
���������	
�	�����	��������	�	���������������

��	��������	
�	��������	���������

��������	
�����
����
�
�
��
�����
��
���������	������

�
��
�����������������

�
���
��������	���� �����

!
��������	"��#���
��

$

����������%�&�
��'���((��)�*�������%��+���,'���((�

���������*	�'�&���((��)�*��������-��'��+���((�

�������

./���0����
�%��
���/�������������1��/������
%��
������
	�����2�
�0
����������
�
��
���/��	�/��/��������������/2���
�%��/�����1�����������2�����	����������%
�������'

�����%�
�	��%�����/
��������
�������	�����������3��#�������3��#
	���4�
,��� ���
���
����
����0
����������
�
��
'�./�����
������
�
�/
���������
��0��/


�������
�����1�0
�����/
����
�����/���������������1��/��
��%
����0/��/�/����/���/
�
�����,
������1��/���������%���
���	����������%'

��������	�������������������2��������%
�������5��	��������
��1���������3��#�������3��#
	���4�
,�'

�����

�������
�
/�����
������	����������
%��
63���
	�
�
�����	%��73���
��
�8������%8���������1"�������
�����������
���������%
��8��������	����'�9����
�
/���1��
%

��
�,
�����%�������3��#�������3��#
	���4�
�����%�	%��73�����
���
��'�9���
������������1��
%���
�
������%���
�������
������
����:	�����������
�
%�����
��

�
��
��%
�
���
��:	
���
	7��
�
%��
��
�
�����,
63����������%
�
%�����
��
	�
��'

�������������	�����������
����8����
��5��	63�������%
��8���
��;���
%��
63��
%�����
���73�����������3��#����'

�
<�
�	
63���%�<��1"���
=5*<)>�#�=��	
�����
�3������?�=�;��
���>��������@��
�=��3��#
	�=�#�=�;�#A�($$(&=(B(�=�.�'A�C��D��(B�=!++$�=��
7A�C��D��(B�=$(�!�=��=%
�A�:	
��
1���
E/��%
�'��%

�
<�
�	
63���%�<��1"���
=5*<)>�#�=��	
�����
�3������?�=�;��
���>��������@��
�=��3��#
	�=�#�=�;�#'A�($$(&=(B(�=�.��1���A�C(77��D��(B�=!++$�=��
7A�C(77��D��(B�=$(�!�=��=%
�A�F3����%

�
5*<=>�#�=�-��
��
%��������<��1"���
�=��	
�����
�3�����?�=�;��
���>��������@��
�=��3��#
	��G��#�=�;�#A�($$(&=(B(�=�.�'A�C��D��(B��!+�!�=��
7A�C��D��(B��$(�!�=��=%
�A��
�����E�
�'	��'��

!
5*<=>�#�=�-��
��
%��������<��1"���
�=��	
�����
�3�����?�=�;��
���>��������@��
�=��3��#
	��G��#�=�;�#A�($$(&=(B(�=�.�'A�C��D��(B��!+++�=��
7A�C��D��(B��$(�!�=��=%
�A�1�
�����E�
�'	��'��

$
5*<=>�#�=�-��
��
%��������<��1"���
�=��	
�����
�3�����?�=�;��
���>��������@��
�=��3��#
	��G��#�=�;�#A�($$(&=(B(�=�.�'A�C��D��(B��!+�!�=��
7A�C��D��(B��$(�!�=��=%
�A�����
��E�
�'	��'��



Revista Brasileira de Geofísica, Vol. 20 (3), 2002

194 ����������������������� !���������� !�"�#�� ������"�!�$��"�������%������"$��� ��

�����
����

�7�%�������
���
63��������1"���
�������	����
�����
%��
63�

���
�
��������"�	���	��
��������%������������
�����
�����
�	�
������

��1��
��
��8�
�
�����B?(�����"��������
����+(����������%8������


����������������
���
%�
%�����	���,
���C�.9��*�H��9>I���B+$H�J�����

�B+?D'�����K�L	:	�����C�BB+D�������C�BBBD�%����
�
%�
����������
��

���
���
63������%��M�����
�����������������
������%���	����������
����

�8����
��������
������
%��/
%������8���������M�=���M��������	�����

@��
��	���,
�
���
�
��������63��������"�	���	��
���������	����
��'����
%

�����
����1��%
6N����%����
��������%�����1	����
����
�,��
��
�	�
�
�

1	7���	�����O���������63���������"�	����1��%
������7����3���
��	%


�������
%��
63�'�F�������
�
/��1��
%�	���,
�������%8�������8������

�
�����������
����
�
������63���
��	%
��������
%��
63��������
�
����

	%� �73�� ���
���
��'� *� @��
� ���	�
�
�� �
� ����3�� ��� ������3�� #�����

���	
�
� �
� ���63�� ��������� ��� ���
��� ��� �3�� #
	��� 4�
���� 
���	��

��P�(Q�� �����	��� !+P!&Q'� 9�� �
���� �������� 1��
%� ��
�
���� ��%

��
������� 
������
���� :	�� ���������
�
%� �� ��
��� �
�� 
��%
�
�

��
����
�
��R��,��
����%������%
���������
%��
63�'

��������������	
�	����	
�	���
�

*�@��
��
�
�����,
=�����%��	%������������@�	
���	���1���
���:	�

��%���%���	����
������/�������
���������3�=�����1��
�����
����%
63�

4��	�
�	����%�����������������
����
���������'������%
����
�8����������

����%
����
��� ���������
���� �������	"���� �
� �
���� ��1������ ���� ����

�����	
��� ���� 
�������� �� �
� �
���� �	������� ����%
����
��� 
�������

����
�
/
���� �� ���	����� �
�� @��
��%
��� ���
�
�� ������
1��
%����

�������	"�
�� �����%
�%
������ C�
�
���D� �
� ���%
63�� ����
� <��


CL>S>�..�H�<*F-9��5H�#��9F���BB(D'�F����
�������	���
��
�8�����

%8���������1"������1��
%�����������
���7�%
�
%�����?(('(((�%
��
��

���"�	����M�������%8��������%��	
���
�
��
���
�
����%����1	����
��

%8��
�����(%�C���	�
��D'

���	�
���G����
�,
63���
�@��
�������:	��
'

&'()���*�G������'�+��
��������������,



Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 20 (3), 2002

-��(����)���������'���.����'+��"��'����/�����)��'��.�0�(+���!�1�������'�.�&��+�'����2)3'��4'���.�-��(���)5������+'
����195

����
������

9�%8������
�����������������
����%����
�	%
�����������8����



���1���
� :	�� 8� ������	,��
� ��� �������� 
��
�8�� ��� ����� ��������

C����%��
�������*���4D����%�����T���������%��������������
����
����%

�	����� ����� ��������� C����%��
���� ����� ��FD� �
�� ���7�%��
���� ��

1	7�� ��� ���������� ���%������� 
���%� �
�	
�� 
� ����������
��� ��
� �	


�
������ �%� �	��	���1"���'� *� ����������
��� C�� ��	� ��������� 


����	�����
��D��������������/
����1���
� ��1	U���
��
�:	
����
�����

@�	
�������
����
��
����
�������
�@�	
����:	�����%����	%
��%���


���������
��� ��� 
���
63�� ��� %8����� �%� ���	���� 
%�����
��� �

/������M�������� ������ 
� ������6
� ��� @�	
� �� ��� �	���O���
�

����
%��
����� � 1
��%����� ������
�
�'� *� �
����
��� ��� �8����
�� ��


���
63��������
����C�
%��/
%������������
����D����1����
��%8����

	%
�����
����
���%	������
�����:	�����������
������
��������"1������

@��
�� ��� �������63�� ��� ���"�	���� 
� 
���
63�� ��� �8����
�� �� 
��
�T��

��1�������� :	�� 
�����%� R�� ��������
���� ��� ��������
63�� ����%
��

�
��
���� �
�O%������ �%����
����� �
�
� 
� � �
�
�����,
63�� �
� @��
� �

�����%��
63���
�,��
�����
%��
�
'�*��8����
�	���,
�
���������
�
/�

1��� �� �
%��/
%����� ���M�=���M�� ��%� ���
6
%����� ��� �(%� :	�

����������	�
�������
63���
��
��
63���������������
���
�
�������%������

�"�������M�����'

F��%8����� �����%
��8����� ���	����� 1��
%� 	���,
�
�� �	
�

�����
�A�	%
���
��%�����
�.7����	��
���������
��7'�*���
�
�
������


��
��%�����
��7�����	%�%M�	����������������%���3���������������8����
�


�%���
��� ���� 	%
� �
����
'� V� �����
� ��������
� ���@� 
���
��� 	%

%M�	�� ��� ���	�
� :	�� 1������� �
����� ��� ����	�����
���
�
������ ��

�������'�-	�
����
�����
63���8���T��
�
�	%
����������
����
�
��
������


��
��%�����
��:	���
�����
��	%��
%���%
��8��������%@���� ����������


R� �������63�� �
� �����
'� ����� �
%���%
��8����� ���%@���� �
�� ���	,��

�����������8����
������	������������
���%�������,
��'�#
��
�������

	%�����	��������
�������������3���
�������%�
�	%��
%���%
��8����

���	�
���G����
�,
63���
����/
��������
��

&'()���6�G������'�+��
�������/��
'���,



Revista Brasileira de Geofísica, Vol. 20 (3), 2002

196 ����������������������� !���������� !�"�#�� ������"�!�$��"�������%������"$��� ��

���	��@���� ���:	�����@�������
������
���������
��T	��
%�������%��

�
%���%
��8����� ���%@���'� *� �
,3�� ������  �� ��  �� 8� 	�
�
� ���

�:	��
%������
�
�%����������
%�����
�����	�����
���
�
�����'

*�������
������%������������
���%��	
�����1��	�
6N��A����
�
�

/���,���
���������
����:	��
���
�
����1	����
�����M���
������������
63�'

F
� @��
� ��� ���	��� 1��
%� ��
�,
�
�� :	
���� ��/
�� ��

�
%��/
%������8�������������%
��8�����C���/
��;��
�;!D'�*����/
�

;��
�;!����3����������
�
��������
���
�
����
����/
�;�����@���������
�



��������
���
�
���
�T	�
�������1	7���	�����O������
'����
��������63�

�������
�������������
�
�
�
�����
�����
%��
63�����@��������
�R���
�
�

�	� ��� ���@� ����������%���
63�� ��� ����
%��
����� ������� �
� ,��


�
�	�
�
''� 9�� �
���� ���� ���
���� �8������� �� �����%
��8������ 1��
%


�������
����	���,
��������
�������	�1���+'(��
�#����+���
�����.��+�'

������
�

9�� ���
���� ��
�,
���� ���%����
%� �
���
�� ���	��=��6N��� ��

����������
���������	�����
���
�
��������%��@������"����������������
63��

���������
���� 
� ������
63�� ��� ,��
�� 
�W%

�'� .
��� 
��%
�
�� �3�

��
����
�
��
�������6
�������"�	�����":	�������	�������
���
�
�����


��1���
63�� ��� ��	������ C�/��	%�D� ��� ���� :	�� ������
%� �
� ,��


�
�	�
�
� ������ ���������� ���� 1	7�� ��� @�	
'� *�� ���	��=��6N��� ��

����������
���
�
������������	�����
���
�
�������
����/
�;��C1��	�
���

��!D��	���
%���%����
�X��%
����	
63��������������
����1��
%�1������1��


�
�� �
�
�� ��� �73���%
�� ��� ���
���� 
�������
%� 
��%
�
� ��� �
�7


����������
�����
�
�����	�����
�����������(=&(%�������
�����1	����
���

��M���
������(����(%�������
����:	��
�����
%��
63�����@�
�
�6
���

���	�
���G�#��	��=��63���������������
���
�
������G����/
�;�

&'()���7�G���)�������'�+��
��//���+�����'��'�'����'+���*,

���	�
�!�G�#��	��=��63���������	�����
���
�
������G����/
�;�

&'()���8�G���)�������'�+��
��//���+����+�)��'�'����'+��*,



Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 20 (3), 2002

-��(����)���������'���.����'+��"��'����/�����)��'��.�0�(+���!�1�������'�.�&��+�'����2)3'��4'���.�-��(���)5������+'
����197

��������
�,��
��
�	�
�
����
�
�1��
��
�@��
�����73�'�*�����	��=��6N��

�
� ���/
� ;!� C���	�
�� $� �� ?D� 1��
%� ��
�,
�
�� ����
���� 
�� �
�
�� �


�������
%�,��
������
�7
�����������
�����
�
�����	�����
���������&(

�� ��(%�� �
� �	���1"���� 
�8� 
� ���1	����
��� ��M���
� ��� �(%'� ���
�


��%
�
������	���
�����������
%�
���
�
��������/��
����%����"�	����

�/��	%�'

���	�
�$�G�#��	��=��63���������������
���
�
������G����/
�;!

&'()���9�G���)�������'�+��
��//���+�����'��'�'����'+���8,

���	�
�?�G�#��	��=��63���������	�����
���
�
������G����/
�;!

&'()���:�G���)�������'�+��
��//���+����+�)��'�'����'+���8,



Revista Brasileira de Geofísica, Vol. 20 (3), 2002

198 ����������������������� !���������� !�"�#�� ������"�!�$��"�������%������"$��� ��

����������

��5����'��'H�L>S>�..����'�'�-����%��
63���
�����	�	�
����
�������
���@���

��� ������3�� #������ �3�� #
	��� 
��
�8�� ���%8������ ����8������'� 5�A

;9F<����9�5F.��F*;59F*��-*��9;5�-*-��4�*�5��5�*�-��<�9�Y�5;*�

$'�� �BB+�� �3�� #
	�'� �+�'�'''� �3�� #
	�A� ������
��� 4�
�����
� ��

<��1"���
���BB+'��'�!�+=!�('

ZZZZZZ'� ����'�;<�� ��� �/�'��1'�'����� ��� =>������ ��>��'���� ��

/���/��;<��(��
5�'���+�����)������?�����)�'�'@�����/�����'�/��';<����

���5�)��,�.����C-�	���
��D=5�����	������<����U���
����;�����
���7
�
��

>��������
������
�	
�����3��#
	�������;
�����BBB'�.�
�
/����8����'

J������ ['� �'� <���������� ��	������ 1��� �����
����� ���	��0
���

����
%��
����'�#��)+��A������\�'']���'��!���'�����'�?=�(���B+?'

�.9��*����'��'H��9>I��#'��
��/�����������2��	���2�A�
�%��/���1��������
����

���	��0
��������
%��
����'�#��)+��A������\�'']���'������'�����'��!$=

�$(���B+$'

L>S>�..����'��'H�<*F-9��5��F'H�����#��9F��9'��'�9�%
��
%���������8�����

�
� ������3�� �� ������63�� ��� ������� ���M������ �%� @��
�� 	��
�
�'� 5�A

�5�#^�59��*.5F9�*���5;*F9��94����5�;9�<�9�^<5;9�>�4*F9���'�

�BB(���3��#
	�'�����'''��3��#
	�A�*�����
63��4�
�����
����<�����


��������/
��
���BB('��'��($=��$���BB('

����	����	�	������

��������	
�����
����
�8��
�/
����%�<��1"���
�����5�����	������*������%�
��<��1"���
������;�U���
��*�%��18���
���
�>��������
�����

�3��#
	��C5*<�=�>�#D��%��((�'�*�	
%�������
�
/
���%��<��1"������
�@��
����
:	���63����������
%����������������
63������
���

���1"������T	����R��%����
�*���<��#/2���
��
����
%����
�C*<#�=��*D'

�
�����
��
���������	������8��
�/
����%�<��1"���
�����5�����	������*������%�
��<��1"���
������;�U���
��*�%��18���
���
�>��������
��

����3��#
	��C5*<�=�>�#D��%��((�'�*�	
%�������
�
/
���%��<��1"���
�R��%����
�5-���
�
�'

�
�����������������8���
�	
����%�<�����
�C�BB(D���
�>��������
������
�	
�#
	���
'���������%�<����U���
����
�>��������
��

���
�	
�#
	���
�C�BB�D���������������
��������
63��_*�
���
63���
����1"���
��
�
�
�@�������%����1"����A��%����O���
��
�
��
���
63�

���%
��
%���������8�����`'�-�	�����%�<����U���
����
�>��������
������
�	
�#
	���
� C�BBBD����1��������
� �����_*�
�
63���



���
����
������%8�������8�����������������63�����1"���
�������	������@��
��	���,
�
���
�
��������63����� ���"�	��`'�-���������

-��
��
%��������<��1"���
����5�����	������*������%�
��<��1"���
���;�U���
��*�%��18���
���
�>��������
�������3��#
	�����%�
�	
63���
�

@��
�����<��1"���
�*���
�
�
����	����
%�����
�����/�������M�����'

��
��������	����������8���
�	
����%��"���
�����5�����	�������"���
��
�>��������
�������3��#
	�=>�#�C�B+�D'������
����%�<��1"���


����5�����	������*������%�
��<��1"���
���;�U���
��*�%��18���
��C5*<=>�#D�C�B&�D'�-�	���
����%�<��1"���
�����5*<=>�#�C�BB(D'�*	7��
�

�������������5*<=>�#�C�B+�D'�#��1������
�����������%��B&�'�#��1������-�	�������5*<=>�#��������BB('�*�	
%�����8�������
���
��%

5����	%���
63��<��1"���
��
��@��
�����#
��%
����"�%��C%
����W%���������
�����������%
�����,
�����D��<��1"���
�F	��
��C�������W%�����

�
%
����%
�W%����������
�W���D��#��1�
��%������6����	�	
�����<�����%�%����
�����������������%���
�	�
���
����W%����������������3�

�����M�������1	7�
�����8����������8��������������%
��8�����'

�������	�������
���8���M��������5�����	������<����U���
���
�>�4
�C�B&+D'������
����%�<��1"���
�����FX�������#��:	��
��<��1"���
�

*���
�
��R�#������63����� �����
����������
�>�#
�C�BB�D'�-���BB��
��BB?����
�
/�	���%��<��1"��������;���������#��:	��
���


#�.�94�*�'�-�	���
����%�<����U���
���������*%�����������5�����	������<����U���
����;�U���
���7
�
���
�>F��#�C�BBBD'�-������BB&

8������������-��
��
%��������<��1"���
����5*<)>�#��
�	
������%�%8����������8�������
���
����R�������
����������
��%����
%������

��
�:	�����
'�*�	
%������8�����=�������
�������#����
%
����#M�=<�
�	
63���%�<��1"���
����������
�������#��T�������5���

63����

�"����;�����
������<��1"���
��
�
����5*<�C�
�����(�)(+$(B=�D'


