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Resumo   

O Complexo Máfico - Ultramáficas Cana Brava (CCB) e 
a Sequência Vulcânica Sedimentar de Palmeirópolis 
(SVSP) estão localizados entre os estados de Goiás e 
Tocantins, onde são explorados e conhecidos 
depósitos de cobre, ouro, níquel, manganês e amianto. 
Na inversão gravimétrica utilizou-se o algoritmo que 
estima a geometria de um corpo geológico 3D, 
assumindo a premissa de ser contínuo e maciço, onde 
o intérprete possui o conhecimento da profundidade do 
topo,  contraste de densidade entre o corpo e o meio, 
discretizando em polígonos horizontais justapostos. 
Outro programa de inversão gravimétrica foi utilizado  
para estimar a densidade e a forma dos corpos 
geológicos 3D em subsuperfície, que assume a 
premissa de um ou mais corpos contínuos e maciços, 
com discretização em células (mesh). 

Introdução 

  

A área de estudo está localizada próxima à cidade de 
Minaçu no Estado de Goiás e se estende até o Estado 
de Tocantins. O CCB juntamente com os complexos de 
Barro Alto e Niquelândia são as maiores intrusões 
máficas – ultramáficas do Brasil central, formando uma 
faixa descontinua de extensão aproximada 300 km, 
como mostra a Figura 1. 
Métodos geológicos convencionais já foram utilizados 
nessa região, com o objetivo de desvendar a forma 
superficial aflorante (Figura 2), como as relações 
estruturais, gênese e idade, mas poucas informações 
se têm em subsuperficie.  
A geofísica vem para obter essas informações de 
forma indireta. 
Será utilizado o método geofísico gravimétrico para 
obter informação sobre a distribuição de massa em 
profundidade, transformando-o essa informação em 
geometria e contraste de densidade interpretando a 
anomalia de massa.  
Foram feitos dois testes, utilizando densidades 
diferentes. O primeiro com densidade de 0,27g/cm

3
 

referente à densidade de SVSP e o segundo com 
densidade do CCB de 0,39 g/cm

3
, dados obtidos por 

Carminatti, Marangoni e Correia (2003) considerando a 
densidade da crosta terrestre de 2,67g/cm

3
. 

 

 
 
Figura 1 – Mapa geológico da porção leste da 
Província Tocantins e unidades geológicas adjacentes. 
Modificado de Ferreira Filho et al.(2010). 

 
 
Figura 2 – Topografia da região Norte de Goiás 

. 
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Metodologia 

Este trabalho tem como objetivo obter modelos 
gravimétricos 3D do CCB e da SVSP analisando os 
corpos gerados a partir de uma única anomalia 
gravimétrica positiva (Figura 3), obtendo-se a 
profundidade, largura e extensão dos corpos em 
subsuperfície através do algoritmo proposto por 
Oliveira Júnior (2010).  

As informações deste trabalho serão comparadas com 
os modelos apresentados por Carminatti, Marangoni e 
Correia (2003) que analisaram o sinal gravimétrico por 
meio de um modelo direto 2½ D, com base no 
programa desenvolvido por Talwani,Worzel e 
Landisman (1959), resultando em dois corpos em 
subsuperfície. Posteriormente os mesmos resultados 
foram otimizados usando o algoritmo proposto por Rao 
e Babu (1991) que faz uma otimização em grade, 
gerando um modelo 3D da distribuição de densidade 
em subsuperfície. 

Os resultados publicados por Carminatti, Marangoni e 
Correia (2003) mostraram que é possível individualizar 
os corpos de CCB e SVSP quando forçado pelo 
intérprete, no modelo direto ou quando os dados são 
processados de forma independente.  

 
 
Figura 3 – Mapa de anomalia Bouguer Residual, os 
círculos mostram as estações gravimétricas. 

Já Silva Dias, Barbosa e Silva (2009) propõem um 
modelo gravimétrico 3D que considera fontes múltiplas 
e adjacentes em um conjunto de prismas verticais 
justapostos, que permite inicialmente ao intérprete 
definir um contraste de densidade que pode variar em 
cada prisma. A aplicação deste algoritmo também 
permitiu delimitar contrastes diferenciados para a 
SVSP e CCB 

 

 

Resultados  

O método de inversão gravimétrica que estima a 
geometria de corpos geológicos 3D de Oliveira Júnior 
(2010), assume a premissa de um corpo contínuo e 
maciço, onde o intérprete possui o conhecimento da 
profundidade do topo, contraste de densidade entre o 
corpo e o meio. Os vínculos presentes nos algoritmos 
são de igualdade relativa nas distâncias radiais 
adjacentes no mesmo prisma, vínculo de igualdade 
relativa nas distâncias radiais pertencentes aos 
prismas adjacentes, vínculo de desigualdade utilizado 
para evitar a estimativa de distâncias radiais negativas 
e para impor que o corpo esteja localizado 
aproximadamente na região anômala, vínculo de 
compacidade, vínculo de convexidade e o vínculo do 
mínimo momento de inércia. 

Antes de verificar o corpo gerado pela inversão é 
necessário fazer a análise de estabilidade e para isso 
plota-se o gráfico de Massa vs Desajuste (arquivo 
gerado pela inversão, mais detalhes em Oliveira Júnior 
( 2010)), onde se procura a convergência dos dados 
.Analise dos dados da inversão do contraste de 
densidade de 0,27 g/cm

3
 encontra-se na Figura 4. 

 

 

Figura 4 – Massa vs Desajuste para densidade 
0,27g/cm

3
,onde o valor escolhido de profundidade da 

base foi de 6km. 

 

De acordo a figura 4, a inversão resultou em soluções 
instáveis para diferentes profundidades, mesmo assim 
ajustou um modelo gravimétrico semelhando aos 
dados de entrada, de acordo a figura 3. 

Utilizando contraste de densidade de 0,27 g/cm
3
, não 

foi possível separar os corpos de SVSP e CCB. O 
corpo tem formato elipsoidal com dimensões de 
aproximadamente 50 km de comprimento, 25 km de 
largura e uma profundidade máxima de 10 km .  

Analise dos dados da inversão do contraste de 
densidade de 0,39 g/cm

3
 encontra-se abaixo:  



INCLUIR NOME DOS AUTORES (MÁXIMO DE 50 LETRAS. FONTE: ARIAL, 9) 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

VI Simpósio Brasileiro de Geofísica 

 

3 

 
Figura 5 – Massa vs Desajuste para densidade de 
0,39g/cm

3
, onde o valor escolhido de profundidade da 

base foi de 16km na região do circulo vermelho. 

 

 

 

 
Figura 6 – Vista do corpo obtido utilizando a inversão 
com densidade de 0,39g/cm3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7 – Mapa Residual por polinômio de 1°dos 
dados preditos, com os dados da inversão em curvas 
de nível. Inversão com contraste de densidade de 
0,39g/cm. 

 

De acordo a Figura 5, a inversão resultou em soluções 
estáveis para diferentes profundidades, ajustando um 
modelo gravimétrico semelhante aos dados de entrada, 
de acordo com a Figura 7. 

Utilizando contraste de densidade de 0,39 g/cm
3
, não 

foi possível separar os corpos de SVSP e CCB como 
mostra as Figura 6. O corpo tem formato elipsoidal com 
dimensões de aproximadamente 48 km de 
comprimento, 19 km de largura e uma profundidade 
máxima de 15 km. 

UBC- GIF Grav3D é um programa de inversão 
gravimétrica para estimar a densidade e a forma dos 
corpos geológicos 3D em subsuperfície, que assume a 
premissa de um ou mais corpos contínuos e maciços. 
O programa tem a  metodologia de Li e Oldenburg 
(1998). 

O modelo é disposto em um espaço tridimensional 
ortogonal composto por células. Com valor de 
propriedades físicas constantes, denominado mesh, ou 
malha para o qual é atribuída uma altura máxima total 
H, largura mínima por célula (XY), e dados de 
topografia. 

A fusão das células periféricas se dá pelo emprego de 
um algoritmo semiautomático que utiliza os dados de 
entrada, altura total H do mesh e largura mínima XY 
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das células, permitindo modificar a suavização dos 
contrastes em quaisquer direções através do emprego 
da função peso. 

A inversão obtida pelo programa UBC- GIF Grav3D, na 
Figura 8. 

 

 

 

Figura 8 – Vistas do corpo obtido a partira da inversão 
com UBC GIF GRAV3D. 

A inversão com UBC-GIF GRAV3D não foi possível 
separar a SVSP do CCB, nos fornecendo um único 
contraste de densidade no valor de 0,30g/cm3. O corpo 
tem formato elipsoidal com dimensões de 
aproximadamente 50 km de comprimento, 17 km de 
largura e uma profundidade máxima de 18 km. 

 

Discussão e Conclusões  

Os dados gravimétricos mostraram um alto de -2,6 
mGal no mapa de Bouguer regional e 59 mGal no 
residual pelo polinômio de primeiro grau (Figura 3). 
Esse contraste teve uma boa associação com a 
geologia local demarcando os limites laterais com a 
Serra da Mesa e Grupo Paranoá. 

 Com o programa proposto por Oliveira Junior (2010) 
obteve-se dois modelos de inversão. 

 O primeiro utilizando o contraste da SVSP de 0,27 
g/cm

3
, o qual nos forneceu soluções instáveis, um 

corpo com dimensões maiores em relação ao modelo 
de 0,39 g/cm

3
 e mais raso, com profundidade máxima 

de 10 km.  

     Esse modelo não foi considerado confiável pela 
instabilidade das soluções, uma sugestão de resolver 
essa questão é alterar os valores dos coeficientes dos 
vínculos de suavidade nas distâncias radiais 
adjacentes pertencentes ao mesmo prisma e a prismas 
adjacentes. 

    Modelo do contraste de 0, 27 g/cm
3
, foi interessante 

observar a sobreposição dos dados preditos com o 
resultado da inversão, á uma alta correlação das 

informações mesmo com a instabilidade da solução. 
Assim o programa se mostrou ter uma eficiente 
ferramenta que auxilia na interpretação e em 
quantificar a qualidade das inversões. 

O segundo modelo utilizou o contraste de densidade do 
CCB de 0,39 g/cm

3
, o qual nos forneceu uma 

convergência no resultado e por consequência uma 
solução estável. Mesmo utilizando-se do vínculo de 
afloramento não foi possível individualizar os corpos do 
CCB e SVSP, que apresentou uma única formação 
elipsoidal de dimensões de aproximadamente 50 km de 
comprimento, 19 km de largura e uma profundidade 
máxima de 16 km.  

Uma sugestão é utilizar um programa que discretize o 
corpo em fatias verticais ao invés de horizontais, para 
observar uma possível separação d a SVSP do CCB.  

Com o programa UBC GIF GRAV3D, obtivermos um 
modelo com contraste de densidade de 0,3 g/cm

3
, um 

único corpo com formato elipsoidal e dimensões de 
aproximadamente 50 km de comprimento, 17 km de 
largura e uma profundidade máxima de 18 km. 

A limitação nesse último programa em inserir 
informações geológicas (vínculos), no entanto permite 
obter uma ótima estimativa de contraste de densidade 
e profundidade do corpo, o que permite o geofísico 
trabalhar sem muitas informações, reconhecendo as 
limitações da interpretação. 

Comparando os modelos obtidos com programa 
proposto por Oliveira Junior (2010), do UBC-GIF 
GRAV3D com o resultado de Carminatti e Marongani 
(2003), temos que as dimensões dos três modelos são 
compatíveis entre si e apenas Carminatti e Marongani 
(2003) conseguiram individualizar os corpos no modelo 
2D. 
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