEISKANEN e NISKANEN que pro-
piciam, para a regido em foco, a cor-
regdo constante -+ 2,6 mgal, néo incor-
porado ao mapa, e que deve ser so-
mado ao valor observado.

A formula de STOKES para a de-
terminagdo gravimétrica do geoide,
estabelecida em 1849, sdmente em
nosso século encontrou condigoes
praticas de aplicabilidade. Para.tan-
to contribuiram:

a): os notaveis. melhoramentos que
a tecnologia moderna introduziu nos
gravimetros, possibilitando determina-
gbes relativas com grande facilidade
e rapidez;

b) o dispositivo tripendular de
VENING MEINESZ, para determina-
¢bes gravimétricas ocednicas a bordo
de submarinos, hoje superado pelos
modernos gravimetros com plataforma
estabilizadora usados em barcos de
superficie.

Gragas aos fatores apontados a for-
mula de STOKES perdeu o seu aspec-
to académico e ganhou atualidade
mercé da possibilidade de pronici'r 2
distancia gedide-elipséide em qu:l-
quer ponto do planéta, ao conti@ v
do que ocorre com O método astro-
geodésico, confinado a parte acessi-
vel dos continentes, ou seja, a menos
de um quarto da superficie terrestre.

Explica-se assim o papel relevante
desempenhado em nOSSOS dias pela
Geodésia Fisica- que tem no teorema
de STOKES a sua base matematica
e nas anomalias da gravidade o seu
instrumento. ,

A anomalia de FAYE ou “free-air”’
obtém-se facilmente a partir da alti-
tude da estacdo gravimétrica,. razdo
pela qual sempre que possivel tais
estagdes coincidem com referéncias
de nivel da réde altimétrica de pre-
‘cisdo.

A anomalia de BOUGER, a menos
da “Gelandereduktion”, é também de
tacil obtencdo; em paises como 0O
nosso, de topografia relativamente
acidentada, a “ Gelandereduktion ™
cujo célculo, além de trabalhoso, exi-

ge boas cartas altimétricas, em espe-.

cial nas vizinhangas da estag&o, pode
ser negligenciada. Em Curitiba e Pon-

ta Grossa, Unicas regides do Estado’

nas quais dispunhamos de .cartas em
escala 1:10.000 e 1:25.000, obtive-



mos para a citada correcao valores
ndo superiores a 0,5 mgal.

O mesmo, entretanto, ndo se pode
dizer em relagdo as anomalias isos-
taticas uma vez que nesse caso a re-
dugdo de g demanda consideravel la-
por pela fato de exigir a consideragéo
das massas topograficas e das mas-
sas de compensagdo da Terra i0da.
E é precisamente a anomal.a que re-
comendamos poraue:

1) a circunstancia de serem as
anomalias de BOUGER sistematica-
mente negativas nas regioes conti-
nentais e sistematicamente positivas
nas zonas oceanicas, constitui indicio
bastante persuasivo de que 0O equili-
brio isostatico é 'uma realidade;

2) a -anomalia isostatica é a mais
representativa, fato que assume gran-
de importadncia em nosso pais, infe-
lizmente ainda detentor do titulo de
maior “vazio gravimétrico do mundo”.

Muitos -geodesistas, seja pela ca-
réncia de cartas hipsométricas e ba-
timétricas cobrindo todo planéta, seja
pelo volume e monotonia do trabalho
de estimar altitudes médias, tém se
afastado das redugdes isostaticas.

Todavia o métwodo dito cartografico.

permite superar tais dificuldades uma
vez que circnscreve a ag@o do cal-
culista as zonas literais de Hayford
que -se .estendem apenas até 166 km
do ponto em estudo..

Bem por isso o Centro de Estudos
e Pesquisas de Geodésia da Escola
de Engenharia da Universidade do Pa-
rana, objetivando iniciar uma campa-
nha de desenvolvimento da Geodésia
Fisica entre nos, féz publicar um ma-
pa do Estado com .curvas de iso-cor-
regdo topo-isostdtica das zonas 18 a
1 no sistema PRATT-HAYFORD com
profundidade de compensagdo 113,7
km; o mapa em aprégo foi apresen-
tado na 3.2 Reunido Brasileira de
Consulta sébre Cartografia realizada
em Porto Alegie em julho de 1961.
Naquela oportunidade dissemos de
nossa intengdo em calcular tais cur-
vas-para toda a regido sul-brasileira;

entretanto, logo em seguida veio a lu-.

me a publicagdo n. 35 do Instituto
lsostatico da Associagdo Geodésica
Internacional “Topographic - isostatic
reduction maps for the world for the
Hayford zones 18-1, Airy-Heiskanen
system, T-30 km”. Mas nédo abando-
namos nosso projeto por uma razéo
significativa: aquéles mapas, no que
concerne ao Brasil, estdo apoiados
num -numero relativamente pequeno
de pontos o que ndo acontece com O
nosso trabalho cujos pontos basicos
acham-se intervalados de apenas 1.2
e, as vézes, de tdo somente 30.
Como da vez anterior obtivemos o
efeito. das zonas 10 e 1 a’ partir dos
mapas de HEISKANEN e NUOTIO; o
efeito das zonas 13 e 11 foi calcula-
do, apoés a avaliagdo das altitudes e

profundidades médias em. cartas de_

escala variavel de 1:500.000 a ....
1:5.000,00, por meio de formula
adaptada daquelas de HAYFORD e
BOWIE, para uma profundidade de
"compensagdo de 113,7 km.

As redugdes isostaticas propiciam,
reduzidos ao gedide, os valores de g
produzidos n&o pela Terra real, mas
por uma terra ficticia _resultante da
eliminacio das massas topograficas e
das correspondentes massas de com-
pensagdo; faz-se mister, pois, reduzir
ainda g ao cogeéide ou seja, a su-
perficie de nivel de potencial igual ao
do gedide, e limitante da terra ficti-
cia. A corregdo correspondente —
efeito indireto ou efeito Bowie — po-
de ser obtida facilmente das tabelas
de LEJAY ou dos mapas de HEISKA-
NEN, ambos fundamentados nas tabe-
las de LAMBERT e DARLING. Para a
regido em tela podemos aceitar a cor-
recdo constante 4 2, 6 mgal, ndo in-
corporada ao mapa, € que deve ser
somada ao valor observado da gra-
vidade.

No que concerne ao tipo de ano-
malia que deve ser introduzida na for-
mula de STOKES, podemos resumir
o assunto da seguinte maneira:

Anomalia “‘free-air”

Ag,:g+0,3086h—Y

com h em metros e as demais gran-
dezas em miligal; a gravidade normal
deve ser calculada por meio da “for-
mula internacional” recomendada na
Assembléia Geral da U.G.G.l, reunida
em Estocolmo em 1930.

Y — 978,049 (1 4 0,0052884

sen® ¢ — 0,0000059 sen’ 2 ¢

2 — Anomalia de Bouguer:

A gb=g—01118h + B4 C

O valor de B, em nosso pais nor-
malmente inferior a 1,2 mgal, é ta-
belado em funcdo da altitude h da
estagdo gravimétrica (veja p.ex., pag.
67). C representa a “corregdo do ter-
reno” que ja salientamos ser despre-
zivel no caso topografia pouco aci-
dentada; desde que necessaria, pode
ser calculada, por exemplo, com as
tabelas de LEJAY.

3 — Anomalia isostatica:

Ag:AQb+Ci-+Cr;

C, representa a corregdo isostatica re-
lativa as zonas literais de HAYFORD
(A a 0) a correcdo topo-isostatica
relativa as zonas numeradas 18 a 1
que se estendem do limite experior da

zona O (166 km de raio) até a anti-

poda da estacdo em estudo.

£ precisamente 0 valor C que ©
nosso mapa: proporciona, por simples
interpolagdo entre as curvas de lso-
corregao, simplificando de manelra
sensivel os calculos. A unidade € o
miligal, e o sistema isostatico o de
PRATT-HAYFORD com profudidade de
compensagdo igual a 113,7 km.

Ja se acham em elaboragdo no Cen- -

tro de Estudos e Pesqulsas de Geo-
désia mapas da mesma regldo para
o sistema AIRY«HEISKANEN com T
respectivamente igual a 20,30 e 40 km,
ao mesmo tempo que se cogita es-
tendé-la a outras partes do pals.
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