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6.5.3.2 Plataformas Estabilizadoras 

Outro modo para anular os efeitos das acelerações instantâneas era fazer com que o 

instrumento sempre estivesse na mesma posição, ou seja, sob qualquer circunstância o 

gravímetro não seria acelerado de forma alguma. Isso foi conseguido pela utilização de 

plataformas estabilizadoras. Estas plataformas compensam qualquer aceleração lateral 

subindo ou descendo. É o mesmo que manter um gravímetro sobre um nível constante, 

portanto não perturbado, assim pode-se fazer as medições gravimétricas. 

Temos um diagrama de blocos do funcionamento do gravímetro junto com a plataforma: 

CORREÇÃO AUTOMÁTICA CONTROLE DA TENSÃO DA MOLA DE MEDIÇÃO 
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Fig. 30: Diagrama de blocos dos gravimetros com base estabilizadora LaCoste & Romberg 
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Air-Sea Gravity System II 

O sistema de medição segue os moldes dos gravímetros LaCoste & Romberg, a 

plataforma estabilizadora é muito moderna e oferece os recursos de 

Utilizar interface gráfica Windows; 

Entrada para GPS; 

Correção EOTVOS em tempo real para a versão marinha; 

Plotar gráficos dos dados em tempo real. 

Fig. 3 J :  Autonivelamento da platafom1a - catálogo do fabricante 

Este sistema tem resolução de 0,01 mGal e permite obter dados com precisão máxima 

de 12 mGal. O peso da plataforma com o gravímelro é de 86kg e o da fonte utilizada para 

ligar o equipamento é de 30kg 

'
11 
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Fig. 32: Gravímetro Air Sea li  em detalhe e o mesmo na plataforma estabilizadora - catálogo do fabricante 

6.5.3.3 Gradiômetro gravimétrico 

Este sistema foi desenvolvido primeiramente pelo sistema de defesa norte americano e 

após alguns anos foi retomado e hoje é disponibilizado para levantamentos pela Bell 

Geospace sob o nome de Full Tensor Gradiometer (FfG) 

As medidas do gradiente gravimétrico aerotransportada são feitas por acelerômetros. Os 

acelerômetros são montados em discos e dispostos em oposição, formando um quadrado, os 

instrumentos de gradiometria gravimétrica (GGI - em inglês). Os discos estão girando e 

qualquer diferença no valor da gravidade pode ser medida diretamente pela aceleração lida 

pelos acelerômetros. 

12 Acelerômetros, 3 Discos 

Eíxo de Rotação 

Fig. 33:GGJ (http://www.bellgeo.com/techlprinciples.html) 
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Os acelerômetros colocados em oposição no disco permitem que as acelerações devido 

ao movimento da aeronave sejam canceladas. O fato é que cada par de acelerômetros 

registrou o mesmo valor de aceleração com sentido contrátio e portanto na soma do par esta 

aceleração é anulada. 

O campo gravimétrico é irrotacional e apenas 6 componentes são independentes. O 

arranjo para medir todas as componentes independentes do tensor necessita de quatro GGI's 

montados de forma que façam um ângulo de 120° entre si e 35 ° com a vertical. O valor de g 

pode ser obtido pela soma vetorial de todas as componentes. 

Fig. 34: Arranjo de três GG!'s (hrtp:llwww.bellgeo.com/rechlprinciples.html) 

6.6 Levantamentos Gravimétricos 

A determinação do valor da aceleração da gravidade é feita utilizando-se o gravímetro, 

um instrumento de medida especialmente projetado para medir as variações na aceleração da 

gravidade. Existem dois tipos básicos de gravímetros (quanto ao tipo de medida realizada), os 

gravímetros absolutos e os relativos. 

As medidas feitas pelos gravímetros são afetadas por alguns fenômenos sempre ligados 

à atração de massas. Os efeitos que alteram as medidas gravimétricas são: 

l1 

t ' 



- Marés;

- Altitude;

- Efeito das massa entre o ponto de medida e a superfície de referência;

- Atração causada pela topografia;

- Rotação da Terra.

6.6.1 Correção do efeito da rotação da Terra 

A rotação da Terra produz sobre massas em sua superfície uma aceleração; esta 

aceleração não é constante sobre a superfície da Terra. 

Fig. 35: Forma da Terra ( exagerada para ênfase) 
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A correção do efeito de rotação e do achatamento da Terra pode ser obtida pela eq. 20 

(correção em função da latitude C1a ,) já em mGal/km. Este efeito já é levado em conta quando 

calculamos a gravidade normal pela fórmula internacional da gravidade. 

ela, = 0,81 l.sen(2 )

Equação 33 
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6.6.2 Correção Ar-Livre 

As medidas g.ravimétricas feitas necessitam de uma supeifície de referência. Utilizamos 

como referência uma superfície equipotencial permitindo assim serem feitas comparações 

entre as medidas gravimétricas. 

A aceleração da gravidade diminui quando aumentamos a altura do ponto de medida. 

Assim que uma medida é feita sobre a superfície da Terra, o valor correspondente sobre o 

geóide é determinado pelo gradiente vertical da aceleração. 

Conhecendo o valor do gradiente vertical da gravidade e também a diferença de altura 

entre o ponto de medida e o geóide podemos saber qual o valor a ser acrescido à medida feita 

para corrigir o decaimento da atração com o afastamento. O valor médio que costumeiramente 

é utilizado como gradiente vertical da gravidade é 0,3086mGal/m. 

6.6.3 Correção Bouguer 

Quando o efeito do afastamento do centro de massa é feito (correção ar-livre) 

permanece a influência do efeito atrativo das massas entre a superfície e o geóide. A remoção 

deste efeito requer o conhecimento das densidades das rochas entre a estação de medida e o 

geóide. 

Superficie da Terra 

Platô de Bouguer 

Datum 

Fig. 36: Exemplo de platô para a correção Bouguer 



Uma primeira aproximação já é feita para a determinação destas densidades. É 

conhecida a densidade média das rochas da crosta continental (2,67g/cm3) e da crosta 

oceânica (2,8g/cm3). 
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A correção da atração utilizando as densidades acima para a aproximação da topografia 

por um platô seria então dado pela eq. 34 e deverá ser subtraído das observações. 

6.6.4 Correção Topográfica 

C 8 = 21t.G.p.M 

Equação 34 

A correção da topografia é um meio de corrigir a aproximação de um platô feita pela 

correção Bouguer. A superfície da Terra é irregular e as variações são de maior freqüência 

que as anomalias do geóide e portanto não acompanha a superfície do geóide. 

A correção da topografia leva em conta a atração das massas ao lado do ponto de 

medida gravimétrico. Estas correções da topografia são calculadas pela atração exercida 

lateralmente por um ponto em função da distância ao ponto de medida. 

Estas correções eram calculadas e colocadas em um ábaco transparente, o qual era 

dividido em zonas ao redor do centro. Devesse determinar, a cada zona, a altitude média e o 

valor deve ser multiplicado pelo fator dado pelo ábaco. A correção total é obtida pela soma 

dos diversos fatores dados pelo ábaco. 

Atualmente os ábacos não são mais utilizados e a correção da topografia passou a ser 

executada por computadores. O procedimento é o mesmo realizado pelo ábaco, ocorre que 
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alguns parâmetros podem ser ajustados como o raio de cálculo ao redor do ponto de medição 

e o tamanho e quantidade das zonas para o cálculo da correção. 

6.6.5 Efeito das marés 

As forças de atração que atuam nos corpos são na verdade uma resultante de forças das 

diversas interações entre corpos. No caso de medidas efetuadas na Terra, as grandes 

contribuições são as forças de atração devidas ao Sol e à Lua. 

Essas forças de atração causam as marés, fenômeno conhecido por alterar o nível do 

mar. Além de atrair a água do mar, o Sol e a Lua atraem os outros corpos que não possuem 

rigidez infinita e influem nas medidas gravimétricas pois deformam a Terra e alteram a 

distância ao centro de massa. 

O efeito das marés depende da latitude, dia, mês e ano, segundo DOBRJN (1952) é de 

0,2 a 0,3 mGal. A componente vertical da força de maré, segundo HEILAND (1940), leva em 

consideração o ângulo formado entre a estação de medida e o astro (Lua ou Sol) e as 

distâncias entre Sol e Terra (Ds) e entre Lua e Ten-a (DL). Este cálculo é uma aproximação 

feita para uma Terra perfe itamente rígida e de raio r e os ângulos geocêntricos formados pelos 

Equação 35 

6.6.6 Deriva instrumental 
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Os gravímetros com o passar do tempo sofrem uma deriva instrumental. Significa dizer 

que se durante um certo tempo forem efetuadas medições sobre o mesmo ponto o resultado 

será diferente. 

Esta taxa de variação das medições gravimétricas recebe o nome de deriva instrumental. 

A deriva de um gravímetro pode ser medida pela comparação entre as medidas executadas em 

um mesmo ponto em momentos diferentes. 

978032,70 

978032,69 · 

978032,68 

ã 978032,67 

.S 978032,66
C )  

978032,65 +;.;.e-...,.:....-' 

978032,64 

978032,63 

Deriva Instrumental 

10:20:12 
Horário 

Fig. 37: Deriva instrumental hipotética 

11 :59:03 

O controle deste parâmetro requer que duas medidas no mesmo ponto, uma no começo 

das linhas do levantamento e outra no fim das linhas de levantamento do dia. A diferença 

encontrada é interpolada linearm ente em função do tempo entre a repetição das medidas. 
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Correção da deriva intrumental 

0,01 

0,00 .;:......_;_--...,:;-..:,..;.;;.,..-_ _;_;_;_ _ _ _ ;......;....-___,;.;c.....--- ...:;..;.-------4 
0:04:48 0:8:12 0:33:36 0:4800 1t0224 1t16:48 1t31:12 1t45:36 120000 12:1424 

Horário 

Fig. 38 Exemplo de gráfico para correção da deriva instrumental 
Portanto de acordo com o horário em que foi feita a medida podemos conhecer o quanto 

o resultado foi influenciado pela variação mecânica do instrumento. O valor da variação

encontrado no instante exato em que foi feita a medição deve ser subtraído das medidas. 

6. 7 Interpretação de dados gravimétricos

A redução dos dados gravimétricos torna-os apenas referenciados a uma mesma 

superfície equipotencial. Todas as influências devida aos efeitos de atração de corpos que não 

estejam em subsupetfície já foram removidos. 

Os mapas feitos a partir dos dados já reduzidos apresentam tendências diversas 

associadas a muitas estruturas presentes em subsuperfície. Essas estruturas tem diversas 

ordens de grandeza e podem estar muito profundas. O efeito de estruturas profundas causa 

uma sobreposição à anomalia dos corpos mais rasos. 

Os corpos mais profundos apresentam anomalias suaves, de grande comprimento de 

onda. Já os corpos rasos causam anomalias de curto comprimento de onda, causam uma 

variação rápida no campo gravimétrico. 



Tendo esta informação poderemos fazer as separações entre os campos regional e 

residual. A separação entre o regional e o residual é feita pela separação das anomalias 

causadas pelo alvo(residual) ou pelas estruturas que não interessam ao levantamento 

(regional). 

6.7.1 Separação Regional-Residual 

A separação não ocorre de forma que os corpos sejam isolados uns dos outros 

completamente. É executada uma separação entre comprimentos de onda, as quais estão 

ligadas a profundidade do objetivo a ser investigado. 

O efeito de atração de um corpo decresce em amplitude com o aumento da 

profundidade além de ser mais alongado quanto maior for a profundidade. Associamos os 

corpos profundos aos grandes comprimentos de onda. De maneira inversa o curto 

comprimento de onda está relacionado a corpos rasos. 

A separação entre os diferentes comprimentos de onda é chamada de separação 

residual-regional e tem caráter interpretativo. Sendo que o campo regional refere-se aos 

grandes comprimentos de onda e o residual aos curtos. 

Um método de filtragem de freqüências poderia ser utilizado para este fim. A 

aplicação de um filtro passa alta faria com que o resultado fosse apenas o campo residual. 

Outro método que pode ser empregado é a transformação de campo. O campo 

gravimétrico pode ser transformado a partir da equação de Laplace onde característica como 

altura de realização da medida pode ser alterada. 
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O processo de continuação para cima tende a suavizar as anomalias de curto 

comprimento de onda restando apenas as de longo comprimento - regional. A remoção ocon-e 

pela subtração dos dados originais dos dados "continuados para cima". Obtemos assim os 



dados residuais apenas. 

Ainda podemos fazer o ajuste polinomial de uma superfície de primeira ou segunda 

ordem aos dados. O campo residual é obtido novamente pela subtração entre os dados e a 

superfície ajustada. O ajuste de polinômios de maiores ordens tende a aproximar mais a 

superfície dos dados, portanto as anomalias são eliminadas quando calculamos o campo 

residual. 
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Um último processo relevante é o da segunda derivada. As regiões em que os curtos 

comprimentos de onda ocorrem ira apresentar altos valores. Assim o resultado da segunda 

derivada irá apresentar apenas os corpos anômalos (onde a variação no campo gravimétrico é 

grande). Os longos comprimentos de onda serão suavizados já  que a variação causada por eles 

é pequena. 

6.7.2 Modelagem Direta 

O efeito gravimétrico de alguns corpos de geometria simples pode ser calculado 

analiticamente. A aproximação de alguns corpos geológicos por corpos com geometrias 

simples mostra um resultado preliminar que permite então explorar as características como 

densidade e profundidade. 

Seguem algumas fórmulas para cálculo do efeito gravitacional. 

m 

X p 

Fig. 39: Esfera de massa m 



y 

Gm fig z = - 3- z
r 

Equação 36 

/ 
/ 

/ z 

Fig. 40: Efeito gravitacional de uma linha de massa com densidade linear À. 

Equação 37 

p X 

y 

Fig. 4 J: Cilindro de seção transversal dS e densidade p 

Equação 38 
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6.7.3 Modelos inversos 

Os modelos inversos em geofísica são modelos geológicos feitos a partir dos dados. É 

necessário o conhecimento da geologia pois podemos obter os mesmos dados com diferentes 

espessuras de camadas e profundidades. 

Modelos inversos podem ser construídos em 2 ou 3 dimensões e de duas diferentes 

maneiras: iterativamente ou por algoritmos de inversão. Os modelos construídos 

interativamente pelo intérprete gravimétrico utilizam o algoritmo de TALWANY(l959) que 

calcula o efeito gravimétrico de um corpo de geometria, profundidade e densidade conhecida. 

O modelo geológico será a conclusão do processo de tentativa e erro no ajuste da 

curva calculada aos dados obtidos no campo. A precisão do modelo criado será a diferença 

ente o perfil ( ou malha) criado e o dado de campo. 

Podemos utilizar algoritmos para inversão automática dos dados. O algoritmo procura 

também o melhor ajuste iterativamente e seguindo padrões definidos pelo algoritmo. A 

conclusão deste processo é também um modelo geológico. 

Os dois processos de inversão necessitam de embasamento geológico: informações de 

poços ou mesmo modelos prévios. Assim o ajuste deixa de ser apenas matemático e passa a 

ter um sentido geológico 

6.7.4 Estimativa de profundidade 

O conhecimento da profundidade dos corpos é sempre uma aproximação feita na 

tentativa de obter alguns parâmetros para a modelagem. Dois métodos são bastante 

conhecidos: meia largura e gradiente sobre a amplitude. 



9max 

Xo X112 

Fig. 42: Estimativa de profundidade pelo método da meia largura 
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O método da meia largura tem como base as formulas para atração de uma esfera (3-

D) e de uma linha de massa (2-D). É necessário obter um perfil para determinar a distancia

entre o ponto máximo e o ponto de meia largura da anomalia. 

Equação 39 Estimativa para corpo 3-D 

Equação 40 Estimativa para corpo 2-D 

SMITH (1959) introduziu fórmulas para a estimativa de profundidade de corpos 

gravimétricos e magnetométricos, baseado na razão gradiente sobre amplitude, independente 

do formato do corpo. A anomalia total do corpo deve ser bem reconhecida no perfil para ter as 

informações do máximo valor da anomalia e o gradiente horizontal máximo (eq. 41). 



I X 

Fig. 43: Método de estimativa de profundidade do gradiente sobre a amplitude 

V ale lembrar que se a anomalia se ex tender mais em uma direção deveremos 

substituir o fator 0,86 por 0,65 na eq. 41 pelo fato da semelhança com um corpo 2-D. 

Equação41 

6.7.5 Extensão Lateral dos corpos 

Podemos estimar a extensão lateral dos corpos pela primeira derivada. A primeira 

derivada mostra os pontos de inflexão de uma curva. No caso da gravimetria pode estar 

associada ao contraste lateral de densidades, onde temos diferentes bordas de corpos. 

6. 7 .5 Excesso de massa

A massa anômala pode ser estimada, dando assim algum subsidio para o calculo de 
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reserva. O calculo é feito desprezando a geometria do corpo já que diferentes distribuições de 

massa causam o mesmo efeito. 

f g.íi.ds =41lGM 

Equação 42 

O cálculo utiliza o Teorema de Gauss aplicado ao interior das massas atrativas. A 

região de integração é separada em duas, um círculo no plano x-y e a superfície de uma semi-

esfera. É necessário conhecer o contraste de densidades entre o corpo e a rocha encaixante. 

1 
li 

M = - I : t > . g 1Lixb.y 
2JlG i=l 

M = P anomalo ._M excesso 

P anomalo - P encaixante 

Equação 43 
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7 ESTUDO DE CASO 

Transição Crustal e evolução tectônica do segmento transformante da margem equatorial 

brasileira adjacente às bacias de Barreirinhas e Ceará - José Luiz Bampa Sauerbronn 

7. 1 Estudo de uma zona sísmicamente anômala

A área de estudo está situada na margem equatorial brasileira, compreendida entre as 

latitudes 1º 30' e 3º 00' S e  longitudes 42º 30' e 39º 30' W englobando parte das bacias de 

Barreirinhas e do Ceará. 

A margem equatorial brasileira se desenvolveu em um ambiente tectônico transtensivo 

(falha transcorrente onde ocorre uma distenção) . Os esforços atuantes foram inicialmente 

transcorrentes, compressionais e ao final da evolução novamente transcorrentes. 

Fig. 44: Contexto geológico da área em estudo (extraído de Sauerbronn, 1996) 

Vários autores (ZALAN, 1985; SZATMARI et al., 1987; AZEVEDO, 1991; 

GONÇALVES et al, 1992 e CASTRO, 1993) publicaram sobre a evolução da margem 
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continental brasileira. Foi observado comumente o relato de uma zona onde o sinal sísmico é 

muito afetado a ponto das reflexões não serem muito bem interpretadas. 

A zona chamada de zona sismicamente anômala é uma faixa de orientação preferencial 

N-S com 260km de comprimento e 20km de largura. Ela está localizada próximo ao talude

continental. 

Fig. 45: A zona sísmicamente anômala na área estudada (extraído de Sauerbronn, 1996) 

O significado desta zona sísmicamente anômala foi estudada por SAUERBRONN, 1996 

integrando dados de sísmica, gravimetria e magnetometria. Os resultados levam a um modelo 

da evolução da margem equatorial, ficando este próximo aos já existentes validando assim as 

interpretações feitas. 
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Fig. 46: Mapa de localização dos perfis gravimétricos (extraído de Sauerbronn, /996) 

Esta presente revisão de SAUERBRONN(1996), dentro do escopo do programa de 

formação Petrobrás de geofísicos, irá tratar os dados gravimétricos. Os dados gravimétricos 

foram extraídos do projeto EQUANT. Os dados foram interpretados por modelagem inversa 

utilizando o algoritmo de TALWANY(1959). 

Fig. 47: Mapa de localização dos perfis sísmicos (extraido de Sauerbron11, 1996) 
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Os dados gravimétricos estão dispostos em 6 perfis os quais são coincidentes com os 

perfis sísmicos S!S3, SIS4, SIS5, SIS7, SIS8 e SIS9. Os dados sísmicos após a interpretação 

foram a base para o modelo inverso. Os limites que fazem pai1e dos perfis são: fundo do mar, 

base da sequência marinha, embasamento continental, embasamento oceânico. A 

transformação tempo x profundidade foi feita utilizando as velocidades intervalares de Dix 

(DIX, 1959). 

a e a roone a es as roe ias ull 1za as nos mo e os T. b I 1 P . d d d 'l' d d l 
Valores de densidade (p) 

p Água 1,03 p Seq. Continental I 2,65 

p Correção Bouguer 2,25 p Crosta Continental 2,80 

p Seq. Marinha 2,25 p Crosta Oceânica 2,85 

p Seq. Continental II 2,55 p Manto 3,25 

Os valores da tabela 1 foram utilizados em todos os perfis para construir os modelos 

gravimétticos. A primeira tentativa feita foi utilizando os valores de profundidade obtidos 

pela sísmica, os mesmos necessitai·am de pequenos ajustes para que fossem ajustados aos 

dados observados. O contato entre crosta continental e crosta oceânica exerceu forte 

influência sobre o ajuste. 

Foi colocada para os modelos a espessura máxima de 40km. As seqüências Continental 

1 e Continental II foram criadas para que a compactação dos sedimentos da crosta pudesse ser 

introduzida nos modelos. 
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Fig. 48: Perfil gravimétrico modelado GRAVI (extraído de Sauerbronn, 1996) 

Tabela 2: Tabela de equilíbrio isostático do per  fil GRA Vi 
Posição Agua Seq. Seq. Seq. Crosta Crosta Manto Pres Litos. Dif.% 

Mar. Cont.2 Cont.1 Contin. Oceân. (p X b X g) Padrão 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 
1.126.652, (-) 

1 X X X X X X 
1 0,550 

h 570 2320 5120 21710 10280 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 
1.135.859, 

2 X X X X X X + 0,262 
2 

h 1140 3710 3570 18260 13320 

p 1,03 2,25 2,85 3,25 
1.l 71.840, 

3 X X X X X + 3,438 
8 

h 1020 3420 11850 23710 

p 2,80 3,25 
1.132.888, 

p X X X 0,000 
o 

b 32000 8000 

P = Padrão p = g/cm3 g = 9,8rn/s2 h = m Pressão litostástica = 1 x 10-3 Pascal 
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Fig. 49: Perfil gravimétrico modelado GRA V2 (extraído de Sauerbronn, 1996) 

Tabela 3: Tabela de equilíbrio isostálico do perfil GRA V2 
Posição Agua Seq. Seq. Seq. Crosta Crosta Manto Pres Litos. Dif. % 

Mar. Cont.2 Cont. l Contin. Oceãn. ( p x h x g )  Padrão 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 

X X X X X 1.144.885,0 
0,010 

h 600 5300 4500 13700 15900 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 

X X X X X X 1.116.690,0 
0,029 

h 1000 4700 3900 9600 20800 

p 1,03 2,25 2,85 3,25 

3 X X X X X 1.191.797,6 
0,051 

h 1400 1600 9200 27800 

p 2,80 3,25 

X X X 1.132.888,0 0,000 

h 32000 8000 
P = Padrão p = g/cm3 g = 9,8m/s2 h = m Pressão litostástica = lx10·3 Pascal 
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Fig. 50: Perfil gravimétrico modelado GRAV3 (extraído de Sauerbronn, 1996) 

Posição Agua 

p 1,03 

1 X X 

h 1700 

p 1,03 

2 X 

h 2800 

p 1,03 

3 X 

h 3300 

p 
p 

h 

Ta e a : Ta e .a e equi t rio isostático o pe . GRAV bl4 bld l'b d rfil 3 
Seq. Seq. Seq. Crosta Crosta Manto 

Mar. Cont.2 Cont.1 Contin. Oceân. 

2,25 2,85 3,25 

X X X 

3100 8300 26900 
2,25 2,85 3,25 

X X X 

2500 5700 29000 
2,25 2,85 3,25 

X X X 

2400 5300 29000 
2, 80 3,25 

X X 

32000 8000 

Pres Litos. 

(p X h X g) 

1.174.098,8 

1.166.239,2 

1.157.909,2 

1.132.888,0 

P = Padrão p = g/cm3 g = 9,8m/s2 h = m Pressão litostástica = lx10·3 Pascal 

Dif. o/o 

Padrão 

+ 

0,036 

0,029 

+ 

0,022 

0,000 
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Fig. 51: Perfil gravimétrico modelado GRAV4 (extraído de Sauerbronn, 1996) 

Tabela 5 · Tabela de equilíbrio isostático do perfil GRA V4 
Posição Agua Seq. Seq. Seq. Crosta Crosta Manto Pres Litos. Dif. % 

Mar. Cont.2 Cont.l Contin. Oceân. (p X h X g) Padrão 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 
(-) 

1 X X X X X 1.115.955,4 
X 1,494 

h 1420 3910 4800 19550 10320 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 
( - )  

2 X X X X X 1.132.228,3 
X 0,058 

h 3730 3910 3200 13510 15650 

p 1,03 2,25 2,55 2,85 3,25 

3 X X X X X 1.136.696,1 
X 0,336 

h 2130 4720 1340 9060 22750 

p 2,80 3,25 

X X 
1.132.888,0 0,000 

h 32000 8000 
P = Padrão p = g/cm3 g = 9,8m/s2 h = m Pressão litostástica = lx 10·3 Pascal 

-
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Fig. 52: Perfil gravimétrico modelado GRAV5 (extraído de Sauerbronn, 1996) 

Tabela 6: Tabela de equilíbrio isostático do perfil GRA V5 
Posição Agua Seq. Seq. Seq. Crosta Crosta Manto Pres Litos. Dif. % 

Mar. Cont.2 Cont.1 Contin. Oceân. (p X h X g) Padrão 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 
(-) 

1 X X X X X 1.129.451,1 
X 

0,303 
h 1090 2180 3630 23570 9730 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 

2 X X X X X 1.132.904,5 
X 

0,063 
h 2720 3090 4000 15810 14380 

p 1,03 2,25 2,85 3,25 

X X X X 1.134.204,9 
X 

0,116 
h 2540 3810 12040 21610 

p 2,80 3,25 

p X X 1.132.888,0 0,000 
X 

h 32000 8000 
P = Padrão p = g/cm3 g = 9,8m/s2 h = m Pressão litostástica = 1x 10-3 Pascal 
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Fig. 53: Perfil gravimétrico modelado GRA V6 (extraído de Sauerbronn, 1996) 

Tabela 7: Ec,uiUbrio isos1ático do oerfil GRA V6 
Posição Agua Seq. Seq. Seq. Crosta Crosta Manto Pres Litos. 

Mar. Cont.2 Cont.1 Contin. Oceân. (p X h X g) 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 

1 X X X X X 1.149.584,1 
X 

h 1240 4260 2120 14670 16710 

p 2,25 2,55 2,65 2,80 3,25 

2 X X X X X 1.147.864,2 
X 

h 2840 5150 2310 11200 18500 

p 1,03 2,25 2,85 3,25 

3 
X X X X X 1.155.212,2 

h 2660 2780 8590 25970 

p 2,80 3,25 

p X X 1.132.888,0 

h 32000 8000 
- 3 2 - , . : J  P = Padrao p = g/cm g = 9,8m/s h = m Pressao htostasttca = lxlO Pascal 

Dif. % 

Padrão 

1,473 

1,321 

1,970 

0,000 
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Foram feitas três comparações para determinar a compensação isostática. A pressão 

litostática na base dos 40km dos modelos gravirnétricos em três situações diferentes (crosta 

continental pouco estirada-1, crosta continental muito estirada-2, crosta oceânica-2) foram 

comparados com uma crosta continental não estirada onde deveríamos ter 32km de crosta 

continental e 8km de manto. Verifica-se que o máximo erro obtido foi de +3,438% e média de 

+0,375%.

Fig. 54: Mapa gravimétrico de anomalias Bouguer (extraído de Sauerbonn, 1996) 

Os dados da espessura do embasamento foram então colocados em mapa onde ocorre ao 

sul uma crosta, junto à falha de borda, com espessura de 32km e afinando para norte até 

atingir 8km. O perfil GRAYS apresenta espessamento crusta) de 7km com orientação NNE o 

qual indo mais ao norte este espessamento é de pouco mais de 4km mas com orientação E-W. 
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Fig. 55: Mapa de espessura crustal(em km) sem sedimentos (extraído de Sauerbronn, /996) 

O mapa de espessura crusta! com sedimentos mostrou comportamento suave, iniciando 

ao sul com 32km e terminando com 14km. Ocorre também uma anomalia positiva de 7km 

sobre o perfil GRAV5 com a mesma orientação, NNE. Ocorre um adensamento das curvas na 

região do talude. 
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Fig. 56: Mapa de espessura crusta/ com sedimemos (extrafdo de Sauerbronn, 1996) 
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A causa das anomalias foi conhecida pela construção dos perfis crustais sobre duas 

linhas sísmicas SIS8 e SIS 10. O perfil SIS8 mostra que a anomalia de espessura crusta! 

coincide com o relevo do embasamento oceânico. O perfi l crus tal SIS 10 cruza a anomalia 

NNE da crosta continental portanto a anomalia está associada à base da crosta. 

Fig. 57: Perfil crustal sob o SISB (Sauerbronn, 1996) 
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Fig. 58: Perfil crustal sob o S1S10 (Sauerbronn, 1996) 
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Fig. 59: Mapa de profundidade do embasamento (Sauerbronn, 1996) 
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Foi construído um mapa de profundidade do embasamento a partir dos dados da 

modelagem gravimétrica. As maiores profundidades aparecem no centro da área atingindo 

12km. O mesmo lineamento NNE do perfil GRAV5 aparece neste mapa com desníveis de até 



2km. Na direção E-W ocorre uma anomalia de profundidade do embasamento próximo ao 

talude, partindo de 1km e chegando a atingir 8km mais ao norte 

7.2 Expressão gravimétrica da zona anômala 

O mapa Bouguer da área mostra uma anomalia positiva de direção E-W sub-paralela à 

zona sismicarnente anômala e a anomalia de espessura crusta! residente no topo da crosta 

oceânica. 

Os dados de anomalia Bouguer mostraram o alto do Ceará como uma anomalia 

gravimétrica positiva fraca e uma faixa de anomalia positiva alta de direção E-W - a zona 

anômala, a qual se estende ao sul coincidindo com o limite da sequência continental. 

7.3 Discussão dos resultado obtidos 
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Segundo o autor ,o Alto do Ceará, de acordo com a sísmica, deve ser uma série de 

cavalgamentos da sequência continental. Os sedimentos da zona sísmicamente anômala 

poderiam ter sofrido um processo diagenético mais intenso e posteriormente foram soerguidos 

cerca de 3500m os quais seriam responsáveis pela anomalia gravimétrica de +5 mGals. 

A crosta continental do lado sul-americano sofreu estiramento, comprovado pela 

modelagem, variando de 32km ao sul até 8km a norte. Este resultado contraria o modelo 

proposto por Blarez (1986) em que o lado brasileiro da crosta não haveria sofrido extensão. 



96 

7.4 Conclusões quanto à zona anômala 

A zona sísmicamente anômala foi geograficamente relacionada com a quebra do talude 

e com o limite intercrustal modelado pela gravimetria e com a anomalia gravimétrica do mapa 

Bouguer. 

A expressão sísmica observada é devida à intensa deformação dos sedimentos junto à 

falha. A anomalia gravimétrica surge da mudança de crosta continental para crosta oceânica. 
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8CONCLUSÃO 

As informações sobre a bacia do Ceará e Potiguar foram organizados a partir de estudos 

da Petrobras sendo que são poucas as informações sobre as sub-bacias de Piauí-Camocim, 

Acaraú e Icaraí que fazem parte da bacia do Ceará. 

A expressão sísmica da geologia da bacia do Ceará provoca o fenômeno da zona 

sismicamente cega (sem nenhuma reflexão) na região citada no capítulo XX. A compreensão 

da causa deste fenômeno foi obtida com um estudo integrando sísmica, gravimetria e 

magnetometria. 

A aquisição dos dados foi feita pelo projeto Equant, e foi apresentado o mapa de 

anomalia Bouguer de onde foram extraídos os perfis interpretados neste trabalho. Foram 

utilizados dois argumentos para a validação dos perfis feitos: a compensação isostática e os 

perfis sísmicos coincidentes. 

As informações dos perfis sísmicos foram interpretados por SAUERBRONN(l 996) e já 

existem outras interpretações na mesma área. Portanto os dados sísmicos são bem 

fundamentados para permitir esta comparação. 

A utilização da compensação isostática é baseada no conhecimento da espessura da 

crosta continental e associado uma faixa pequena do manto. Esse padrão foi utilizado para a 

comparação dos modelos dando aos modelos a certeza da compensação isostática já que não é 

observado nenhum movimento de subida ou descida devido à anomalias isostáticas. 

Os perfis gravimétricos são de direção N-S e portanto incorporam três diferentes 

situações da crosta devido à evolução tectônica daquela área. Os três estados são: crosta 

continental pouco estirada, crosta continental muito estirada e crosta oceânica. 

As informações de topo e base das camadas dos perfis são próximas à dos perfis 

sísmicos. O equilíbrio isostático também foi adequado estando próximo do padrão. 
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A ocorrência de uma zona sísmicamente anômala é associada com a região onde termina 

a plataforma continental e mergulhamos em direção à planície oceânica. Nesta região houve 

extensão e uma deformação dos sedimentos causando uma ausência de reflexões nos dados 

sísmicos. 
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