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Resumo 

A investigação da Terra através da gravimetria implica 
um grande número de informações sobre o seu interior 
em diferentes escalas de observação. O presente estudo 
considerou pesquisas anteriormente realizadas na área 
da Zona de Fratura São Paulo e Arquipélago São Pedro 
e São Paulo, no Oceano Atlântico Equatorial, cujos dados 
geoquímicos e petrológicos apontam a presença de uma 
anomalia térmica. A fim de caracterizar através da 
gravimetria a Zona de Fratura São Paulo utilizaram-se 
dados de gravidade, anomalia ar livre altura geoidal e 
tensor gradiente de gravidade.  

 

Introdução  
As falhas transformantes são caracterizadas pelo 
movimento extensional. Estas falhas seccionam a dorsal 
mesoceânica em eixos onde estão localizados os centros 
de espalhamento do assoalho oceânico. As zonas de 
fratura englobam a porção sismicamente ativa e seu 
traço fóssil formado por um desnível batimétrico e inativo 
(Fowler, C.M.R. 2005). 
O termo mullion está descrito na literatura denominando 
feições topográficas localizadas na região de 
entrucamento ridge-falha transformante. Já o termo 
megamullion é aplicado às feições cujo diâmetro é maior 
do que 10 km (Tucholke et al. 2001). O Arquipélado São 
Pedro São Paulo (ASPSP) é descrito como um 
megamullion localizado na Zona de Fratura São Paulo 
(ZFSP) (Sichel et al, 2008). 
Nesta região, existe um debate acerca da origem de cold 
spot (anomalia térmica negativa) presente no manto. 
Especula-se que a temperatura do manto abaixo do 
Atlântico equatorial seria menor cerca de 150°C  do que 
em qualquer outra área da dorsal meso-atlântica (Bonatti 
et al., 1992, 1993 apud Schilling et al., 1995). 
Bonatti (1990) foi pioneiro na investigação do cold spot. 
Ele comparou às rochas encontradas nas Ilhas Zabargad 
(Mar Vermelho) as encontradas no ASPSP cujos 
peridotitos milonitizados (grãos que apresentam 
dimensões variadas) sofreram processo semelhante de 
serpentinização (metamorfismo de baixo grau com 
hidratação dos minerais). Bonatti sugeriu  a ocorrência de 
metassomatismo (injeção de fluídos nas atuais zonas de 
cisalhamento) reduzindo a temperatura. Entretanto, 
Schilling e colaboradores (1987) a bordo do navio de 
pesquisa Robert Conrad mapearam a distribuição de 

idade da crosta oceânica, realizaram análises 
geoquímicas, acompanharam a atividade magmática do 
local através de sonar de varredura lateral (GLORIA)  
levantaram a hipótese de aprisionamento de slab devido 
aos processos de agregação e dispersão de continentes 
no decorrer do tempo geológico.  Esta hipótese é 
baseada na reconstrução paleogeográfica elaborada por 
Daziel (1997) a qual descreve eventos de subducção 
anteriores a formação de Pangéia ocorridos na região 
equatorial do que hoje é o atual Oceano Atlântico (Sichel 
et al. 2008).  
 
 

 
 

Figura 1 – Localização da área de estudo.  
 
 

Metodologia/ Problema Investigado  
A forma do geóide está diretamente relacionada ao 
campo de gravidade da Terra. Trata-se de uma superfície 
equipotencial que corresponde ao nível médio dos mares, 
excetuando perturbações, prolongado sobre os 
continentes. A forma do elipsóide está relacionada à 
superfície matemática cujos parâmetros variam conforme 
a área considerada. A diferença entre o geóide e o 
elipsóide de revolução denomina-se altura ou ondulação 
geoidal sendo representado por N. Alturas geoidais 
encontram-se relacionadas a regiões de subducção, a 
presença de slab e presença de hotspots. Anomalias 
geoidais de longo comprimento indicam uma contribuição 
elevada dos graus menores do modelo gepotencial. 
Referente à fontes profundas no manto. Enquanto, as 
anomalias de curto comprimento indicam uma maior 
contribuição dos graus mais elevados do modelo 
geopotencial. Referente à fontes mais rasas localizadas 
na crosta e no manto superior (Bowin, 1985).  Os dados 



Caracterização gravimétrica da Zona de Fratura São Paulo 
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  2

de altura geoidal residual foram obtidos através do 
Modelo Geopotencial 2008 (Earth Geopotencial Model 
2008) (Pavlis et al., 2008). Estes valores foram 
calculados a partir de um conjunto de programas 
disponibilizados pela Universidade de Trieste (Itália) em 
parceria com a Universidade de Tecnologia da 
Eslováquia. Os programas grafim.job, e g2grd_grafim.exe 
realizaram o cálculo da anomalia ar livre e altura geoidal 
(M. Šprlák and J. Janák, 2006). As anomalias de geóide 
residual foram calculadas a partir da subtração das 
grades obtidas pelo modelo EGM08. Obtendo-se os 
seguintes graus: 10 a 2160,15 a 2160, 20 a 2160, 25 a 
2160, 30 a 2160 e 35 a 2160. Da mesma forma 
obtiveram-se valores de anomalia de ar livre residual 
para estes mesmos graus. Os dados de batimetria foram 
obtidos a partir do banco de dados geofísicos Geodas. 
Disponibilizado no banco de dados geofísicos da NOAA 
Considerando o estudo pioneiro de Haxby e Turcotte 
(1978) cujo modelo térmico isóstatico aplicado a dorsal 
mesoatlântico indicou que os dados de altura geoidal 
recebem contribuições de muitas fontes diferentes tais 
como parâmetros termais de resfriamento de placas 
litosféricas, batimetria, idade da litosfera etc (Chaise et 
al., 1985) Foi realizada a análise da correlação 
(Coeficientes de Person) entre os dados de batimetria e 
de altura geoidal residual. Encontrou-se uma correlação 
positiva que indicou a influência das massas topográficas 
sobre os valores de altura geoidal encontrados. Desta 
forma, a fim de estimar este efeito, utilizou-se um 
programa que simulou a presença da topografia sobre o 
geóide através da construção de prismas (cujas 
densidades variaram entre 2900 a 1030 kg/m3). O 
programa prisma3D (Chaves, 2007) forneceu uma grade 
de altura geoidal influenciada pela topografia. De acordo 
com a teoria flexural, a placa litosférica apresenta um 
comportamento elástico em sua porção mais superficial. 
Se uma carga é "colocada" sobre esta placa ela irá 
flexionar-se. Geralmente, placas mais jovens tendem a 
apresentar valor de Te mais baixo. Placas mais antigas, 
como litosferas cratônicas, tendem a apresentar um valor 
de Te mais alto. De acordo com Parker (1973) existe uma 
relação entre a flexura da placa e anomalia de gravidade. 
Utilizou-se o programa Admgravitylayred (Chaves, 2008) 
a fim de estimar este efeito. Foram calculadas as grades 
de gravidade subtraindo-se este efeito. A partir destes 
cálculos foram plotados perfis indicando à contribuição da 
topografia a anomalia observada. Para utilizar uma 
ferramenta que pudesse confirmar esta proposição 
utilizou-se o programa TGG (Santos, 2007) para calcular 
o tensor gradiente da gravidade. Indicando a taxa de 
variação dos componentes do vetor segundo as direções 
XYZ. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2 – Análise de correlação. Eixo y: altura 
geoidal residual. Eixo x: batimetria 

Resultados 
Observando os perfis a seguir de altura geoidal e altura 
geoidal residual é possível visualizar a proximidade entre 
a ondulação positiva e as características batimétricas da 
cordilheira mesoceânica. A anomalia geoidal destacou-se 
a partir do grau 20 com cerca de 3 metros. Tornando-se 
mais intensa até desaparecer no grau 40. Esta 
proposição é ressaltada a partir de uma análise dos 
dados do tensor gradiente de gravidade.  Pode-se 
observar a variação da gravidade na direção OX (gxz) e 
variação vertical da gravidade (gzz) onde se destacam as 
feições batimétricas. Pode-se concluir que qualquer 
investigação com base em gravimetria na área da ZFSP 
precisa considerar os efeitos do intenso fraturamento na 
crosta e os processos magmáticos presentes assim como 
os efeitos da compensação isostática na placa oceânica. 
Devido à proximidade a dorsal, as análises de altura 
geoidal, gravidade e anomalia ar livre indicaram a 
presença marcante no campo geopotencial dos 
processos tectono-magmáticos existentes em centros de 
espalhamento. 

Discussão e Conclusões 

Diversos trabalhos realizados anteriormente na região 
basearam suas análises em dados petrológicos e 
geoquímicos. Entretanto, para obter maiores informações 
a respeito desta anomalia térmica é pertinente a 
utilização de outros métodos geofísicos. Modelos 
tomográficos globais e análise de fluxo térmico poderão 
contribuir para a análise da área a fim de delimitar as 
características do manto superior na região. 
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Figura 4 - Mapas dos componentes do tensor gradiente da gravidade. Calculados a partir do 
programa TGG.m Resolução 5’ x 5’ 

 

 

 

 

 

 


	Resumo
	Introdução 
	Metodologia/ Problema Investigado 
	Discussão e Conclusões
	Agradecimentos 

