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O método gravimétrico mede variações espaciais horizontais no campo gravimétrico que 

resultam de diferenças de massa que por sua vez são controladas pelo volume e 

contrastes de densidade das massas anômalas. Como resultado, entender a densidade 

dos materiais da Terra é essencial no planejamento de campanhas assim como na 

interpretação de anomalias gravimétricas. 



Distribuição anômala de massa (falta ou 
excesso) 

Contraste de  
densidade 
Δρ=ρcorpo - ρentorno 
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horizontal  



Densidade 

σi densidade de cada 

mineral, νi volume de 

cada mineral; vp volume 

de poros vazios; vf 

volume de poros 

preenchidos; σf 

densidade do fluido 

dentro do poro 

Hinze et al., 2013 

Densidade é um escalar 



Densidade da Terra  
Valor médio: 5520 kg/m3 

Inversão dos seguintes dados: Dados astronômicos e geodésicos; Oscilação livre e 

ondas de superfície de longo período; curvas de tempo-percurso de onda P e S; 

anisotropia 
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Hinze et al., 2013 

Densidade é uma função da composição mineral dos materiais 

terrestres, assim como  do volume dos espaços vazios e do material 

que eventualmente preenche esses poros vazios.  

 

A densidade das rochas pode ser estimada considerando sua origem 

e os processos que eventualmente atuaram sobre essa rocha.  

 



Densidade 

• Densidade é um escalar 

• A maioria das rochas tem densidades entre 
1600 e 3200 kg/m3. 

• A densidade depende da composição e da 
porosidade.  

• A porosidade é a principal causa da variação 
na densidade das rochas sedimentares. 



Densidade de rochas 



Densidade de rochas 



Densidade de rochas 



Efeito da pressão 
● A pressão litostática comprime os 

espaços vazios das rochas. 

 

 

● Rochas com maior porosidade são 

mais suscetíveis às mudanças de 

pressão. 

 

 

 

 

● A densidade tende a aumentar até 

um valor próximo da densidade de 

seus minerais constituintes 

Hinze et al., 2013 



Crosta continental e crosta oceânica 

http://www.geologyrocks.co.uk/tutorials/plate_tectonics_intro

duction 

Crosta oceânica: 

Espessura entre 6 e 8 

km  

Mais homogênea e 
uniforme, tipicamente 
basaltos e gabros e 
com estrutura sísmica 
aplicável à várias 
bacias oceânicas 

Densidade de 2800 a 

3000 kg/m3 

Moho na média: menor 

ou igual a 10 km de 

profundidade 

Crosta continental: 

Espessura média 38 km, 
variação 15 a 75 km 

Complexa e variável em 
várias escalas de 
comprimento e espessura.  

Porção superior com rochas 
de composição granodioritica 
e porção inferior com 
granulitos. Algumas vezes 
ocorre separação mais 
brusca de velocidade sísmica 
entre as duas camadas, 
definindo a Descontinuidade 
de Conrad  

Densidade de 2600 a 2800 
kg/m3 

Moho na média: há 35 km de 
profundidade 
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É melhor medir a densidade de forma direta ou indireta sempre que possível, 

preferencialmente no local, devido às dificuldades em obter amostras que 

sejam representativas da condição geológica real.  

 

Medidas in situ devem ser obtidas das relações entre anomalias gravimétricas 

e topografia ou determinadas indiretamente através da medidas que tenham 

correlação com a densidade, como velocidades das ondas sísmicas ou 

atenuação dos raios gama. 



Medidas de densidade 

• É possível medir a densidade das rochas 
em laboratório? Como? 

• É possível determinar a densidade das 
rochas através de medidas geofísicas? 
Como? 



Medidas de densidade 

• 1) em laboratório: mais simples e mais barato, desvantagem: pequeno 
volume da amostra, dificuldades com rochas muito intemperizadas, mínimo 
30 amostras se a região for muito heterogênea. 

• 2) medidas de propriedades correlatas: velocidade de ondas sísmicas e 
atenuação de raios gama: cara, equipamento apropriado, pode ser feito 
junto com outras perfilagens de poço, volume restrito, mas é in situ. 

• 3) medidas de gravidade: medidas in situ, abarcam grandes volumes de 
rochas, necessitam equipamento apropriado e furo em rochas. Medidas em 
furos ou fazendo a inversão de dados gravimétricos. 

 

 

• Porque é importante medir a densidade in situ? 



Medidas de Densidade – direta 
 em laboratório 

• Principio de Arquimedes: 

 

https://www.youtube.com/watch?v=qCoqFwZt

wUI&list=PLDre2jYH3njjMv8cYlDXmIZCO1qB

5h9CU&index=11 

https://drive.google.com/file/d/1nw8KwGpREN

xesFi48yZeaGB86_0X4Jf0/view 

“Um corpo mergulhado em um líquido, sofre a 

ação de uma força de 

sentido ascensional, cujo módulo é igual ao 

peso do volume de líquido 

deslocado pelo próprio corpo (Arquimedes)”. 



Medidas de Densidade – direta 
 em laboratório 

https://drive.google.com/file/d/1nw8KwGpREN

xesFi48yZeaGB86_0X4Jf0/view 



Medidas de 
Densidade - indireta 

• Velocidade das ondas 
sísmicas medidas em 
laboratório 

 

• Validade: grandes 
corpos alojados na 
crosta. 

 

 



Medidas de Densidade – indireta  
Velocidade das ondas sísmicas medidas em laboratório 

 

 

 



Medidas de Densidade - indireta 
• Perfil gama-gama 
• Fonte: césio 137 (S), raios gama 

colidem com os elétrons da 
formação, são espalhados e 
detectados por cintiladores (D) 

• Estimativa de densidade: até 15 
cm da parede do poço. 

 

 



Medidas de Densidade – indireta Perfil gama-gama 
 



Medidas de Densidade - direta 

• Gravímetro de poço 
 

➔ As medidas de poço são feitos com equipamentos específicos, como 
por exemplo o gravímetro do tipo LaCoste & Romberg. 
 

➔ Em geral os instrumentos padrão possuem diâmetro de 10 cm e 
operam em poços com desvio vertical de até 14o, operando em 
temperaturas até 260o.  
 

➔ Gravímetros ultra finos, com espessura de aproximadamente 5,75 cm, 
capazes de operar em poços com desvio vertical de 60o e 
profundidades de até 3km. 
 

➔ O espaçamento vertical entre os pontos observados e a precisão da 
determinação das profundidades influencia a precisão na 
determinação da densidade. 
 

➔ A maior parte da variação da gravidade no poço é devido ao material 
dentro de um raio de cerca de 5 vezes o espaçamento entre 
observações (Δh) e por conta disso os efeitos do poço são desprezíveis. 
 

➔ É um método, em geral, mais acurado mas com leituras demoradas e 
instrumentação mais cara que outros métodos. 

 



Medidas de Densidade - direta 

• Gravímetro de poço 
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g1 e g2 os valores de gravidade medidos em h2 e h1 
acima do elipsóide de referência  
 
ponto h1 está mais próximo do centro da Terra, o 
valor de g2 será maior pela quantidade (0,3086 – 
0,0419ρ)Δh, onde ρ é em g/cm3 e Δh=h1 – h2.  
 
Na profundidade h1 o gravímetro sente a atração da 
massa acima dessa profundidade, diminuindo o 
valor de g2, que requer uma compensação na 
correção de Bouguer pelo acréscimo de (0,0419ρ) 
Δh. 
 
A diferença Δg entre os valores corrigidos de g1 e g2 
após a redução no nível h1 é: 

 



Medidas de Densidade 
gravímetro de poço (BHGM) comparado com 

perfilagem gama-gama (ϒϒ) 



Medidas de Densidade - direta 
• Método de 

Nettleton 
• compara curvas obtidas com 

diferentes valores de densidade na 
correção de Bouguer com a 
topografia, ao longo de um perfil.  

• O melhor valor de densidade é 
aquele cujo perfil apresenta a 
correlação mínima com a topografia 

 



Medidas de Densidade - direta 



Medidas de Densidade - direta 

Cowie & Karner, EPSL, 1990 



Medidas de Densidade 
Conhecendo uma função de 

densidade com a profundidade é 

possível estimar melhor a 

variação de aceleração da 

gravidade. 

 


