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Abstract

This work presents the geophysical-geological
characterization of the northern part of the Brasilia Fold
Belt and Bordering regions by using gravity data from the
satellite GRACE mission and they respective compilation
WGM2012. From the mounting, correction and
processing of the dataset, some products were obtained
as Bouguer Anomaly and they derivative ones from
gravity data. The upward continuation filters applied to
gravity data bring the information of sources of longer
wavelengths, high frequency Bouguer data points out
sources of lower wavelengths and the Power Spectrum
provides a depth estimation of the top of geophysical
signatures of the study area. The integration of
geophysical and geological data shows good correlation
when compared with other works with the same purpose.
Also, when geology and geotectonic are associated,
which highlights the robustness of the satellite data to
characterize shallow and deep geophysical signatures of
regional studies.

Introducéo

Os dados de satélite sdo referentes a escala global,
portanto, sdo muito utilizados para estudos regionais que
decorrem principalmente de assinaturas geofisicas
profundas. Trindade et al. (2014) apresentam esses
dados em conjunto com dados de funcdo do receptor no
Brasil Central. O objetivo principal é auxiliar as
interpretagbes do modelo isostatico e da evolugdo
tectbnica da regido e identificar os principais limites
tectonicos.

Neste trabalho, os objetivos principais sdo apresentar o
uso dos dados gravimétricos de satélite como ferramenta
atil e importante para estudos geofisico-geoldgicos
regionais, em areas constituidas por fontes profundas,
com profundidades maiores que aquelas obtidas por
levantamentos  aéreos.  Portanto, no  contexto
geotectdnico, a area estd localizada na Provincia
Tocantins e é constituida principalmente pela porgéo
norte da Faixa de Dobramentos Brasilia, pelo Macigo de

Goias e pelo Arco Magmatico de Goias a oeste (Figura
1).
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Figura 1 - Geologia Regional da area de estudo representada
pelo retangulo tracejado em azul. Adaptado de Dardenne et al.
(2000).

Métodos

Os dados de gravimetria de satélite utilizados neste
trabalho s&o oriundos da missdo GRACE - Gravity
Recovery and Climate Experiment, que teve como
principal objetivo apresentar com precisdo as variacdes
do campo gravimétrico terrestre. Tais dados foram
compilados com dados marinhos e aéreos, gerando
inicialmente o modelo Geopotencial EGM2008.
Posteriormente, esse modelo foi ajustado com o modelo
mundial de relevo ETOPOL e disponibilizado no projeto
WGM2012 — World Gravity Map. O WGM2012 foi o
primeiro mapa global de anomalias gravimétricas que
considera corpos terrestres gravimétricos e suas
influéncias sobre o campo gravimétrico terrestre, em
escala global (Bonvalot et al. 2012).
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A Gravimetria € um dos métodos geofisicos mais antigos
e resulta de pequenas variagfes laterais que o campo
potencial gravitacional terrestre pode apresentar. Tais
variacdes estdo relacionadas a Lei da Gravitagcdo
Universal que tem como uma das principais propriedades
fisicas a densidade. Logo, devido a variagdo de
densidade de determinada rocha, o campo gravitacional
pode variar minunciosamente. A forma como o potencial
gravitacional varia pontualmente nos dados de satélite
aqui utilizados é explicada segundo a teoria e série dos
esféricos harmoénicos descrita em Balmino (1994) e

Balmino et al. (2011).

Ap6s a corregdo de dados na etapa de pré-
processamento, operadores matematicos sao definidos
para atuarem como filtros que realgam ou atenuam as
assinaturas gravimétrica. Os filtros aplicados nesse
trabalho sdo direcionados a anomalia Bouguer que foi
corrigida da anomalia Ar Livre e de elevagdo. Os
produtos gravimétricos foram originados a partir do
software Oasis Montaj 8.4 da Geosoft™ e os produtos
finais foram confeccionados no Arcgis 3.0.

O produto Upward Continuation é utilizado para atenuar
as anomalias de altas frequéncias, ou seja, retirar baixos
comprimentos de onda ao passo que se aumenta a
distancia entre a superficie geoidal de referéncia e o
sensor. Com o procedimento de analise espectral é
possivel estimar filtros para realcar as fontes desejadas
em diferentes profundidades. Spector & Parker (1979)
apresentam essa técnica com a denominagdo de
“Matched Filter” utilizada para gerar os espectros de
poténcia. O produto de Altas Frequéncias é calculado
pela diferenca entre a anomalia Bouguer e o produto
regional baseado no valor de maior profundidade

estimado pelo espectro de poténcia.

Resultados

Na analise dos produtos da area de estudo observou-se
o realce das anomalias de maior comprimento de onda,
em vista de que essa area de estudo € uma area
regional, foram obtidos produtos derivados da anomalia
Bouguer (Figura 2a) como o filtro de Upward Continuation
para 40 km e com base em intensidade, comprimento de
onda e direcdo que as anomalias Bouguer apresentam
foram tracados dominios (Figura 2b) e suas respectivas
intensidades (Tabela 1).
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Figura 2 — Anomalia Bouguer (a) e Upward Continuation para 40
km com os dominios gravimétricos (b). Em preto, limite entre a
Provincia Tocantins e Placa S&o Francisco.

Tabela 1 - Intensidades gravimétricas relacionadas a Upward
Continuation de 40 km da anomalia Bouguer.

Dominio Gravimétrico Intervalo
Predominante (mGal)
D1 -96,28 a -84,56
D2 -81,63 a-71,56
D3 -71,56 a -63,58
D4 -65,32 a -36,45
D5 -31,02 a -16,02

O Espectro de Poténcia da Upward Continuation de 40
km da anomalia Bouguer foi obtido com o Matched Filter
para uma melhor acuracia a respeito do que seria o topo
das fontes gravimétricas mais profundas e de maior
comprimento de onda observadas nos dominios da
Upward Continuation de 40 km (Figura 2b). O topo da
fonte mais profunda da area de estudo e esta por volta de
97 km. Provavelmente, sdo fontes correspondentes a
respostas do manto superior e podem representar as
anomalias de maior comprimento de onda da &rea de
estudo. Sendo assim, as fontes de menor profundidade
se encontram em aproximadamente 10 km e mostram
anomalias de menor comprimento de onda
correspondentes as respostas da crosta superior. O
Matched Filter também indica o que seria a profundidade
do topo das fontes intermediarias (48,77 km) e as malhas
referentes as profundidades discriminadas, como por
exemplo (Figura 5c).

Visando uma melhor compreensdo da area de estudo,
foram selecionadas duas areas alvo. A area alvo 01
(limite leste da Faixa Brasilia). Essa regiao é marcada por
uma anomalia Bouguer de alta intensidade (-25 a 52
mGal) e de grande comprimento de onda, com direcdo
NE-SW, pode caracterizar assinaturas de fontes
gravimétricas profundas (Figura 3a). De acordo com o
espectro de poténcia, as fontes gravimétricas de
frequéncia mais baixa podem apesentar profundidades
de 06 a 80 km. O produto da Upward Continuation de 40
km, gerado a partir da anomalia Bouguer (Figura 3b),
mostra as feicdes mais profundas da area alvo 01 com
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profundidades estimadas de 09 a 97 km, obtidas pelo
espectro de poténcia. Essa regido é definida como o Arco
Magmatico de Goias e apresenta espessura de crosta de
35 km ao sul e 42 km a norte (Trindade et al. 2014), que
pode estar relacionada a variacdo da profundidade do
manto litosférico no Arco Magmatico de Goias.

A area apresenta diminuicéo do gradiente gravimétrico no
sentido sudeste, com variagdes gravimétricas de trés
faixas com dire¢gdo NE-SW que caracterizam em
superficie zonas de sutura do Arco Magmatico de Goias
com o Macico de Goias e esse por sua vez com a Faixa
Brasilia e a Placa Sao Franciscana (Figura 3a). Ainda
com base no produto Upward Continuation de 40km da
anomalia Bouguer (Figura 3b), observa-se gradientes
gravimétricos (-36,46 a -16,02 mGal), como aquele
localizado a oeste da area, regido limite do Arco
Magmatico com a Faixa Araguaia. Esse gradiente pode
estar relacionado com a subducg¢édo da Placa Amazénica
sob a Faixa Araguaia como mostra o perfil AA’ das
Figuras 3a e 4. Na porgdo leste do alto gravimétrico
acima descrito, ocorre um gradiente gravimétrico alto (-
29,9 a 52,04 mGal), porém mais baixo que o anterior, que
em superficie estd associado ao Maci¢co de Goids que
engloba os complexos Méfico-Ultraméficos de Barro Alto,
Niquelandia e Canabrava. Comparativamente, o terceiro
gradiente apresenta valores mais baixos (-131,72 a 52,04
mGal), pois estd associado com a presenga de rochas
que constituem a Zona Externa da Faixa Brasilia (Figuras
3aeb;4).

O baixo gravimétrico (-131,7 a -98,09 mGal) com dire¢édo
predominantemente NE-SW de grande comprimento de
onda pertence a regido do limite oeste da Faixa Brasilia
correspondente a Zona Externa (Figura 3a). Esses baixos
valores gravimétricos podem estar relacionados a
assinaturas gravimétricas profundas nessa regido.
Segundo Trindade et al. (2014), a parte norte da zona
externa apresenta espessura de crosta de 40 km e 42 a
44 km ao sul, caracterizando uma crosta espessa. Na
area, a Zona Externa é constituida por Terrenos Granito
Gnaissicos arqueanos (Fm. Ticunzal e Suite Aurumina) e
rochas sedimentares provenientes da bacia do rifte Arali,
idades paleo/mesoproterozoicas, do Grupo Arai
(Formagbes Arraias, da base e Trairas, do topo; norte de
Cavalcante — GO). O limite entre a Provincia Tocantins e
o Craton Sao Francisco € caracterizado por uma regido
que mostra um gradiente ascendente para sentido leste.
A feicdo com orientagdo N-S associada a assinatura de
baixa anomalia gravimétrica pode estar associada em
superficie com as rochas neoproterozéicas do Grupo
Bambui, (principalmente a Formagdo Trés Marias e
Supergrupo Parauapebas, regido entre o sul de Formosa
e Alto Paraiso de GO).

A area alvo 01 também ¢é caracterizada a leste por
anomalias gravimétricas locais arredondadas de alta
intensidade gravimétrica (aproximadamente -36 a 52
mGal) (Figura 3a). Tais anomalias correspondem aos -
complexos paleoproterozéicos Mafico-Ultraméficos de
Barro Alto, Niquelandia e Cana Brava, esse ultimo, o
mais expressivo para os dados gravimétricos obtidos pela
Missdo GRACE. Segundo Soares 2005, as anomalias
gravimétricas desses complexos foram modeladas por
Assumpcdo et al. (1985), Feininger et al. (1991) e

Carminati et al. (2003) estdo restritas a 10 km da crosta
superior. Os produtos mostram o Complexo Cana Brava
com respostas gravimétricas mais intensas que 0s outros
complexos, o que pode indicar caracteristicas de
densidade diferenciadas causadas pelas variagGes
composicionais das rochas dos complexos e/ou a
possibilidade de esse apresentar variagbes em
profundidade.
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Figura 3 — Anomalia Bouguer com o perfil AA’ (a) e Upward
Continuation de 40 km (b).
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Figura 4 — Perfil gravimétrico e topografico Bouguer AA’ (NW-
SE) da area de estudo. (1) Faixa Araguaia, (2) Arco Magmatico
de Goiés, (3) Macico de Goias, (4) Zona Cratonica da Faixa
Brasilia.

O Complexo Cana Brava esta caracterizado no produto
de anomalia Bouguer e mostra vestigios na Upward
Continuation de 10 km (Figura 5a) e desaparece
completamente na Upward Continuation de 40 km (Figura
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3b). A imagem de altas frequéncias da anomalia
gravimétrica Bouguer em conjunto com o produto gerado
pelo espectro de poténcia, que representa a profundidade
do topo das fontes gravimétricas intermediarias (Figuras
5b; ¢), podem ser comparados com o mapa da derivada
de primeira ordem da anomalia Bouguer de levantamento
terrestre obtido por Melo (2006) (Figura 6). Tais figuras
mostram as altas frequéncias mais caracteristicas da
area de estudo, e destacam as feigcbes mais rasas como
os trés complexos Mafico-Ultraméficos e intensidades
gravimétricas elevadas, na forma de faixas estreitas, com
direcdo N-S. Essa faixa é bordejada a leste por um baixo
gravimétrico no produto Bouguer (Figura 3a) que pode
ser associado ao limite entre a Provincia Tocantins e o
Créaton Sé&o Francisco.
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Figura 5 — Upward Continuation para 10 km (a), Altas
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Figura 6 — A esquerda mapa da derivada vertical de primeira
ordem da anomalia Bouguer realgando as assinaturas
gravimétricas de alta frequéncia e a direita a interpretagdo
dessas assinaturas localizadas na regido do Arco Magmatico de
Goias, os complexos Mafico-Ultramaficos delimitados pelos
dados gravimétricos, sendo o quarto corpo arredondado
inexistente em superficie. (Fonte: Figura retirada de Melo
(2006)).

A area alvo 02, limite oeste da Faixa Brasilia com a Placa
Sé&o Francisco, é dominada por uma anomalia Bouguer
alta (-69,9 a -41,0 mGal) localizada na regido central. Ao
Sul, ocorrem faixas gravimétricas mais baixas (-69,9 a -
64,8 mGal), com direc@o aproximada NE-SW (Figura 7a).
O produto da Upward Continuation de 40 km da anomalia
Bouguer (Figura 7b) apresenta assinaturas andmalas
altas (-46,8 a -70,6 mGal) oriundas de fontes mais
profundas localizadas na porgdo centro-oriental da area.
Nessa regido, afloram as coberturas fanerozoicas da
bacia do Parnaiba, porém a resposta gravimétrica alta
estd associada ao embasamento do Craton Sé&o
Francisco. A porgcdo ocidental da area apresenta
anomalia Bouguer baixa (-98 a -131,7 mGal) que em
superficie coincidem com o limite entre a Provincia
Tocantins e o Craton S&o Francisco (Figura 7a). O
produto Upward Continuation de 40 km mostra ainda uma
diminuicdo do gradiente gravimétrico no sentido oeste.
Isso pode estar diretamente relacionado com as
variacdes da espessura da Placa Sdo Franciscana. Em
superficie a regido de mais baixo gradiente &
apresentada pela Faixa Brasilia, porém essa resposta
gravimétrica também pode ser interpretada em
subsuperficie pelo limite da Placa S&o Franciscana que
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apresenta baixa espessura. O produto de altas
frequéncias (Figura 7c) mostra a area dividida em duas
regides, ocidental e oriental, com assinaturas
gravimétricas distintas que real¢cam feicdes lineares com
direcBes aproximadas E-W e NS.
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Figura 7 — Anomalia Bouguer (a), Upward Continuation para 40
km (b), Atas Frequéncias (c).

Conclusodes

Este trabalho visou aproximar varios conceitos geofisicos
e geologicos, bem como integra-los, o que expande as
possibilidades de interpretagcdes mais assertivas e soélidas
em relagdo a estudos geotectbnicos da regido. A
geotectdnica da porcdo norte da Faixa Brasilia e regifes
limitrofes descrita por Soares et al. (2005) coincide com
as respostas gravimétricas obtidas neste trabalho. Como
por exemplo, o alto gravimétrico de maior comprimento
de onda da area de estudo que é visto com clareza no
produto de Upward Continuation de 40 km,
provavelmente a assinatura geofisica mais profunda,
mostra que a anomalia estéa relacionada as rochas de alta
densidade oriundas do manto litosférico. No contexto
geoldgico, esse alto gravimétrico se localiza sob o Arco
Magmatico de Goias e marca o limite do que seria a
subducgéo da Placa Amazbnica sob o Arco Magmaético
de Goias, caracterizando o Ultimo evento do Ciclo
Brasiliano (Soares et al. 2005). As anomalias
gravimétricas arredondadas locais foram associadas aos
complexos  Méfico-Ultraméficos de Barro  Alto,
Niquelandia e Cana Brava, respectivamente. As
respostas dessas anomalias indicam que o Complexo
Cana Brava possui composi¢cdo mais densa e pode
apresentar maiores profundidades do que os outros
complexos, uma vez que foi o Unico visualizado no
produto de Upward Continuation de 10 km. As anomalias
de alta frequéncia foram discriminadas pelos produtos
derivados do espectro de poténcia da anomalia Bouguer
e mostraram feicBes arredondadas tanto de alta
intensidade quanto de baixa intensidade nas regifes
adjacentes aos complexos, 0o que mostra alta resolucéo
para os dados de satélite da Missdo GRACE. Isso porque
esses corpos de alta frequéncia foram descritos também
em dados gravimétricos terrestres (Melo 2006). A
resposta gravimétrica a leste da area de estudo, em
superficie apresentada pelo Arco Magmatico de Goias,
Macico de Goids e Zona Externa da Faixa Brasilia
caracteriza uma “rampa” causada pelas diferencas
crustais existentes entre eles. Neste caso, o gradiente
gravimétrico aumenta em direcdo a essa regido. De
maneira andloga, por meio da andlise dos perfis
gravimétricos, foi sugerido um aumento do gradiente
gravimétrico a oeste, onde ocorre o contato do Arco
Magmatico de Goids com a Faixa Araguaia. Portanto, a
integracdo dos dados geofisicos de satélite mostra
valores correlatos ndo apenas em relagdo as estimativas
de profundidades, como também sua associagdo com a
geologia e a geotectbnica da regido e indica assim, o
potencial dos dados de satélite para estudos de
caracterizagdo regional de assinaturas geofisicas
profundas e rasas.
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