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Il satellite GOCE (Gravity Field and Steady State Ocean Circulation Explorer), messo in orbita
il 17 marzo 2009, rappresenta l’ultima generazione della gravimetria da satellite. Con GOCE è pos-
sibile disporre di dati di gravità globali con una precisione senza precedenti (Rummel et al., 2002)
rendendo possibile il controllo della qualità dei dati gravimetrici terrestri, anche essi inclusi in alcu-
ni modelli gravimetrici globali (e.g. EGM08). I dati terrestri infatti non hanno carattere globale e
incorrono in alcune problematiche: non sono omogeneamente spaziati, ed a causa dei diversi siste-
mi di riferimento impiegati nelle campagne dei diversi stati, è necessario apportare riduzioni alle
misure. I dati terrestri restano comunque indispensabili nell’analisi delle strutture geologiche, in
quanto permettono di individuare variazioni di anomalie di lunghezza d’onda minori (< 1 km)
rispetto ai modelli satellitari (80 km). La massima risoluzione possibile di un modello gravimetrico
in armoniche sferiche è legata alla relazione: λmin=2¹R/Nmax (Hofmann-Wellenhof and Moritz,
2005), con R raggio terrestre ed Nmax il massimo grado di sviluppo. 

L’area oggetto di studio è il bacino intracratonico del Paraná in Sud America (Almeida et al.,
2000) ed ha un’estensione geografica che corrisponde al depocentro del fiume Paraná. La sua for-
mazione è legata alla rottura del super continente Gondwana che ha causato la separazione del-
l’Africa e del Sud America e la formazione del Oceano Atlantico meridionale, ma la sua genesi è
ancora fonte di dibattito (Gibson et al., 1997; Anderson, 1994).

La finalità di questo lavoro è la caratterizzazione della litosfera sulla quale è ubicato il bacino
del Paraná. Il mezzo principale utilizzato è l’osservazione del campo di gravità, ma sono presi in
considerazione anche dati sismologici, al fine di interpretare al meglio la struttura litosferica nel-
l’area del bacino intracratonico del Paraná e di comprendere le variazioni geodinamiche e struttu-
rali della litosfera sottostante il bacino.

Nella modellazione gravimetrica è stato impiegato principalmente il modello EGM08 (Pavlis et
al., 2008), sviluppato fino al suo massimo grado e ordine, 2159. La risoluzione di EGM08 è incre-
mentata grazie all’integrazione dei dati gravimetrici terresti che consente l’osservare della minima
lunghezza d’onda di 10 km. Posto che i dati terrestri non sono omogeneamente distribuiti nello spa-
zio è necessario effettuare un controllo nella qualità degli stessi utilizzando il modello gravimetri-
co fornito da GOCE. Offriamo perciò un’analisi statistica della variazione della deviazione standard
tra i modelli satellitari principalmente impiegati, che sono i modelli EGM08 (Pavlis et al., 2008),
GOCE (Migliaccio et al., 2011; Bruinsma et al., 2010; Pail et al., 2011) e GOCO02s (Goiginger et
al, 2011). La comparazione infatti evidenzia una mancanza nei dati EGM08 nell’area del bacino del
Parecis che perciò dovrà essere considerata con attenzione durante l’analisi gravimetrica.

L’analisi della struttura litosferica ha stimato il contributo gravimetrico dei livelli conosciuti ed
è stata effettuata con il software Lithoflex (sviluppato dall’Università di Trieste), utilizzando vinco-
li geofisici noti in letteratura (Melfi et al., 1988). Il bottom della sequenza sedimentaria consiste in
rocce sedimentarie paleozoiche con uno spessore maggiore di 3500 m ben correlate al depocentro
topografico del reticolo idrografico del Paraná. Sopra queste rocce poggiano i basalti tholeiitici del-
la Formazione Serra Geral (Creataceo Inferiore), una della maggiori provincie ignee della Terra.
All’attività effusiva tholeittica è inoltre associata l’attività magmatica intrusiva diabasica (Ponta
Grossa) ed effusiva delle provincie ignee alcaline e alcaline carbonatitiche, le quali interessano il
bacino del Paraná in diversi periodi: Permo-Triassico, Cretaceo inferiore, Cretaceo superiore e
Paleogene. Chiude la sequenza sedimentaria post-vulcanica del gruppo Bauru (Creataceo superio-
re). I sedimenti poggiano sul settore più limitato (nord-est) del bacino del Paraná, e lo spessore mas-
simo è 300 m. Sono stati inoltre calcolati i contributi gravimetrici delle radici ideali: di Airy e del-
la flessione regionale e reali dalle moho sismologiche di Lloyd et al. (2010) e quella di Feng et al.
(2007). E’ stato infine calcolato il residuo isostatico. I dati sismologici nell’area del bacino del Para-
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ná, non sono univoci a causa delle diverse metodologie applicate (Feng et al., 2007). Questi però
sono in accordo nel riscontrare una crosta continentale molto spessa: 40-46 km (Feng et al., 2004;
2007; Assumpção et al., 2002, 2004a, 2006; An and Assumpção, 2006; Lloyd et al., 2010; Juliá et
al., 2008), e la sua genesi è fonte di dibattito in quanto bacino sedimentario. Il confronto tra le moho
sismologiche e la gravimetria localizza una Moho superficiale: nel bacino del Chaco e del Pantanal,
rappresentante il foreland delle Ande, e in oceano come predetto all’isostasia di Airy. Nel limite
Paraná/cratone di San Francisco si osserva un importante salto gravimetrico, riscontrato anche in
studi magnetotellurici (Bologna et al., 2011). Questa ripida variazione dei campi sembra essere
legata alla provincia magmatica alcalina di età Cretaceo superiore/Terziario inferiore e quindi all’al-
lineamento azimuth 125° (Biondi et al., 2005), come testimoniato anche dall’attività sismica intra-
placca (Assumpção et al., 2004b) ed alla alta conducibilità riscontrata nella crosta superiore, legata
alla risalita dei fluidi magmatici. Nel bacino del Paraná la profonda Moho sismologica concorda con
il segnale gravimetrico negativo, al centro del bacino, in corrispondenza del corso idrografico prin-
cipale, però l’anomalia di Bouguer evidenzia un massimo gravimetrico relativo, che non trova cor-
rispondenza con le Moho sismologiche. Molteplici sono le ipotesi legate a questa anomalia. In pas-
sato alcuni autori sostenevano l’ipotesi di intrusione di massa densa nella crosta inferiore (Molina
et al., 1989), e ciò è ritenuto molto comune nelle aree di bacini sedimentari e nelle aree di rift con-
tinentale (Durrheim and Mooney, 1994) e questo potrebbe anche spiegare il forte spessore crostale
del bacino. Altri autori sostengono che ad alti rapporti Vp/Vs è possibile individuare fenomeni di
underplating (Juliá et al., 2008). Numerosi studi sismologici non concordano su tali ipotesi, non
notando variazioni di velocità elevate da testimoniare tali intrusioni né nella crosta inferiore né in
quella superiore (An and Assumpção, 2006; Feng et al., 2004). 

Per spiegare la presenza di questo massimo relativo quindi è stato calcolato il contributo gravi-
metrico del deposito basaltico, ma il volume anche se elevato non è sufficiente a motivare tale ano-
malia positiva. Mentre invece l’analisi della Bouguer corretta dall’effetto di gravità dei sedimenti
individua un ampio eccesso di massa, ubicato in corrispondenza di una zona con alto rapporto
Vp/Vs (Juliá et al., 2008), che localizza la presenza di masse maggiormente femiche e quindi di pos-
sibile underplating. 

Dalla relazione della densità/velocità delle rocce (Sufang, 2009) inoltre si potrebbe ipotizzare
che sia la sismologia a non riuscire a rivelare la transizione di tipo di rocce a causa del simile com-
portamento sismologico. Un esempio di questo tipo è rappresentato dalla coppia eclogite-dunite. 

Infine un ulteriore ipotesi porta a ricercare la fonte dell’anomalia non più nella crosta ma nel
mantello. Studi tomografici infatti rivelano in questo livello una sorgente più densa, con velocità
sismiche maggiori rispetto a quelle attese. Questo localizzerebbe le masse più dense non nella cro-
sta continentale ma nel mantello superficiale (Feng et al., 2004). La presenza di alte velocità nel
mantello superiore sembra confermare la presenza di una spessa litosfera come nel cratone Amaz-
zonico e di San Francisco (Sial et al., 1999), che avvalorerebbe maggiormente la tesi della presen-
za di un nucleo cratonico al di sotto del bacino del Paraná (Cordani et al., 1984) che potrebbe spie-
gare la presenza del elevato spessore crostale nel bacino del Paraná Proterozoico. 
Riconoscimenti. Ringraziamo l’Agenzia Spaziale Italiana (ASI) per il supporto nel progetto GOCE-Italy e il pro-
getto FAPESP (Brasile). Il lavoro è stato parzialmente supportato dal progetto PRIN contratto
2008CR4455_003.
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Introduction. The realization of new infrastructures for optical network deployment is required
to lessen its impact during the digging phase. Indeed, the impact of optical network construction is
in the order of 70% or more of the total network cost, while a specific construction engineering is
seldom applied. In order to overcome all the problems caused by traditional digging technologies,
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