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6.4 – Discussão sobre os resultados dos modelos 

 
Como discutido no último tópico, a presença de misfit nos modelos base de todas 

as linhas, aponta a necessidade de alteração dos modelos. Estudos mostram que como a 

densidade, a dimensão das estruturas causa influência direta nos valores da anomalia 

gravimétrica Free-Air, nos quais mudanças crustais na ordem de 15-50 km podem gerar 

mudanças de até 100 mgals. Já para mudanças da profundidade do embasamento 

causada por falhas geram mudanças na ordem de 10 mgal, a depender do sedimento que 

está sobreposto a esse embasamento. Para corpos formados por rochas sedimentares, as 

diferenças não passam da ordem de 5 mgals, no qual as maiores influências estão em 

regiões com domos ou muralhas de sal e grabens da ordem de 1 – 5 km de 

profundidade.  

 

Partindo desse principio e usando os primeiros modelos como base, são 

observados misfits da ordem de 50 mgals para todas as linhas, sendo relacionados a 

ausência dos diferentes tipos de crosta (continental / transicional / oceânica / inferior), já 

que foi assumido, em todas as linhas, uma crosta homogênia continental com valor de 

densidade da ordem de 2,67 g/cm3, por tal motivo faz-se necessário introduzir tais 

diferenciações crustais assim como as suas respectivas densidades. 

 

Para as linhas Dip as grandes mudanças das faixas do sinal gravimétrico, 

anteriormente citadas, foram escolhidas como os pontos desses limites, no qual de F1 

para F2 foi posto como o limite continental-transicional e de F3 para F4 como o limite 

transicional-oceânica. Além disso, as zonas de contato entre a crosta-manto são postas 

com maiores variações de profundidade na área do Platô de São Paulo, devido a 

presença dos  altos externos (central e sul), principalmente na linha 0239-366.  

 

Nas linhas strike, os limites entre os diferentes tipos de crosta são colocados ao 

sul de ambas as linhas, relacionadas a aproximação da Plataforma de Florianôpolis na 

linha 0248-108 (F1 para F2) e a região do alto externo sul na linha 0248-116 (F2 para 

F3) representa o contato de crosta transicional-oceânico. Como nas linhas Dip, na linha 

0248-116, maiores variações nas zonas de contato entre a crosta-manto são adicionadas 

devido ao alto externo central. 
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Fonte: Autor 

 

Figura 60 - Modelo gravimétrico da linha 0239-0366 com a diferenciação dos tipos de crostas e das principais estruturas relacionadas as zonas gravimétricas  
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Fonte: Autor 

 

Figura 61 - Modelo gravimétrico da linha 0239-0367 com a diferenciação dos tipos de crostas e das principais estruturas relacionadas as zonas gravimétricas  
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Figura 62 - Modelo gravimétrico da linha 0222-0125 com a diferenciação dos tipos de crostas e das principais estruturas relacionadas as zonas gravimétricas  

 

Fonte: Autor 
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Fonte: Autor 

Figura 63 - Linha sísmica 0248-0108 juntamente com sua intepretação das estruturas rasas e profundas e com o modelo gravimétrico inicial. 
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Fonte: Autor 

 

Figura 64 - Linha sísmica 0248-0116 juntamente com sua intepretação das estruturas rasas e profundas e com o modelo gravimétrico inicial. 
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 Mesmo com a inserção dos diferentes tipos de crosta, ainda são observadas 

diferenças significativas, principalmente nas áreas limites das linhas. Primeiramente, 

isso se deve pelo problema de borda, fato que ocorre em diferentes métodos geofísicos e 

de interpolação, porém o motivo mais significativo é que os limites estão próximos de 

zonas de transição de crosta.  

 

Essas transições que são observadas como continental–transicional na parte 

proximal e transicional-oceânica na parte distal, ambas nas linhas dip, representam 

exatamente as zonas de maiores incertezas e com diferentes interpretações dos dados. 

Para as áreas proximais, acredita-se que a zona de passagem de crosta continental para 

transicional localiza-se nas regiões após a linha de chaneira em direção ao talude da 

bacia, diretamente relacionada ao depocentro da mesma.  

 

Todavia, para as áreas distais, existem diferentes interpretações, no qual Alves 

(2002) apresenta a passagem de crosta transicional para oceânica após a dorsal de São 

Paulo, com a subida da “Moho” nessa zona, iniciando assim a crosta oceânica efetiva. 

Esse argumento é sustentado, pois na área posterior a dorsal, se dão o final das zonas de 

transferências (Figura 65) descritas nas margens tipo rifte como inicio da crosta 

oceânica.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 65 - Mapa de Anomalia Geoidal derivado da altimetria de satélite (Sandwell e Smith, 1997). 
Traçado das zonas de fratura de Santa Helena (ZFSH), Vitória-Trindade (ZFVT), Martim Vaz (ZFMV) e 
de 24ºS (ZF24º) e dos sistemas de zonas de fratura do Rio de Janeiro (SZFRJ) e de Rio Grande (SZFRG). 

Área 
de Estudo 

Fobte:  Modificada Alves, 2002 
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Porém, algumas dessas zonas de fraturas chegam a parte rasa dessas bacias, 

como é o caso da Zona de Fratura de Florianópolis, ao sul da bacia de Santos, levando 

assim a acreditar que por tal motivo a crosta nas regiões em torno dessa zona sejam de 

natureza vulcânica e consequentemente oceânica. Esse fato se evidência pelos 

alinhamentos vulcânicos relacionados a essa zona, que chegam a ser mapeados em 

região do continente (Ponta Grossa). O projeto “Deep Sea Drilling Project” perfurou na 

região da dorsal de São Paulo um poço com o intuito de identificar o tipo de crosta 

naquela região (Figura 66), contudo, o poço só atingiu as camadas sedimentares 

depositadas sobre a dorsal (Mohriak et al 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura  66 - Mapa de Anomalia Free-Air  e perfis geológicos com a localização do poço DSP356 na  
região da dorsal de São Paulo. 

Fonte: Mohriak et al, 2010 
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Fato interessante é que a camada mais profunda perfurada foi de idade albiana, 

momento qual muitos autores como Mohriak et al (2010) já colocam com a formação 

efetiva de crosta oceânica, apresentam a região entre o platô de São Paulo e a dorsal de 

São Paulo como um embasamente predominantemente vulcânico (Figura 67).  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todavia, Zalán et al (2011) defendem a presença de manto exumado entre a 

região do platô e a dorsal, sendo o aparecimento de rochas vulcânicas nas zonas 

próximas a dorsal (Figura .68).  

Fonte: Mohriak et al 2010 

Figura  67 - Mapa representativo dos diferentes domínios crustais na região da bacia de Santos e 
Pelotas. 
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Nas linhas strikes, essas mudanças são sentidas ao sul das linhas, mais evidente 

na linha 0248-116, como a presença de altos vulcânicos, que como comentado 

anteriormente serviram como barreia natural entre as bacias de Pelotas-Santos. 

 

 Baseados nesses conceitos, os modelos foram revistos, no qual as diferentes 

abordagens foram aplicadas visando identificar a que melhor se adapta, uma vez 

observado o sinal calculado e o medido. Um detalhe é que independente das abordagens 

sobre os diferentes tipos de crosta, pouco ainda se sabe sobre a natureza dos altos 

externos evidêncidas nos mapas gravimétricos Sendo assim, a seguir os modelos finais 

mostrando as distribuições de densidades e litologias de cada linha. Nota-se que por 

questões relacionadas a qualidade de dado e para fins de simplificação, diferenças entre 

os valores calculados e medidos são percebidas, mas de maneira geral, os maiores 

comprimentos de ondas (regional) foram bem representados pelos modelos.  

Figura  68 - Figuras retiradas de Zalán et al 2011mostrando a presença de manto exumado através da 
interpretação sísmica profunda. 

Fonte: Zalán et al 2011 
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Fonte: Autor 

 

Figura 69 - Modelo gravimétrico final 0239-0366 com a distribuição de densidades. 
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Figura 70 - Modelo gravimétrico final 0239-0366 com a indicação das estruturas rasas e profundas. 

 

 

Fonte: Autor 
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Fonte: Autor 

Figura 71 - Modelo gravimétrico final 0239-0367 com a distribuição de densidades. 
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Figura 72 - Modelo gravimétrico final 0239-0367 com a indicação das estruturas rasas e profundas 

Fonte: Autor 
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Figura 73 - Modelo gravimétrico final 0222-0125 com a distribuição de densidades. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 74 - Modelo gravimétrico final 0222-0125 com a indicação das estruturas rasas e profundas 
 

Fonte: Autor 
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Figura 75 - Modelo gravimétrico final 0248-0108 com a distribuição de densidades. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 76 - Modelo gravimétrico final 0239-0367 com a indicação das estruturas rasas e profundas 
 

Fonte: Autor 
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Figura 77 - Modelo gravimétrico final 0248-0116 com a distribuição de densidades. 

 

Fonte: Autor 
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Figura 78 - Modelo gravimétrico final 0248-0116 com a indicação das estruturas rasas e profundas 
 

Fonte: Autor 
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Baseados nos modelos finais temos: 
 

Linha 0239-0366 (Norte): Linha dip com seu início na região da plataforma 

continental do Rio de Janeiro e final após a dorsal de São Paulo. Após a modelagem, foi 

concluído que essa linha, e possívelmente a região em volta, apresenta a transição da 

crosta continental para transicional na região do talude continental, entre as mudanças 

de faixas gravimétricas F1-F2. Ao longo da região do platô de São Paulo a anomalia 

relativa ao alto externo é mapeada, onde sua origem está relacionada ao manto, porém 

causando interferência na crosta. A passagem crosta transicional para oceânica se da ao 

redor da região da dorsal de São Paulo com a grande presença de rochas vulcânicas no 

topo. Para essa linha o aparecimento efetivo da crosta oceânica é modelado após a 

dorsal de São Paulo. Todavia, ainda foram observados misfits nas partes proximais e 

distais. 

 

Na parte proximal foi inserida uma região de baixo anterior a linha de chaneira, 

que é relacionada a possíveis grabens (Figura 79) anteriores ao rifteamento, preenchidos 

por sedimentos das fases tectônicas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na parte distal, foi testada a possibilidade de manto exumado na região entre o 

platô de São Paulo e a dorsal de São Paulo, no qual a modelagem foi satisfatória 

somente para a linha 0239-0366. Para tal é assumido que o manto perde sua densidade 

passando de 3.3 g/cm3 para 2.70 g/cm3, como descrito em Pinvidic e Manatschal (2009) 

e Zalan et al (2011), devido ao efeito de serpentinização. 

Figura 79 - Possíveis grabens (em preto) formados anteriormente ao rifteamento. 
 

Fonte: Autor 
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Linha 0239-0367 (Sul): Linha dip com seu início na região da plataforma continental 

de São Paulo, e final após o limite sul da bacia. A modelagem concluiu que essa região 

apresenta como na linha anterior, a passagem de crosta continental para transicional na 

região de talude, porém a passagem de transicional para oceânica ainda em região com 

presença de sal. Isso se deve, pois ao sul da bacia de Santos existe o domínio de crosta 

vulcânica/oceânica desde o alto de Florianópolis. A presença do alto externo sul é 

mapeada, porém sutil, já que a linha corta o flanco norte do mesma. 

 

Linha 0222-0125 (Centro): Linha dip com início em região de talude (São Paulo), 

típico de passagem de crosta continental para transicional. Diferente das outras duas 

linhas, essa se localiza numa zona de domínio de baixos gravimétricos, observado 

maiores valores associados ao seu final e como esperado a transição de crosta 

transicional para oceânica com presença de rochas vulcânicas ao longo. 

 

2.7 g/cm
3
 

Fonte: Autor 

 

2.9 g/cm
3
 

Figura 80 - Possível presença de manto exumado na linha 0239-366 
 

3.3 g/cm
3
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Linha 0248-0108 (Proximal): Linha strike proximal em região de baixos 

gravimétricos, sendo modelada em sua totalidade como de crosta transicional. Todavia 

tanto no limite norte, quanto no limite sul, a linha vai em direção a plataforma 

continental, no qual é interpretado o efeito da mudança de tipo de crosta. Como na linha 

0222-0125, essa linha não corta nenhuma zona de alto estrutural.  

 

Linha 0248-0116 (Dixtal): Linha strike que com início e fim sobre os altos externos da 

bacia de santos, no qual o efeito de ambos são bem modelados. Na parte norte e central 

é visto o domínio de uma crosta transicional com anomalias referêntes aos altos, porém 

ao sul é modelada a presença de crosta vulcânico-oceânica. Esse contato se da sobre a 

região do alto, que ao sul é cortado pela zona de fratura de Florianópolis. 

 

CONCLUSÃO  

 

A modelagem gravimétrica realizada com dados gravimétricos free-air 

adquiridos sobre as linhas 0239-366 / 367, 0222-125 e 0248-108/116, auxiliadas por 

dados sísmicos e de poços na bacia de Santos, mostraram-se satisfatórias quando 

analisadas as espessuras crustais resultantes e as zonas de contato entre os diferentes 

tipos de crosta e da passagem para o manto, inicialmente desconhecida pela baixa 

resolução da sísmica de reflexão. 

 
As quatro zonas de altos e baixos valores observadas na análise do mapa 

gravimétrico regional (Figura 31) e no perfil 2D plotado (Figura 32), são justificadas na 

modelagem por mudanças significativas na característica da crosta e na profundidade da 

“Moho”.  Para as linhas dip, as mudanças mais significativas estão na região de 

passagem da charneira de Santos para a região do platô de São Paulo, devido a transição 

da crosta continental para a crosta transicional e ao final do platô de São Paulo com o 

aparecimento de crosta vulcânica/oceânica.  

Nas linhas strike, as mudanças mais significativas estão ao sul de ambas as 

linhas, com a passagem de crosta transicional para uma  crosta oceânica, observada na 

linha 0248-116, que indicam a presença de crosta oceânica e rochas vulcânicas nas 

regiões ao sul da bacia causada pela zona de fratura de Florianópolis. 
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A ausência da modelagem das rochas vulcânicas, separadamente da crosta, 

justifica as diferenças ainda mantidas pelo modelo em termos dos baixos e médios 

comprimentos de onda, no qual um trabalho futuro em conjunto com o método 

magnético poderá facilitar a modelagem dessa zona, através da deconvolução de Werne 

para mapeamento do denominado embasamento magnético.  

 

Do ponto de vista exploratório, a presença de uma espessura crustal consideravel 

ao longo das linhas até a passagem definitiva para a crosta oceânica, com a presença de 

altos do embasamento, abre a possibilidade de plays em águas ultra-profundas e fora 

dos limites matírimos da bacia de Santos. Contudo devido a natureza dessa região e sua 

distância em relação às áreas fontes, diminui a chance de termos rochas geradoras, 

como também a presença de bons reservatórios. Todavia, somente com a perfuração de 

poços exploratórios que ambas as possibilidades podem ou não serem confirmadas.  

 

Do ponto de vista do movimento de abertura e evolução da margem sudeste, em 

especial da bacia de Santos, é valido afirmar que processos mistos com diferentes taxas 

de estiramento ao longo da margem (White e Mckenzie, 1989) são observados. Esse 

fato é evidênciado pela presença do platô de São Paulo, altos externos e alinhamentos 

localizados, diferenciando cada bacia da margem das demais vizinhas. A possibilidade 

de manto exumado não é descartada em partes da bacia, sendo a linha 0239-366 a única 

apresentar tal feição modelada, não sendo observada nos dados sísmicos, porém em 

caso positivo, é esperado um manto com densidades menores a 3 g/cm3,  devido ao 

efeito de serpentinização, no qual geraria um contato gravimétricos similar entre rochas 

vulcânicas e sedimentos ou crosta transicional. 

 

 As características heterogênias da crosta ao longo do perfil estão em 

concordância com as principais fontes bibliográficas utilizadas como referências ao 

longo do projeto como Leyden et al. (1971), Guimarães et al. (1982) e Chang e 

Kowsmann (1984), Chang et al. (1992), De Mio (2005), Mohriak et al (2010), Zalan et 

al (2011) e Kumar et al. (2012).  Porém a definição exata dos limites Crosta 

Continental, Transicional e Oceânica ainda está em aberto à espera de campanhas de 

poços profundos para validação e sustentando assim trabalhos futuros, se possível com a 

integração de mais métodos geofísicos.  
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Por último, a metodologia proposta mostrou-se positiva para o tipo de problema 

proposto, na qual sua aplicação em áreas de novas fronteiras é altamente recomendável, 

quando observado o custo e tempo alinhados com os tipos de informações que podem 

ser retiradas da mesma. Para tal, é necessário ter o mínimo de dados disponíveis para 

realizar as observações regionais e ter um conhecimento geológico regional para 

entender o que está sendo medido.  
 
Figura 81 - Extrapolação da Interpretação das linhas no contexto regional 

 

Fonte: Autor 
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