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GRAVIMETRIA EM GOIAS, BRASIL

Y. R. Marangoni', M. Assumpg¢io' & E. P. Fernandes’

Apresenta-se um levantamento em Goias, entre os paralelos 13° e 17° S e os
meridianos 46° e 53° W. A 4rea apresenta uma estrutura de blocos continentais
amalgamados em diferentes épocas do Proterozoéico Médio e Superior, com evi-
déncias de colisdes na formagdo dos cinturdes orogénicos dobrados, a faixa
Araguaia e a faixa Uruagu-Brasilia. A assinatura gravimétrica permite dividir a
regido em duas porgdes separadas entre si por um forte gradiente horizontal de
anomalia Bouguer (1,3 mGal/km). A leste do gradiente, observa-se um minimo
na anomalia Bouguer sendo a assinatura gravimétrica suave. Essa regido

- corresponde as maiores altitudes do Planalto Central. A oeste, tem-se os valores
mais altos de anomalia Bouguer e altitudes menos elevadas, incluindo, também,
anomalias localizadas, acentuadas e de pequena largura associadas com intrusdes
alcalinas. Foi feita a analise isostatica usando os modelos locais de Airy e Pratt,
sobre um perfil médio. Como nenhum dos modelos apresentou resposta compa-
ravel aos dados de observagdes, aplicou-se o "modelo de sutura" de Gibb &
Thomas (1976). Este modelo pode ser adequado para representar a assinatura
gravimétrica da regido.

Palavras-chave: Gravimetria; Sutura; Goias.

GRAVITY DATA OF GOIAS STATE, BRAZIL - The area is located at the north
of Goids state, Brazil, at 13° to 17°S and 46° to 53° W. It can be regarded as an
amalgamation of different continental plates that may have taken place at Middle
and Upper Proterozoic times. The continental collisions may be responsible for
the Araguaia and Uruagu-Brasilia fold belts. The gravity signature of the area
shows a strong (1.3 mGal/km) horizontal gravimetric gradient at the Bouguer
anomaly dividing the area in two portions. East of this gradient, Bouguer anomaly
has the lowest values with a smooth gravity signature. This region comprises the
highest altitudes of the Planalto Central. The west portion comprises higher
Bouguer anomalies and low altitudes. In this portion there are some localized
anomalies associated with alkaline bodies. Local isostatic analysis was performed
at an average profile using Airy and Pratt models. Since both models had a poor
gravity prediction compared with observations, it was applied the "suture model"
of Gibb & Thomas (1976). This model may be used to explain the gravity signal in
the area.

Key words: Gravimetry; Suture; Goids.
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INTRODUCAO

A formagédo de montanhas sempre foi assunto de inte-
resse por parte de gedlogos e geofisicos. O desenvolvimen-
to de sistemas montanhosos envolve movimentos verticais
e horizontais de massa. Como essa nova configuragdo de
massa é compensada pela litosfera continental tem sido
objeto de estudo desde o final do século passado. Os estu-
dos do campo de gravidade nos Himalaias e Andes, no fi-
nal do século passado, levaram Pratt e Airy a proporem dois
modelos de compensagéo isostatica. Os dois modelos dife-
rem no mecanismo em que as massas topograficas, encon-
tradas em superficie, sdo compensadas em profundidade.
Mas apresentam em comum a suposigdo de que a compen-
sagdo se da em carater local, isto ¢, afeta a litosfera apenas
sob a carga topografica.

Os levantamentos gravimétricos sobre sistemas de
montanhas mostraram que estes sdo caracterizados por pa-
res-de anomalias positivas e negativas. Estas observagdes
valem para sistemas montanhosos recentes, como 0s
Himalaias, Alpes e Andes, em orogenias antigas, como 0s
Apalaches, e em regides de suturas antigas, como o Escudo
Canadense, o Escudo Brasileiro, os sistemas orogénicos
associados ao evento Pan-Africano e algumas regides da
Australia (Gibb & Thomas, 1976; Wellman, 1978; Lesquer
etal., 1981; Karner & Watts, 1983; Lyon-Caen et al., 1985;
Sheffels & McNutt, 1986; Ponsard et al., 1988; Molina,
1990). O estudo do mecanismo de compensagdo isostatica
desses sistemas montanhosos ou de seus vestigios, como
nos casos das orogenias mais antigas, evoluiu com o tempo
e isto pode ser observado nas referéncias citadas.

Karner & Watts (1983) citam que as primeiras inter-
pretagdes dos pares positivo-negativo sdo feitas em termos
estaticos, sem tentar entender o mecanismo que atuou na
formagdo das montanhas. A anomalia positiva geralmente
era interpretada em termos de rochas de grande densidade
dentro da crosta, enquanto que as anomalias negativas eram
interpretadas em termos de maior espessamento crustal. Com
o desenvolvimento da teoria de tectonica de p'acas, procu-
rou-se reinterpretar a anomalia gravimétrica em termos de
convergéncia de placas e sutura. Gibb & Thomas (1976)
apresentam um modelo quantitativo para a idéia de sutura.
Os autores modelaram alguns perfis gravimétricos para o
Escudo Canadense em termos de colisdo de dois blocos
continentais com espessuras e densidades diferentes. O
modelo gravimétrico proposto ¢ capaz de representar bem
o sinal gravimétrico, tendo sido aplicado com relativo su-
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cesso para outras regides de suturas proterozoicas como a
Australia (Wellman, 1978), Brasil (Lesquer et al., 1981) ¢
Africa (Ponsard et al., 1988).

Dado o interesse do estudo gravimétrico em regides
montanhosas, e de dobramentos proterozdicos, decidiu-se
fazer um estudo para o Brasil Central, onde os eventos
Uruaguano e Brasiliano produziram regides de dobramen-
tos em torno dos cratons Amazonico e do Sdo Francisco. A
area de estudo situa-se no centro-norte do estado de Goias,
estando localizada entre as latitudes de 13°¢e 17°S e as lon-
gitudes de 46° e 53° W, dentro do escudo Brasileiro. A re-
gido compreende a parte central e sudeste da provincia
Tocantins. O objetivo deste trabalho ¢ apresentar os resul-
tados do levantamento gravimétrico e fazer uma andlise
isostatica inicial na regido usando modelos isostaticos lo-
cais e aplicar o "modelo de sutura".

O levantamento gravimétrico da regido de estudo ini-
ciou-se em 1983 pelo Observatdrio Sismoldgico da Uni-
versidade de Brasilia (OS-UnB), tendo, a partir de 1985,
participagdo do Instituto Astrondmico e Geofisico da Uni-
versidade de Sdo Paulo (IAG-USP). O interesse pela area
decorreu da inexisténcia de dados gravimétricos na regifo
e pela estrutura tectonica e geoldgica com algumas evidén-
cias de sutura.

A érea ja foi objeto de estudos anteriores, porém com
um enfoque diferente do apresentado aqui e sem utilizar a
massa de dados gravimétricos usada aqui. Os trabalhos,
na area, de Haralyi & Hasui (1981, 1982a, b) basearam-se
em dados gravimétricos da Rede Gravimétrica Fundamen-
tal Brasileira, em levantamento regional e na extrapolagdo
de observagdes de regides com melhor recobrimento
gravimétrico, como no sul do craton do Sdo Francisco,
objeto de levantamento gravimétrico da missdo franco-
brasileira (Lesquer et al., 1981). Estes trabalhos procuram
identificar e classificar alguns tipos de anomalias
gravimétricas que ocorrem na area e relaciona-las com
anomalias caracteristicas das suturas proterozdicas do
Canada. Segundo os autores, as regides Centro-Oste e
Sudeste do Brasil podem ser dividas em blocos crustais,
sendo estes blocos delimitados pelas anomalias
gravimétricas relacionadas a fortes gradientes horizontais
que separam amplitudes maximas e minimas com cerca
de 30 mGal acima e abaixo do regional, sendo que o mini-
mo esta relacionado a um espessamento crustal. Os auto-
res modelaram alguns perfis sugerindo uma possivel
estruturagfo entre esses blocos. Foram estes trabalhos,
usando escassas informagdes gravimétricas, que geraram
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grande interesse na area de estudo por parte do OS-UnB,
iniciando um levantamento gravimétrico sistematico.

Assumpgdo et al. (1984) realizaram um levantamento
gravimétrico no complexo mafico-ultramafico de Barro
Alto. Esse corpo ¢ responsavel por uma anomalia
gravimétrica positiva sendo delimitado por um forte gradi-
ente gravimétrico. Os autores propuseram que esse corpo
apresenta um contraste de densidade entre +300 a +400 kg/
m’ com respeito a rocha encaixante ¢ apresenta um mergu-
lho para NW, sendo que a base ¢ muito mais estreita que o
corpo aflorante em superficie. Feininger et al. (1991) apre-
sentaram um trabalho semelhante para o complexo mafico-
ultraméfico de Niquelandia, localizado ao norte de Barro
Alto. O modelo para Niquelidndia segue a tendéncia geral
do modelo para Barro Alto. As idéias desenvolvidas nos
dois artigos citados sdo consistentes com a estruturagdo por
blocos do Centro-Oeste do Brasil, como proposto por
Haralyi & Hasui (1981, 1982a, b).

Assumpgdo et al. (1986) apresentaram um mapa de
anomalia Bouguer para Goias com densificagdo maior do
que os trabalhos anteriores a essa data, e um mapa prelimi-
nar de anomalia Bouguer do Distrito Federal, que foi com-
pletado por Veloso et al. (1987). Marangoni et al. (1988)
propuseram uma geotransversal cortando o estado de Goias
entre as longitudes de 47° W e 52° W, ao redor da latitude de
16°S. Nesse trabalho foi feita uma compilagdo dos dados
geofisicos existentes na drea e apresentou-se um modelo
para a estrutura crustal. O modelo de estrutura crustal ba-
seou-se apenas em dados gravimétricos e de geologia da
area, seguindo os modelos de suturas proterozodicas no Es-
cudo Canadense (Gibb & Thomas, 19706).

ASPECTOS GEOLOGICOS E TECTONICOS
DA AREA

A regido compreende a parte central e sudeste da pro-
vincia Tocantins (Almeida et al., 1981), a Fig. 1a mostra a
localizagdo da area de estudo.

A provincia Tocantins situa-se entre os cratons do Sdo
Francisco e Amazdnico, a leste e a oeste. A norte e a sul, ¢
limitada pelas bacias do Parnaiba e Parana. O relevo apre-
senta altitudes baixas com algumas elevagdes isoladas, sendo
que no centro de Goias destaca-se o Planalto Central com
altitudes em torno de 1.000 a 1.200 m. A provincia apre-
senta trés regides estruturalmente distintas: a regido cen-
tral, onde se encontra o macigo mediano de Goias, a regido
leste, com a faixa de dobramentos Uruagu-Brasilia, ¢ a re-
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gido oeste, onde se localiza a faixa de dobramentos Paraguai-
Araguaia (Fig. 1a). Um mapa geologico simplificado da area
encontra-se na Fig. 1b.

Faixa Araguaia

O cinturdo Araguaia (Fig. 1a) representa a por¢io norte
da faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia. Essa faixa orla
o craton Amazdnico, por cerca de 2.500 km, sendo que este
serve de antepais para o desenvolvimento do cinturfio. De-
senvolve-se desde a bacia do rio Paraguai até o baixo curso
dos rios Araguaia e Tocantins, desaparecendo a sul e a norte
sob os sedimentos das bacias do Parana e do Amazonas.

Segundo Pimentel & Fuck (1992) o ambiente deposicional
era de uma plataforma marinha rasa, com um leque submarino
adjacente ao craton, e uma bacia oceénica profunda para leste.
A vergéncia estrutural ¢ em dire¢do ao craton Amazdnico.

Segundo Figueiredo & Oliveira (1989, in Iwanuch,
1991) a individualizagdo das bacias Estrondo e Tocantins
ocorreu no Proterozéico Médio como conseqiiéncia de uma
tectonica de riftes com o colapso do embasamento por
falhamentos profundos e criagdo de uma crosta vulcénica. O
grupo Estrondo ((6) na Fig. 1b) seria constituido de sedi-
mentos plataformais, enquanto o grupo Tocantins seria for-
mado por rochas pelitico-psamiticas. Durante o evento
Brasiliano, as rochas desses dois grupos passaram por uma
tectonica caracterizada por cisalhamento simples e ductil de
baixo dngulo, produzindo "nappes" tectdnicos e fatias de em-
purrdo com ascenséo de corpos graniticos. Lafon et al. (1990)
apresentam resultados de datagdes radiométricas na faixa
Araguaia. Os resultados de datagdes Sm-Nd das estruturas
démicas presentes na faixa indicam idades modelo arqueanas,
enquanto os granitdides pertencem ao evento Brasiliano (ida-
des Rb-Sr variando entre 650 e 452 Ma). Os autores ndo en-
contraram idades associadas ao evento Uruaguano, indican-
do que a faixa deve ter se desenvolvida durante o Proterozoico
Superior, sobre um embasamento Arqueano.

Macigo Mediano de Goids

Entre as faixas dobradas Paraguai-Araguaia e Uruagu-
Brasilia encontra-se um alto do embasamento antigo, o
maci¢o mediano de Goias (Fig. 1a). Grandes extensdes sdo
constituidas por rochas granito-gnaissicas e/ou gnaisses
migmatiticos ((1) na Fig. 1b) (Marini et al., 1984).

Pimentel & Fuck (1992) sugerem que os ortognaisses na
porgdo sudoeste do macigo sdo tipicos de granitdides de arcos
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Figura 1a - Mapa esquematico da provincia Tocantins. As
linhas tracejadas marcam os limites dos cratons. As setas
grandes indicam a vergéncia tectonica dos cinturdes de do-
bramentos. Adaptado de Pimentel & Fuck (1992).

Figure 1a - Schematic map of Tocantins province. Dashed
lines indicate limits of cratonic areas. Arrows indicate
tectonic vergence of the orogenic belts. Adapted from
Pimentel & Fuck (1992).

vulcanicos de carater calcio-alcalino e as seqiiéncias vulcano-
sedimentares apresentam similaridades com associagdes de
arcos vulcanicos modernos. Os autores propdem: que a parte
sul do macigo -esultou de progressiva acresgdo e amalgamento
de arcos de i'has, que teria comegado ha cerca de 900 Ma. O
magmatismo continuou através de todo o Proterozoico Médio
e Superior, até a ultima fase de deformagfo e metamorfismo
associado ao evento Brasiliano (~600 Ma).

Na regido encontram-se também varios “greenstones”
((3) na Fig. 1b), sendo alguns bem estudados e outros mal-
conhecidos. Segundo Danni (1988) estes ocorrem em calhas
estreitas e alongadas encaixadas entre blocos do substrato
regional granito-gnaissico, podendo atingir 100 km de com-
primento e largura variando de 2 a 8 km. O arranjo estrutural
se apresenta segundo padrdes lineares com tendéncia NNW.

Ainda presente dentro do macigo de Goids encontram-se
corpos méficos e granuliticos ((2) na Fig. 1b) dispostos em
uma faixa ampla porém descontinua, ocorrendo em segmen-
tos isolados (Marini et al., 1984). A descontinuidade lateral
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Figura 1b - Mapa geoldgico simplificado da regido de es-

1

tudo. As legendas neste mapa representam: (1) terrenos gra-
nito-gnaissicos; (2) terrenos granuliticos e méficos; (3) ter-
renos tipo "greenstone belts"; (4) metassedimentos do
Proterozodico Médio, representando facies distal (faixa
Uruagu?); (5) metassedimentos do Proterozoico Médio, re-
presentando facies proximal (faixa Uruagu?); (6)
metassedimentos do grupo Estrondo (faixa Araguaia); (7)
metassedimentos do Proterozdico Superior, grupo Paranoa
(faixa Brasilia); (8) metassedimentos do Proterozoéico Su-
perior, grupo Bambui (faixa Brasilia); (9) alcalinas do gru-
po Ipora; (10) falhas normais; (11) falhas inversas. Modifi-
cado de Marini et al. (1984).

Figure 1b - Simplified geological map of the studied region.
Legends are: (1) granite-gneiss terranes; (2) granulite and
mafic bodies; (3) greenstone belts; (4) metasediments of
Middle Proterozoic, deep-water facies (Uruagu belt?); (5)
metasediments of Middle Proterozoic, near-shore facies
(Uruagu belt?); (6) Estrondo group metasediments
(Araguaia belt); (7) metasediments of Upper Proterozoic,
Paranod group (Brasilia belt); (8) metasediments of Upper
Proterozoic, Bambui group (Brasilia belt); (9) alkaline
bodies; (10) normal faults; (11) inverse faults. Modified
Jrom Marini et al. (1984).

parece resultar da presenga de rochas de cobertura de idade
proterozdica, condicionadas tectonicamente em blocos abati-
dos por falhas NW. Na regifdo dos grandes macigos a faixa
apresenta largura de cerca 20 km, sendo limitada em ambos os
lados por falhas inversas de alto angulo. No lado leste, essas
falhas colocam rochas granuliticas sobre os gnaisses do
embasamento. No limite oeste, as rochas parecem estar envol-
vidas em eventos metamorficos mais jovens. Os principais
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corpos maficos encontrados na area sdo os de Barro Alto,
Niquelandia e Cana Brava e o complexo granulitico de
Anapolis-Itaugu. Marini et al. (1984) supdem que os granulitos
sio de idade arqueana, representando porgdes da crosta inferi-
or e manto superior recristalizados durante um evento no final
do Arqueano. Fuck et al. (1989) sugerem que os complexos
podem ser relacionados a um evento de colisdo crustal e
metamorfismo de alto grau que ocorreu no Proterozoico Mé-
dio, ha cerca de 1.300 Ma. Novas interpretagdes destes com-
plexos sugerem que essas rochas tém origem semelhante as de
cadeias meso-ocednicas, tendo sido mais influenciadas pela
alta temperatura do que pela pressdo (Winge, 1990).

Faixa Uruacu-Brasilia

A existéncia da faixa Uruagu na porgéo central da pro-
vincia Tocantins tem sido objeto de discussdo entre os
geologos que trabalham na area (vide Fuck, 1990; Alkmim
etal., 1993; Fuck et al., 1993). Portanto, optou-se por apre-
sentar esses dois cinturdes de dobramentos em conjunto,
mantendo-se o termo faixa Uruagu-Brasilia quande de dis-
cussdes mais gerais.

Segundo Marini et al. (1984) a faixa de dobramentos
Uruagu (Fig. 1a) é pouco conhecida. Ocupa a porgdo oeste
da faixa Uruagu-Brasilia, estendendo-se do Tridngulo Mi-
neiro até o nordeste de Goids. O sistema de falhamento
Goiano Transversal, de diregio WNW, esteve atuante du-
rante a fase de estruturagdo e preenchimento da bacia, sen-
do responsavel pela compartimentagdo dos araxaides em
sub-bacias. Essa faixa foi metamorfizada até a facies
anfibolito durante o evento Uruaguano ou na fase inicial do
evento Brasiliano. No segmento setentrional, porgdo leste,
encontram-se representantes das facies proximais ((5) na
Fig. 1b) depositadas em condigdes de borda de plataforma,
com sedimentagdo continental ou de mar raso. Mais a oes-
te, aparece a facies distal ((4) na Fig. 1b), formada na parte
mais profunda da bacia. O embasamento da bacia nessa re-
gido parece ser do tipo sialico. No segmento meridional, as
porgdes mais a oeste correspondem a sedimentagdo
flyschoide, com clasticos e vulcanismo andesitico subordi-
nado, sua deposigdo ocorreu proxima a areas tectonicamente
ativas. A leste, a sedimentac#o teria se depositado sobre a
elevagdo continental proxima do talude, sendo composta
por terrigenos progradantes com calcérios e argilitos no topo,
representando a facies marginal do grupo Araxa. ‘

A faixa de dobramentos Brasilia (Fig. 1a) desenvol-
veu-se no flanco oeste e sul do craton do Sdo Francisco,
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ocupando a porgdo leste da faixa Uruagu-Brasilia (Marini
etal., 1984). E constituida por sedimentos do Proterozoico
M¢édio e Superior, com datagdo por estromatolitos de 1.140
Ma e de 800 Ma. Esses sedimentos foram metamorfizados
desde incipiente até a facies xisto-verde, com metamorfismo
decrescendo em diregdo ao craton. As deformagdes tam-
bém sdo menos intensas de oeste para leste. Essa faixa do-
brou e evoluiu durante o evento Brasiliano, héa cerca de 600
Ma como pico metamorfico. A sedimentagdo do grupo
Paranoa ((7) na Fig. 1b) ocorreu entre 1.200 e 900 Ma, na
passagem do Proterozdico Médio ao Proterozodico Superi-
or. Apresenta facies de sedimentagdo continental e de bor-
da de continente a leste e facies de sedimentagdo marinha
litordnea a oeste. A sedimentagdo psamitica comega com
conglomerado basal seguido de siltitos e quartzitos, com
filitos e xistos. A provavel area fonte ¢ o craton do Sdo
Francisco. A sedimentagdo marinha é carbonatada, com-
posta essencialmente de calcarios e dolomitos. O
metamorfismo € da facies xisto-verde com marcante de-
créscimo em direg¢do ao craton. Importantes falhas de em-
purrdo de diregdo regional, de eixo aproximadamente N-S,
com vergéncia para leste afetaram o grupo Paranoa, sendo
a mais importante a que o limita a oeste (Fig. 1b). No Dis-
trito Federal e a oeste do mesmo ocorrem dobras de eixo
EW (Fig. 1b), produzindo padrdo de interferéncia de domo-
e-bacia com as de eixo NS, sugerindo duas tensdes tectonicas
aproximadamente cruzadas, possivelmente relacionadas a
dois episodios deformacionais (Araujo F° & Faria, 1992).
O grupo Bambui ((8) na Fig. 1b) apresenta idade
radiométrica entre 600 e 650 Ma e a datag@o por estromatolitos
indica idade entre 800 e 600 Ma. Comega com um conglo-
merado basal sobre o qual sucederam-se trés megaciclos re-
gressivos, a partit do qual desenvolveram-se facies marinha
sublitordnea, passando progressivamente a facies marinha
litoranea e supralitoranea com algumas localiza¢des de facies
fluvial continental. Os sedimentos tipicos do grupo Bambui
depositaram-se sobre plataforma epicontinental estavel, com
bacia caracterizada por um gradiente muito fraco do seu fun-
do e por 4guas pouco profundas.

LEVANTAMENTO GRAVIMETRICO

As medidas de aceleragdo da gravidade foram feitas
com gravimetros LaCoste & Romberg - modelo G. Foram
levantados no total 2.707 pontos na area de estudo, utili-
zando bases gravimétricas da Rede Gravimétrica Funda-
mental Brasileira (RGFB) (Escobar, 1980). Outros 638
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Figura 2a - Mapa de localizagdo das estagdes gravimétricas
e de anomalia Bouguer (intervalo de contorno de 10 mGal).

Figure 2a - Gravity station location and Bouguer anomaly

map. Countour interval is of 10 mGal.

pontos foram obtidos de outras institui¢des diferentes do
OS-UnB e IAG-USP, envolvidas inicialmente no projeto.
As estagdes coletadas pelo OS-UnB e pelo IAG-USP dis-
tribuem-se ao longo das estradas principais e secundarias,
com espagamento médio da ordem de 5 km. Quando de-
tectou-se anomalias interessantes foram feitos trabalhos
de densificagdo de pontos reduzindo o espagamento para
cerca de 2 km. Posteriormente utilizaram-se os dados
coletados pelo OS-UnB para a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) de Goiania ¢ os dados
coletados pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). O trabalho para a CPRM foi realiza-
do na porgédo sul da drea sendo o espagamento entre as
estagdes de 1 km, com altitude determinada por
nivelamento geométrico. Os dados coletados pelo IBGE,
sobre referéncias de nivel, apresentam espagamento de 2
a3 km. Incorporou-se os dados coletados por Feininger et
al. (1991) na 4rea de Niquelandia. A distribui¢do das esta-
¢Oes gravimétricas disponiveis para este trabalho encon-
tra-se na Fig. 2a.

Os pontos gravimétricos foram levantados preferenci-
almente sobre referéncias de nivel (RN) implantadas pelo
IBGE. Neste caso a estimativa da altitude da estagdo tem er-
ros inferiores a 0,5 cm. Erros de até 1 m foram considerados
nos casos onde o marco da RN foi arrancado. O espagamento
entre as estagdes situa-se em torno de 3 km para os circuitos
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Figura 2b - Mapa esquematico de altitude e anomalia
Bouguer (intervalo de contorno de 20 mGal). As drea em
branco sdo regides sem estagdes gravimétricas. As linhas
grossas mostram a localizagdo dos perfis usados para o cél-
culo do perfil médio.

Figure 2b - Schematic map of altitude with Bouguer
anomaly (contour interval of 20 mGal). Regions without
gravily stations are blanked. The lines show the profiles

position used to obtain the average profile for the region.

mais antigos e de 2 km para os circuitos recentes. As esta-
¢Oes gravimétricas sobre RNs correspondem a cerca de 60%
dos pontos da drea. Nas regides onde nio existiam RNs, ou
desejava-se uma densificagdo maior, a altitude foi determi-
nada através do nivelamento barométrico. O espagamento
entre os pontos variou conforme o objetivo do levantamento:
quando do recobrimento regional, ficou em torno de 4 a 5
km, e quando da densifica¢do, em torno de 2 km.

A localizagdo das estagdes foi feita através de cartas
topograficas na escala de 1:100.000, as Gnicas disponiveis
para a drea. No caso do Distrito Federal, pode-se utilizar
folhas na escala de 1:25.000. Para as cartas de 1:100.000 o
erro no posicionamento das estagdes esta em torno de 100 m,
aumentando para até 500 m nas regides onde as cartas to-
pograficas mostraram-se muito desatualizadas.

O valor tedrico da gravidade foi calculado em relagfo
ao sistema de referéncia IGRF-1967:

Y = 978031,85 (1+0,005278895 sen’p + 0,000023462
sen*),

sendo y em mGal (10° Gal = 10°m/s?) e @ a latitude. Para a
redugdo dos dados gravimétricos, considerou-se o efeito de
maré ¢ as corre¢des de deriva estdtica e dinAmica do
gravimetro. A anomalia Bouguer foi obtida utilizando-se
uma densidade superficial de 2.670 kg/m’.
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Para as regides de relevo mais acidentado foram feitas
corregdes topograficas usando-se cartas topograficas na
escala de 1:100.000. No Planalto Central, onde encontram-
se as maiores altitudes, usou-se cartas na escala de 1:25.000.
Os maiores valores de corregdo topografica foram de 1,5
mGal sobre o Planalto Central, sendo que para as outras
regides ndo ultrapassou a 1,0 mGal.

Os mapas de altitude (Fig. 2b) e de anomalia Bouguer
(Fig. 2a) foram gerados com o software GMT-versdo 2.1
(Wessel & Smith, 1992). Para a anomalia de Bouguer foi
construida uma rede regular com espagamento de 5 minu-
tos (9,3 km) e para a altitude usou-se uma rede regular com
I minuto (= 2km) de espagamento. Foi necessaria uma rede
mais fina para a altitude devido ao tipo de imagem apresen-
tada na figura.

Na Fig. 2b, tem-se os valores de altitude obtidos duran-
te o levantamento gravimétrico. Na porgdo centro-sul da area,
as altitudes sdo maiores que 800 m, com alguns picos tdo
altos quanto 1.200 m, localizados principalmente sobre os
metassedimentos da faixa Uruagu-Brasilia. Esta regido ¢ co-
nhecida como Planalto Central. A oeste dessa area, as altitu-
des sdo mais baixas. Essas baixas altitudes correlacionam-se
com terrenos granito-gnaissicos do macigo mediano de Goids,
sendo que os valores mais baixos (cerca de 200-300 m) estdo
sobre a sedimentagdo quaternaria do rio Araguaia. A leste do
Planalto Central, as altitudes variam entre 600 e 800 m.

A drea em estudo apresenta uma assinatura gravimétrica
interessante, como pode ser observado no mapa de anomalia
Bouguer (Fig. 2a, b). A area pode ser dividida em duas por-
¢Oes separadas entre si por uma feigdo linear com um forte
gradiente horizontal (0,96 mGal/km) de anomalia Bouguer
variando de -110 a -60 mGal, com tendéncia N-S entre 17° e
15°S passando a NE-SW entre 15° e 13°S. Este gradiente
posiciona-se sobre o cinturdo granulitico (Fig. 3). Na porg¢do
su,l o gradiente ¢ modificado pelo complexo gabro-
anortositico da regido de Andpolis-Itaugu e ao norte pelos
corpos mafico-ultramaficos de Barro Alto (15°S) e
Niquelandia (14,2°S). Na porgdo a leste desse gradiente ob-
serva-se uma regido de minimo (< -100 mGal) na anomalia
Bouguer, sendo a assinatura gravimétrica bastante suave. Essa
regido corresponde as maiores altitudes do Planalto Central
(Fig. 2b). Esse minimo na anomalia Bouguer localiza-se so-
bre os metassedimentos dos grupos Bambui e Paranod (Fig.
3). A porgdo a oeste apresenta valores mais altos de anomalia
Bouguer e altitudes menos elevadas (Fig. 2b). Encontram-se
ali véarias anomalias localizadas, acentuadas e de pequena
largura, associadas a corpos alcalinos do grupo Ipora, de ida-
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de cretacica (Ulbrich & Gomes, 1981) (Fig. 3). A maior des-
tas feigoes com amplitude de 70 mGal (acima do regional de
-30 mGal), localizada em 51,7°W e 15,8°S conhecida por
anomalia do Registro do Araguaia (IAEA, 1986), ndo pode
ser diretamente correlacionada com algum corpo alcalino
aflorante, uma vez que se encontra recoberta pela sedimenta-
¢do quaternaria do rio Araguaia. Todas estas fei¢des
gravimétricas locais correspondem a fortes anomalias
aeromagnéticas detectadas pelo Projeto Aeromagnético Ipora
(DNPM, 1974). Outro gradiente horizontal (1,3 mGal/km)
gravimétrico a oeste das anomalias de pequena largura pare-
ce correlacionar-se com o sistema Transbrasiliano e/ou faixa
Araguaia (Fig. 3). A regido entre os dois gradientes
gravimétricos coincide com a regido de amalgamento de ar-
cos de ilhas, proposto por Pimentel & Fuck (1987a, b; 1992),
(ou macigo mediano de Goias, termo comum na literatura)
caracterizando assim um terreno diferente da regido de baixo
gravimétrico na porgdo centro-leste da area.

A estruturagdo gravimétrica da area em dois platds
separados pela feigdo linear com um gradiente horizontal
assemelha-se a estruturagdo das zonas de sutura, como des-
critas por Gibb & Thomas (1976) para as suturas
proterozdicas do Canada. Lesquer et al. (1981) explicaram
aregido sul do craton do Sdo Francisco (localizada a sudes-
te da area abrangida neste trabalho) como uma possivel re-
gido de sutura. Os autores sugeriram que a zona de sutura
poderia ser a jungdo do craton arqueano com a microplaca
do macigo mediano de Goias. Segundo Assumpgdo et al.
(1986), a feigdo linear que atravessa a presente drea de es-
tudo ¢ continuagdo daquela encontrada por Lesquer et al.
(ref. cit.) para a porgdo sul do craton.

ANALISE ISOSTATICA

Dois tipos basicos de modelo podem descrever o equili-
brio isostatico: igualdade de massa em prismas iguais acima
do "nivel de compensagdo" (modelo de Pratt) ou a existéncia
de equilibrio hidrostatico em um "nivel de compensagio" den-
tro da terra (modelo de Airy). Esses dois modelos sdo de cara-
ter local, isto €, pressupdem que o reajuste da crosta as tensdes
aplicadas acontece apenas onde estas tensdes estdo ocorrendo.
Esses dois modelos foram usados para uma anélise inicial.

Perfil Médio

Um perfil gravimétrico médio serve para verificar se a
regido apresenta uma assinatura gravimétrica caracteristi-
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Figura 3 - Mapa geoldgico da Fig. 1b com o mapa de ano-
malia Bouguer. Intervalo de contorno de 20 mGal.

Figure 3 - Simplified geology from Fig. 1b and Bouguer
anomaly. Contour interval of 20 mGal.

ca, como sugerido pelo mapa de anomalia Bouguer (Fig.
2), facilitando a apresentagdo de um modelo inicial. Os per-
fis, com a localizagdo assinalada na Fig. 2b, foram escolhi-
‘dos de forma a cortarem perpendicularmente o gradiente
em regides afetadas e ndo afetadas pela presenga dos cor-
pos mafico-ultramaéficos, cobrindo toda a 4rea de interesse.
Os perfis gravimétricos (11-17) foram obtidos da rede regu-
lar de pontos e podem ser vistos na Fig. 4a. Observa-se,
nessa figura, que os perfis apresentam forte semelhanga entre
si, sendo que as maiores diferengas devem-se a presenca de
corpos localizados. Como todos os perfis tém o mesmo pa-
drdo, ¢ valido obter-se um perfil médio para a 4rea.
Como discutido anteriormente, a feigdo linear de ano-
malia Bouguer sofre mudanga de diregdo dentro da 4rea de
-estudo, daf a necessidade de aplicar-se um ajuste horizontal
em cada perfil. Esse ajuste foi feito para que o valor da
anomalia Bouguer de -60 mGal coincidisse na mesma posi-
¢do horizontal para todos os perfis, como pode ser observa-
do na Fig. 4a. Escolheu-se esse valor por ser a isogal do
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gradiente menos afetada pela presenga dos corpos méficos,
além de ser um dos limites (limite superior) do gradiente. O
perfil médio para a anomalia Bouguer est4 mostrado na Fig.
4b. Considerou-se como erro do perfil médio o desvio pa-
drdo da média dos sete perfis utilizados, sendo representa-
do pela linha tracejada na figura.

O comprimento dos perfis altimétricos ¢ cerca de duas
vezes o comprimento dos perfis gravimétricos, isto para
diminuir o efeito de borda no modelamento isostético. Por
isto, optou-se por retirar os perfis de altitude do mapa mun-
dial de altitude digitalizado (NGDC, 1988). Estes perfis ti-
veram os mesmos ajustes horizontais que os gravimétricos.
O perfil médio de altitude encontra-se na Fig. 4c, com o
desvio padrdo marcado pela linha tracejada. Nessa figura,
pode-se observar que os valores mais altos de anomalia
Bouguer correspondem aos valores mais baixos de altitude,
e vice-versa, sendo esta a resposta gravimétrica normalmente

esperada a presenca de cargas topogrificas. No entanto é

/Interessante notar que o gradiente de altitude nio estd na

mesma posi¢io que o gradiente gravimétrico. Isto pode ser

* observado comparando-se os perfis médios de altitude e de

anomalia Bouguer (Figs. 4c e 4b).

Modelo de Airy

Neste modelo, a compensagdo isostatica se da local-
mente pela deformagdo da Moho. E um modelo de com-
pensagdo hidrostatica. Assume-se que a crosta tem uma
densidade constante p, e esta apoiada sobre um substrato
'fluido’ de densidade p,. A compensagdo das cargas topo-
graficas, colocadas sobre a crosta, se da localmente por uma
variagfio da profundidade da base da crosta, com a forma-
¢do de umaraiz, no caso de elevagdes topograficas, ou anti-
raiz, no caso de depressdes topograficas. A espessura da
raiz, r, é fungdo da altura da topografia, &, sendo filtrada
pela relagdo entre as densidades da crosta e do manto:

p=te g (1)

P. =P
Segundo este modelo, para feigdes topograficas de lon-
go comprimento de onda, da ordem de 100 km ou mais, a
anomalia de ar-livre tem média proxima a zero, uma vez que
aregido encontra-se isostaticamente compensada, e a anoma-
lia Bouguer mostra uma correlagdo inversa com a topografia.
Na aplicagdo do modelo, usou-se uma crosta homogénea
com densidade média de 2.800 kg/m’. A profundidade de com-
pensagdo para essa crosta foi definida em 35 km que
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Figura 4a - Perfis de anomalia Bouguer: 11 (), 12 (A), 13
(0), 14 (+), 15 (x), 16 (%), 17 (®).

Figure 4a - Bouguer anomaly profiles: 11 (), 12 (4), 13 (0),
14 (#), 15 (x), 16 (%, 17 (®).

corresponde, em média, a espessuras para dreas cratonicas com
altitude zero. Essa "crosta normal" foi continuada lateralmente
por 1.000 km em ambas as extremidades do perfil de deforma-
¢do da Moho. Sobre essa crosta ¢ colocada a carga topografi-
ca. A resposta do modelo local de Airy serd a deformagdo da
Moho, com a criagdo de uma raiz associada a cada elevagio
topografica, segundo a Eq. (1). A carga topogréfica no pre-
sente estudo esta representada pelo perfil médio de altitude
(Fig. 4c¢). Esse perfil, mais longo que o de anomalia Bouguer,
evita os efeitos de borda no calculo da anomalia Bouguer pre-
dita, facilitando a comparag@o entre observagio e predigéo. A
anomalia Bouguer predita, ou tedrica, é obtida através do cél-
culo daanomalia gravimétrica provocada pelo reajuste da crosta
normal a topografia. O poligono usado para o calculo da ano-
malia é dado pela topografia da Moho que esta fora dos 35 km
de espessura da crosta, isto ¢, os corpos ao longo da Moho que
encontram-se acima ou abaixo da profundidade de 35 km, cau-
sando contraste positivo ou negativo de densidade, respectiva-
mente. Para determinar a anomalia gravimétrica usou-se o
método de Talwani et al. (1959).

Foram utilizados varios contrastes de densidade entre
crosta e manto a fim de verificar qual seria a melhor respos-
ta isostatica do modelo. Assim, usou-se desde contrastes
muito baixos como 100 kg/m? até valores muito altos como
1.000 kg/m’, além dos valores considerados como normais,
na faixa de 200 a 600 kg/m’. Nenhum contraste de densida-
de foi capaz de reproduzir as anomalias Bouguer, a néo ser
a tendéncia geral de baixos valores a oeste e altos valores a
leste (Fig. 5). Utilizou-se também uma espessura da crosta
de 20 km e densidade média de 2.800 kg/m’ com contrastes
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Figura 4b - Perfil médio de anomalia Bouguer.

Figura 4c - Perfil médio de altitude obtido do mapa mundial
de altitude digitalizado (NGDC, 1988). O erro é dado pelo
desvio padrio da média dos sete perfis usados, sendo indica-
do pelas linhas tracejadas no perfil médio de altitude e de
anomalia Bouguer.

Figure 4b - Bouguer anomaly average profile.

Figure 4c - Altitude average profile obtained from
digitalized altitude map (NGDC, 1988). Dashed lines
indicate profile error, obtained from standard deviation.

de 300 a 500 kg/m?, e os resultados obtidos ndo diferiram
muito daquele mostrado na Fig. 5, havendo um pequeno
aumento (< 20%) na amplitude dos maximos e minimos.

Em todas as variagdes feitas com o modelo de Airy
pode-se observar que, na regido logo a leste do gradiente
gravimétrico, o modelo prediz valores de anomalia Bouguer
maiores que o observado e, na regido a oeste, valores me-
nores. Isto indica falta de massa na regido leste e excesso de
massa na regido oeste. A diferenga no tipo de compensagio
ao longo do perfil médio de anomalia Bouguer sugere que
o gradiente marca o encontro de crostas com respostas di-
ferentes a presenga de cargas topograficas.

Modelo de Pratt

Este também € um modelo de compensag#o local, onde
a compensagdo das cargas em superficie ocorre por varia-
¢do lateral de densidade. Para este modelo supdem-se que a
crosta apresenta uma espessura constante e densidade nor-
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Modelo de Airy

Figura 5 - Modelo de Airy para a carga topografica apre-
sentada na Fig. 4c. A linha continua ¢ para um contraste
densidade de 200 kg/m’, e a linha tracejada para um con-
traste de 600 kg/m’. O perfil médio de anomalia de Bouguer
esta representado por (0). O modelo da Moho para o con-
traste de densidade de 200 kg/m?* (linha continua) e 600
kg/m?® (linha tracejada) esta mostrado na parte inferior da
figura.

Figure 5 - Airy model for topographic load of Fig. 4c. Solid
line is for a density contrast of 200 kg/m* and dashed line
Jor adensity contrast of 600 kg/m*. Average Bouguer profile
is represented by (o). Moho topography for density contrast
of 200 kg/m’ (solid line) and 600 kg/m? (dashed line) are at
the bottom of the figure.

mal, p,, e estd apoiada sobre um substrato de densidade p .
A densidade de cada bloco, p,, ¢ fungdo da densidade da
crosta, sendo filtrada pela relagdo entre a profundidade de
compensagdo H e a altura da topografia /i:

i, @)
h+H ¢

Py

Para a area de estudo ¢ possivel aplicar o modelo de
Pratt, pois os perfis estdo cortando provincias tectnicas di-
versas, que devem possuir idade e estrutura interna diferen-
tes, com possivel variagdo lateral de densidade: a leste do
gradiente de anomalia Bouguer esté a faixa Uruagu-Brasilia,
composta por metassedimentos, e a oeste, os terrenos gra-
nito-gnaissicos do maci¢o mediano de Goias.

Para o modelo de Pratt, utilizou-se uma crosta ho-
mogénea com densidade média de 2.800 kg/m?. O
modelamento foi feito para varias profundidades de com-
pensagdo isostatica (H): 20, 35,40 e 50 km. Sobre a cros-
ta, foi colocado o perfil médio de altitude (Fig. 4c). O
modelo fornece o contraste de densidade associado a cada
bloco, correspondendo as diferentes altitudes, segundo a
relagdo acima. Na pratica, ¢ calculado um valor de den-
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sidade sob cada ponto de altitude usado. Os contrastes
laterais de densidade (Ap) obtidos para as varias profun-
didades ndo ultrapassaram valores de -130 kg/m’, tor-
nando-se menores com o aumento da profundidade de
compensaglo isostatica. Um exemplo encontra-se na Fig.
6b, onde tem-se variagdes laterais de densidade para 20
(linha continua) e 50 km (linha tracejada) de profundi-
dade de compensagéo isostatica. Nesta figura pode-se ob-
servar, também, que o maior contraste de densidade en-
contra-se deslocado, cerca de 200 km a leste, com res-
peito ao minimo de anomalia Bouguer. Comparando essa
figura com a Fig. 4c, onde tem-se o perfil médio de alti-
tude, nota-se que o maior valor de contraste de densida-
de encontra-se sobre as altitudes médias mais elevadas
(nas proximidades do ponto de 700 km nas referidas fi-
guras) como esperado.

A resposta gravimétrica para a compensagio isostatica,
neste caso, ird depender da configura¢do dos blocos. Neste
caso, 0s poligonos sdo definidos pelos blocos onde a variagdo
de densidade ¢ pequena e tem como espessura a profundidade
de compensagdo isostatica usada. Para o perfil de variagio de
densidade mostrado na Fig. 6b, foi possivel dividir a regido
em blocos onde esta variagdo fosse minima, restando o pro-
blema do gradiente, onde Ap passa, p.ex., para =20 km, de
-60 a -120 kg/m’. Essa regidio foi subdividida em pequenos
degraus. Ao todo, para esse primeiro modelo, utilizou-se 13
blocos, mostrados na Fig. 6a. Nessa figura tem-se ainda a res-
posta gravimétrica predita e o perfil médio de anomalia
Bouguer. Pode-se observar que a resposta gravimétrica néio
ajusta o perfil gravimétrico observado, mostrando comporta-

mento semelhante ao obtido pelo modelo de Airy (Fig. 5).
Pela semelhanga que o mapa (Fig. 2) e os perfis (Fig.

4a) de anomalia Bouguer apresentam com regides de sutu-
ras conhecidas, como comentado anteriormente, decidiu-se
estruturar a area em blocos maiores permitindo maiores
variagdes de densidade dentro de cada bloco. Usou-se o
perfil médio de anomalia Bouguer para definir os limites
do bloco central e, conseqiientemente, dos blocos laterais.
Estes foram definidos como: a posigio da anomalia Bouguer
de -60 mGal, em 260 km, e o fim do baixo gravimétrico,
em 620 km. O resultado obtido mostra discordincia maior
do que para o caso anterior, pois o bloco central ndo produz
mais o baixo gravimétrico, ocorrendo uma diminui¢io do
valor da anomalia Bouguer de oeste para leste.

Portanto os modelos simples de Pratt e de Airy mos-
traram-se inadequados para gerar a resposta gravimétrica
observada. Na aplicagdo de ambos, obteve-se valores te-
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Figura 6a - Modelo de Pratt para a carga topogréfica da
Fig. 4c, com a crosta dividida em 13 blocos de densida-
des diferentes. As profundidades de compensagdo
isostatica usadas foram de 20 km (linha continua) e 50
km (linha tracejada). O perfil médio de anomalia de
Bouguer esta representado por (0).

Figura 6b - Dois perfis de variagdo lateral de densidade
resultantes da aplicagdo do modelo de Pratt para / =20
km (linha continua) e 50 km (linha tracejada).

Figure 6a - Pratt model for the topographic load of Fig.
dc, with the crust represented by 13 blocks of different
densities. Compensation depth were of 20 km (continuous
line) and 50 km (dashed line). Average Bouguer profile is
represented by (0).

Figure 6b - Two profiles of lateral density variation resulted
Srom Pratt’s model application for H = 20 km (continuous
line) and 50 km (dashed line).

oricos inferiores (= -45 mGal) aos observados (-25 mGal)
a oeste do gradiente gravimétrico indicando uma regido de
excesso de massa. A leste do gradiente obteve-se valores
maiores (= -70 mGal) que os observados (-130 mGal), su-
gerindo uma regido com falta de massa ou altitude super-
compensada. Essa variagdio na resposta gravimétrica pode
indicar uma regido de encontro de duas crostas diversas.
Outra possibilidade ¢ a presenga de cargas dentro da
litosfera, especialmente na regido a oeste onde tem-se as
intrusdes alcalinas, que nfio foram consideradas nesses
modelos mais simples, enquanto que na regifio leste os
metassedimentos poderiam ser os responsaveis por valo-
res menores de densidade.
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Figura 7 - Resposta gravimétrica do "modelo de sutura"
usado, indicado na parte inferior da figura. A linha tracejada
mostra a anomalia de Bouguer prevista. O perfil médio de
anomalia de Bouguer esta representado por (0). Densida-
des e contraste de densidade, entre (), estdo em g/cm’. Na
parte superior da figura estd o modelo de Gibb & Thomas
(1976) para o Escudo Canadense.

Figure 7 - Gravimetric prediction for the "suture model”,
showed at the bottom of the figure. Dashed line represent
the predicted Bouguer anomaly. Average Bouguer profile
is represented by (o). Densities and density contrast, in
brackets, are in g/cn’. In the upper part there is the Gibb &
Thomas model (1976) for the Canadian Shield.

APLICACAO DO "MODELO DE SUTURA"

Zona de sutura ¢ uma regifio que mostra caracteristi-
cas de colisdo de dois blocos litosféricos. Quando elas séo
geologicamente mapedveis, caracterizam-se, em superficie,
pela justaposigdo de pseudo-ofiolitos tipicos de ambientes
de acresgéo (vulcanismo e rochas ultramaficas ou seus equi-
valentes metamorficos) e sedimentos geossinclinais tipicos_
de zonas de subducgdo (Gibb & Thomas, 1976). Uma sutu-
ra ¢ considerada como criptossutura quando ndo apresenta
mais sinais em superficie (Gibb et al., 1983).

Segundo Gibb & Thomas (1976) essas regides possu-
em assinatura gravimétrica caracteristica (Fig. 7). A ano-
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malia gravimétrica diminui gradualmente sobre a provin-
cia mais antiga até atingir um minimo proximo do limite
entre as duas provincias, aumentando bruscamente até um
extenso maximo sobre a provincia mais jovem. Nas regides
de sutura, os mapas de anomalia Bouguer mostram pares
positivo-negativo de anomalia gravimétrica. O modelo
crustal proposto por Gibb & Thomas (1976) sugere que a
crosta mais jovem ¢ ligeiramente mais densa e com espes-
sura maior do que a crosta mais antiga, sendo que esta ulti-
ma vai se espessando em dire¢do ao contato. A
descontinuidade na densidade atravessa toda a crosta, sepa-
rando cratons de densidades, espessuras, idades e estrutu-
ras interna diferentes.

Embora ndo existam evidéncias geologicas claras so-
bre uma sutura na regido de estudo, a aplicagdo desse mo-
delo parece adequada pela existéncia do forte gradiente ho-
rizontal gravimétrico separando uma regifio de alto
gravimétrico de um baixo gravimétrico, como pode ser ob-
servado na Fig. 2a. Os perfis de anomalia Bouguer (Fig. 4a)
também apresentam forte semelhanga com os perfis apre-
sentados por Gibb & Thomas (1976). Para a aplicagio do
"modelo de sutura" na regido utilizou-se o perfil médio de
anomalia Bouguer (Fig. 4b), com a finalidade de obter-se
um modelo geral para a crosta naquela regifio, sem preocu-
pagdo com anomalias localizadas.

Um modelo possivel ¢ mostrado na Fig. 7. Para o mo-
delo considerou-se como "crosta normal" uma crosta ho-
mogénea, com espessura de 40 km, como sugerido por
Ussami et al. (1993) para o Brasil, e densidade de 2.700 kg/
m?. Para o manto a densidade escolhida foi de 3.100 kg/m?.
O alto gravimétrico, de largura menor do que para outras
regides de sutura (Gibb et al., 1983; Wellman, 1978; Lesquer
etal., 1981; Ponsard et al., 1988), foi ajustado por um bloco
de densidade 2.780 kg/m? e espessura de 48 km, com den-
sidade e espessura tendendo aos valores da "crosta normal"
na dire¢do oeste. Um modelo com densidade e espessura
diminuindo, tendendo aos valores escolhidos como normais
foi proposto por Wellman (1978) para alguns perfis na Aus-
tralia. Na regido do contato, o bloco com "crosta normal"
sofre um certo espessamento, saindo do equilibrio isostético.
Nas regides mais distantes do encontro dos blocos, mante-
ve-se o equilibrio isostatico.

Pelo modelo proposto (Fig. 7), o macigo mediano
de Goids apresenta maior densidade e espessura crustal.
Segundo Brito Neves & Cordani (1991), o maci¢o medi-
ano de Goids pode ser considerado como um complexo
mosaico de blocos tectdnicos de idades e evolugio es-
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trutural diferentes, tendo sido fortemente afetado pelo
evento Brasiliano, além de apresentar um importante
evento de acrescimento crustal na porgo sudoeste em
cerca de 800 Ma (Pimentel & Fuck, 1987a, b). Portanto
esse bloco poderia ser mais jovem com respeito ao craton
do Sdo Francisco (possivel embasamento das faixas do-
bradas?). Considerando o macigo mediano de Goias como
um mosaico de varios blocos tectdnicos contendo, inclu-
sive material de arco de ilhas, é possivel que este bloco
tenha uma densidade maior com respeito aos blocos cor-
respondentes as faixas dobradas que o circundam. A di-
minuic¢do de densidade, assim como de espessura, a oes-
te do alto gravimétrico, pode estar relacionada ao craton
Amazoénico. O aumento de densidade sob o alto
gravimétrico pode ser explicado em fung¢do de uma con-
taminagdo crustal da area pela presenga de magmatismo
mafico e alcalino ou mesmo pela presenga de restos da
crosta inferior na regido.

Hasui et al. (1993) apresentam um modelo para a
continuagdo do gradiente no estado de Minas Gerais.
Neste modelo, os autores colocam a subida da crosta in-
ferior e a presenga de supracrustais como parte do bloco
mais denso, mantendo essa porgdo ladeada pela crosta
superior e inferior de densidades normais. No modelo
apresentado por esses autores a Moho também sofre o
mesmo tipo de deflexdo apresentada na Fig. 7. Embora o
modelo de Hasui et al. (1993) seja uma sofisticagdo do
"modelo de sutura", os resultados obtidos sdo semelhan-
tes aos apresentados aqui.

" Osdois contatos de blocos mostrados na Fig. 7 podem
representar as duas zonas de colisdo continental possivel-
mente presentes na drea: o bloco do macigo mediano de
Goias colidindo com o craton do Sdo Francisco (a leste) e
com o craton Amazonico (a oeste). O "modelo de sutura" ¢
estatico, ndo permitindo definir quando e como ocorreram
as colis@es. A representagdo da Fig. 7 (e do modelo de Hasui
etal., 1993) mostra apenas um esquema para a estruturagdo
atual da crosta na regido envolvida. A possibilidade de uma
colisdo entre o microcontinente do maci¢o mediano de Goias
e o craton do S#o Francisco ja foi discutida por varios auto-
res (Pena, 1974; Marini etal., 1981; Fuck etal., 1989; Hasui
etal., 1993). Quanto a colisdo dessa microplaca com o craton
Amazdnico, também existem algumas proposi¢des sobre
ela (Hasui et al., 1993) embora o gradiente horizontal de
anomalia Bouguer ndo seja tdo marcante como no outro
caso (veja, p. ex., 0 mapa gravimétrico de anomalia Bouguer
do Brasil in Sé et al., 1993).
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CONCLUSAO

O levantamento gravimétrico na regido centro-norte
de Goias mostrou fei¢des interessantes, como pode ser ob-
servado no mapa de anomalia Bouguer (Fig. 2). A area ¢
separada em duas por¢des com comportamento gravimétrico
distinto. A separagdo ¢ feita por uma fei¢do linear com um
forte gradiente horizontal de anomalia Bouguer, ocorrendo
na regido onde alguns autores propdem a ocorréncia de co-
lisdo continental. Apesar de ndo existirem evidéncias geo-
l6gicas claras e definitivas, esta feigdo linear poderia indi-
car a presenga de uma criptossutura na area. Outra pequena
feigdo linear na porgdo mais oeste da area poderia ser asso-
ciada ao sistema de falhamentos Transbrasiliano ou a coli-
sdo entre a microplaca do macigo mediano de Goids e o
craton Amazdnico.

As feigdes obtidas no mapa de anomalia Bouguer (Fig.
2) mostram alguma correlagdo com os elementos estrutu-
rais da area, como pode ser visto na Fig. 3. A faixa
granulitica situa-se muito proxima a fei¢do linear na ano-
malia gravimétrica e os corpos mafico-ultramaficos de
Barro Alto e Niquelandia tém assinatura clara no gradien-
te horizontal de anomalia gravimétrica. Existem poucas
medidas proximas ao macig¢o de Cana Brava, portanto ndo
se pode afirmar que este corpo também tem uma assinatu-
ra gravimétrica clara. A faixa dobrada Uruagu-Brasilia
localiza-se, na sua maior parte, a leste do gradiente, na
regido do baixo gravimétrico, com anomalias menores que
-100 mGal. A maior parte do macigo mediano de Goias
apresenta anomalias maiores que -60 mGal. Outras fei-
¢des também sdo destacadas no mapa de anomalia
Bouguer, como as intrusdes alcalinas do grupo Ipora, que
se apresentam como altos gravimétricos localizados na
porgdo oeste da area (Fig. 3).

A analise isostatica preliminar usando os modelos de
isostasia local de Airy e Pratt mostrou-se ineficiente (Figs.
5 e 6). Ambos os modelos apresentaram respostas seme-
lhantes. Na porgéo a oeste do gradiente horizontal de ano-
malia Bouguer, correspondendo aproximadamente ao ma-
cigo mediano de Goias, ocorre excesso de massa, enquanto
que a leste dessa feigdo, faixa Uruagu-Brasilia, ha falta de
massa. Como discutido anteriormente, o excesso de massa
pode ser provocado pela presenga de intrusdes alcalinas ou
pela crosta mais densa, como sugerido na aplica¢do do "mo-
delo de sutura". A falta de massa na faixa orogénica pode-
ria estar relacionada ao rebaixamento da crosta devido a
sutura, porém como observado na Fig. 7, a regido de maior
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espessamento esta associada ao macigo mediano de Goids
e ndo a faixa de dobramentos. Portanto essa falta de massa
deveria ser associada a menor densidade desse bloco com
relagdo ao bloco do macigo somada ao leve rebaixamento
da crosta sob os minimos de anomalia Bouguer. Uma con-
tribui¢do devido a baixa densidade dos metassedimentos
também ¢ esperada.

Na aplicagéio de um "modelo de sutura" para a regio,
conforme proposto para varias suturas proterozdicas no
mundo, utilizou-se um modelo de "crosta normal" (espes-
sura de 40 km e densidade de 2.700 kg/m®) para a regidio do
baixo gravimétrico (faixa Uruagu-Brasilia, a leste do gra-
diente horizontal gravimétrico) e uma crosta mais densa e
mais espessa (2.780 kg/m’ e 48 km de espessura) sob o alto
gravimétrico (macigo mediano de Goids, regido a oeste).
Essa crosta mais densa tende aos valores de "crosta nor-
mal" a medida que se afasta da feigdo linear em dire¢fo a
oeste, embora faltem dados de anomalia Bouguer nessa re-
gido para uma caracterizagdo mais precisa.

Embora o "modelo de sutura" proposto (Fig. 7) parega
explicar muito bem a assinatura gravimétrica na area, ele
apresenta problemas inerentes, também observados por Gibb
& Thomas (1976). O primeiro deles ¢ a falta de equilibrio
isostatico ao longo de todo o perfil. Como discutido pelos
autores acima, a regido de encontro das placas ndo se en-
contra em equilibrio isostatico. O segundo problema, ndo
discutido pelos autores ou em outros trabalhos que utilizam
o mesmo modelo, ¢ que o bloco crustal mais denso cavalga
o bloco crustal menos denso. Isto pode ser observado na
Fig. 7, que representa o modelo proposto. Por isso deve-se
olhar com cautela para os resultados do "modelo de sutura"
em termos de configuragdo tectonica. O ponto positivo deste
modelo reside na sugestdo de um amalgamento de blocos
para a drea. Como este amalgamento ocorreu e como ¢ a
configuragéo dos blocos envolvidos em termos de espessu-
ra e densidades, ndo ¢ possivel obter-se uma resposta ade-
quada com o "modelo de sutura", sendo necessarias outras
consideragdes mecénicas.
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