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A Província São Francisco constitui uma extensa região 
estável localizada na porção centro-leste da figura (1). É 
formada por estruturas geológicas com idades que variam 
do mesoarqueano ao arqueano- paleoproterozóicas 
(Marshak e Alkmim 1989; Santos Pinto, 1996, Teixeira et 
al., 2000). Os limites da região Sul segundo dados 
geológicos e geofísicos da literatura são delineados pelos 
cinturões dobrados durante a orogênese Brasiliana. 
A Província Tocantins corresponde à região a oeste do 
mapa na figura (1). Esta é integrada, principalmente, por 
faixas metassedimentares proterozóicas (Araguaia, 
Uruaçu e Brasília) e por compartimentos do embasamento 
granito-gnáissico-granulítico (Maciço Mediano de Goiás), 
de idades arqueanas e neoproterozóicos. Outra 
característica marcante desta província é a presença de 
um número significativo de intrusões magmáticas 
alcalinas do período Terciário. Alguns desses são 
aflorantes, mas há indícios que ocorrem também 
intrusões não aflorantes (Pimentel e Fuck, 1992). 
Segundo estudos recentes a espessura da crosta para a 
região de estudo varia de 37 km para a Faixa Ribeira, 
localizada ao extremo Sul da área de estudo, na área do 
Cráton de São Francisco possui um valor de 40 km e na 
Faixa Brasília e adjacências varia de 32-42 km de 
profundidade (França, 2003), calculado a partir de 
informações sísmicas. 

Bases de Dados Aeromagnéticos 

Foram utilizados neste trabalho os dados adquiridos nos 
seguintes levantamentos: 
- Projeto 1009 – Convênio Geofísico Brasil Alemanha, 
disponibilizados pela Companhia de Pesquisa de 
Recursos Minerais (CPRM), com informações de campo 
magnético; 
- Levantamento aerogeofísico do Estado de Goiás, 
disponibilizados pela Superintendência de Geologia e 
Mineração (SGM-GO), com dados aeromagnéticos e 
aerogamaespectrométricos. 
As áreas de abrangência desses levantamentos são 
indicadas na Figura (2). 
 

 
Figura (2) Bases de Dados Aerogeofísicos utilizadas no 

presente trabalho. 

Os dados do Projeto 1009 se encontram divididos em 
duas partes: PGW e WMC. As regiões PGW, continham 
em seu banco de dados, informações de campo 
magnético reduzido de IGRF e as regiões WMC 
continham informações de campo magnético total. A 
integração desses dados, adquiridos em épocas 
diferentes, exigiu um trabalho minucioso de unificação 
na fase inicial de processamento. 

Processamento de Dados Aeromagnéticos 

No processamento de dados utilizou-se a pacote 
computacional o software Geosoft® – Oásis Montaj 2010. 
Todas as coordenadas estão referenciadas ao Datum 
SAD-69. Os dados magnéticos foram reprocessados 
calculando valores em pontos nodais de malhas 
regulares, utilizando o método de interpolação de Mínima 
Curvatura (Biggs, 1974). Foram utilizados dois sistemas 
de malhas com espaçamentos de 500 metros e 55.7 km 
(este último equivalente a 0.5 graus em latitude), visto dos 
focos locais e regionais nas análises. A redução do IGRF 
para os dados da parte WMC (Projeto 1009) foi realizada 
com base num algoritmo desenvolvido pelo Observatório 
Nacional para dados de campo magnético com baixa 
latitude. Os dados de campo magnético reduzido de IGRF 
foram corrigidos de ´heading´ e integrados num único 
acervo. Também foram aplicados filtros direcionais para 
correção de tendências. 
Na unificação de dados da malha do campo magnético 
reduzido utilizou-se a técnica de “suture”. Esta técnica 
integra os dados que possui pouca área de contato, 
realizando uma interpolação suave nesta faixa. O mapa 
do campo magnético anômalo determinado desta forma é 
ilustrado na figura (3) que possui um intervalo de 500 m 
de amostragem de dados. 
 

 
Figura (3) Campo Magnético Crustal da área de estudo. 
 
Os dados do levantamento aerogeofísico de Goiás, que 
datam de 2005, já possui uma qualidade superior. 
Possuem também informações relevantes para correção 
dos efeitos das variações de altura dos vôos, variação 
diurna, ´spikes´, correções de ´heading´ e de ´lag´ (erro 
sistemático causado pela distancia entre o sensor de 
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medição e o sensor de posicionamento). Neste caso a 
redução do IGRF foi realizada utilizando os modelos 
disponíveis no software Geosoft®, Oásis Montaj. No 
processamento, efetuaram-se correções de nivelamento 
(mesmos valores para dados de linha de produção e 
linhas de controle) e micronivelamento para eliminação de 
distorções das linhas de vôo (Minty, 1991). 
Na etapa seguinte do processamento utilizaram-se 
filtragens direcionais e de freqüência (alta e baixa) de 
dados. Assim com o banco de dados já tratado partimos 
para a aplicação de técnicas geofísicas interpretativas, 
tais como derivada vertical, sinal analítico e deconvolução 
de Euler (Nettlelton e Cannon, 1962; Clark, 1997; Reid et 
al., 1990). 
Constam na Tabela (1) as regiões de campo magnético 
anômalo mais evidente indicados na Figura (3). 
 
Tabela 1 – Regiões Magnéticas Anômalas selecionadas. 

Província Ident. Local Contexto 
Tectônico 

Tocantins 

1 Caldas 
Novas 

Intrusão 
Básica 

2 Patrocínio Intrusão 
Alcalina 

3 Araxá Intrusão 
Alcalina 

4 Diamantina Craton SF 

7 Jataí Arco 
Magmático-GO 

8 Caldas Alcalina 

9 Catalão Intrusão 
Alcalina 

Mantiqueira 10 Curral de 
Dentro 

Dobramento 
metamórfico 

São 
Francisco 

5 Itabirito Quadrilátero 
6 Diamantina Quadrilátero 

 

Resultados 

a) Derivada Vertical: Os resultados de derivada vertical 
foram utilizados na identificação de lineamentos 
magnéticos, conforme as praticas adotadas na literatura. 
Apresenta-se na Figura (4) o mapa de derivada vertical 
que realça os lineamentos magnéticos regionais. Nesta 
figura a malha de dados foi construída com intervalos de 
500 m de amostragem. Na parte noroeste da área de 
estudo, limitado pela Província Tocantins, os lineamentos 
magnéticos possuem direções predominantemente NE-
SW, coincidente com as direções preferenciais 
identificadas nos levantamentos geológicos (e.g. Blum, 
1999). Na parte sudeste da área de estudo existe 
segmentos de lineamentos de direção NW-SE que 
estendem pelas duas províncias: Tocantins e São 
Francisco. As características estruturais desta região 
indicam ocorrências de eventos tectônicos com arraste na 
direção leste para oeste. Na região sul, onde se situa a 
faixa de dobramento Ribeira, os lineamentos na borda da 
Província São Francisco possuem direção NE-SW 
(Heilbron e Machado, 2003). As conformidades dos 
lineamentos magnéticos traçados com as tendências 

estruturais é indicação de que as feições identificadas em 
mapas de derivadas verticais possuem significado 
geológico. 
 

 
Figura (4) Derivada Vertical do Campo Magnético Crustal. 
 
b) Sinal Analítico: O mapa do sinal analítico foi 
elaborado com a finalidade de delimitar as bordas de 
corpos que possuem contrastes magnéticos. De acordo 
com os resultados obtidos as magnitudes do sinal 
analítico variam de 2 a 40 μT/m. Ilustra-se na Figura (5) a 
distribuição geográfica das amplitudes das anomalias, 
conforme uma escala de cores selecionadas.  
 

 
Figura (5) Sinal Analítico do Campo Magnético Crustal - 

Mapa de detalhe. 
 
Neste caso a malha de dados foi construída com 
amostragem num intervalo de 500 m, configurando um 
mapa de detalhe. Este mapa permitiu identificação de 
vários lineamentos magnéticos na direção SE-NW, 
confirmados pelo mapa de derivada vertical ilustrado na 
figura (4) e pelo menos oito anomalias magnéticas, 
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indicados por números no mapa. A maioria das anomalias 
se encontra localizadas na Província Tocantins. As 
anomalias 5 e 6 estão localizadas no Cráton São 
Francisco. Existe ainda a anomalia 10 que se encontra na 
Província Mantiqueira. O Quadrilátero Ferrífero-MG, que 
se estendem pelos segmentos sul da Província Tocantins 
e de São Francisco, abriga duas anomalias de grande 
porte (5 e 8). 
 
c) Profundidades das Fontes Magnéticas: A técnica de 
deconvolução de Euler (Reid et al., 1990) foi utilizada para 
extrair informações sobre a profundidade das fontes 
magnéticas. Conforme práticas adotadas na literatura as 
variações nos graus de homogeneidade do campo são 
expressos como índices estruturais. No presente trabalho, 
algumas regras foram adotadas na utilização dessa 
técnica, a fim de minimizar efeitos tendenciosos na 
determinação das profundidades. As regras adotadas 
foram: 
1. O limite estabelecido para a incerteza no valor da 
profundidade calculada, através da equação de Euler, é 
de apenas 10%; 
2. As anomalias magnéticas modeladas foram feições 
dipolares apresentando uma coerência com estruturas 
geológicas de estudo (corpos profundos), observando o 
enfoque regional do estudo. Portanto o índice estrutural 
utilizado na equação de Euler foi 3 (Hsu, 2002).  
3. A janela de interpolação do programa utilizado para 
cálculo da Deconvolução de Euler foi 15. O tamanho das 
fontes de interesse varia de 3-6 km, para esse resultado 
utilizamos então um raio de procura de soluções de 3 km. 
Os resultados obtidos são apresentados na figura (6), 
onde utilizamos o método de interpolação Krigrid (Journel 
e Huijbregts, 1978), com espaçamentos de 0.5 graus 
(55.7 km). 
 

 
Figura (6) Profundidade das Fontes Magnéticas a partir de 

resultados da Deconvolução de Euler. 
 
Com esse espaçamento os valores interpolados cobriram 
toda área de estudo. A escala de cores desta figura (6) 
indica as profundidades das fontes magnéticas anômalas. 

As profundidades dos corpos localizados no segmento 
NW-SE da Província Tocantins e na poção sudeste do 
Cráton São Francisco se encontram na faixa de 1000 a 
2000 metros. Por outro lado, as profundidades dos corpos 
no segmento norte do craton São Francisco e o segmento 
sul da Província Tocantins se encontram na faixa de 3000 
a 6000 metros. Essa diferença sistemática de 
profundidades das fontes magnéticas aponta para 
atuação de mecanismos relacionados com o regime 
termal da crosta. 
 

Campo Geotérmico Crustal 

Os dados geotérmicos da área de estudo foram avaliados 
a fim de determinar o campo térmico das camadas 
crustais presentes nas duas províncias estruturais. Os 
dados utilizados neste trabalho foram extraídos do banco 
de dados geotérmicos do Laboratório de Geotermia do 
ON. 
Como no caso anterior os dados de gradientes e de fluxo 
geotérmicos foram gridados utilizando o método de 
interpolação Krigrid (Journel e Huijbregts, 1978) com 
espaçamentos de 0.5 graus (55.7 km). O mapa do 
gradiente geotérmico da região de estudo, ilustrado na 
figura (7), revela uma zona de valores relativamente 
elevados (acima de 30ºC/km) na parte oeste e no extremo 
Sul da Província Tocantins.  
 

 
Figura (7) Gradiente Geotérmico da área de estudo. 

 
Por outro lado, quase toda área do craton São Francisco 
é caracterizada por gradientes térmicos relativamente 
baixos, no intervalo de 16 a 22ºC/km. Desta forma, a 
distribuição geográfica das áreas de gradientes térmicos 
elevados apresenta semelhanças marcantes com a de 
fontes de anomalias magnéticas. O mapa de fluxo 
geotérmico apresentada na figura (8) também ilustra 
feições semelhantes às do gradiente geotérmico da área 
de estudo. Contudo, diferentemente dos mapas de 
anomalias magnéticas não foram constatados presença 
de anomalias geotermais na área cratônica. 
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Figura (8) Fluxo Geotérmico da área de estudo. 

 

Considerações Finais 
Os principais resultados alcançados no presente 
trabalho foram: 

1 – Os lineamentos magnéticos evidenciados pela 
derivada vertical do campo magnético crustal da borda 
oeste da Província Tocantins são indicativos de feições 
tectonicas regionais, com arraste na direção leste para 
oeste. 

2 – A correlação espacial entre os lineamentos 
magnéticos regionais e as ocorrências de corpos 
magnéticos rasos aponta para uma característica 
tectônica atípica da porção oeste da Província 
Tocantins. 
4 – A constatação de valores elevados de gradientes 
térmicos e de fluxo térmico na faixa oeste da Província 
Tocantins aponta para a instalação de uma faixa 
geotermicamente anômala no período cretáceo nesta 
região. 
5 – As diferenças sistematicas nas profundidades dos 
corpos magnéticos inferidos, através de resultados da 
Deconvolução de Euler, indicam mudanças no campo 
térmico entre áreas cratônicas e áreas da Província 
Tocantins. 
6- O Quadrilátero Ferrífero representa relíquia atual de 
um episódio de interação termal entre o núcleo primitivo 
e a proto-litosfera terrestre, ocorrido no período 
Arqueano. 
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