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RESUMO

0O presente trabalho consiste na interpretacao de infor
magbes gravimétricas e aeromagnetométricas (Projeto Geofisico Bra
sil-Canada - PGBC) da regiao setentrional da Faixa de Dobramentos
Araguaia, envolvendo uma drea de aproximadamente 129.DDUKm2, com
preendida ehtre os meridianos 47°50'W e 50°30'W e paralelos
4%5grg e 8°00’s. Abrange porgoes sudeste do Estado do Pard, nor-
noroeste de Goids e oeste do Maranhao.

O0s trabalhos de campo constaram de levantamentos gravi
meétrico e altimétrico, ao longo de rodovias que constituem a rede
viaria regional, e os resultados obtidos, apds correcdes e redu
goes, foram entdo organizados de forma a constituirem um mapa de
anomalias Bouguer, apresentado em escala 1:500.000.

0 padrao gravimétrico da faixa de dobramentos Araguaia
se caracteriza por mostrar feigdes predominantemente longitudina
is, com curvas iscanomalas de diregdes submeridianas, concordante
com o comportamento litoldgico-estrutural conhecido para a area.

Na porgao centro-meridional desse mapa aparece uma z0
na de anomalia negativa, alongada e intensa (mencs de -100mgal ),
a gqual sofre duas importantes inflexO0es para NW, sendo uma corre
lacionavel ao Lineamento Carajds, e a outra na altura do paralelo
5930’s, Apresenta zonas de altos gravimetricos, notadamente na
porgao noroeste (dominio cratdnico), relacionada a influéncia das
metavulcanicas do Grupo Grao Para, e na porgao nordeste, devida a
massas densas introduzidas na crosta. Destaca-se também o relati-
vo alto gravimétrico acompanhando o flanco oriental do eixo de Q
correncia das braquidobras, podendo ser devido a massas exceden -
tes colocadas sob essa regiao, através de esforgos tectonicos ,
produzindo elevagdes do nivel de base da crosta e consequentemen
te do embasamento.

De forma genérica o flanco oriental da faixa mostra um
gradiente mais intenso que o ocidental, devido principalmente a
configuragao geometrica das estruturas nesse setor. Da mesma for
ma merece destaque o gradiente regional ascendente de sul para
norte. '

A analise das cartas de intensidade magnética do PGBC

fornecem condicoes a individualizagdo de diversos dominios magné
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ticos, perfeitamente correlaciondveils litologico e estruturalmen
te com as unidades geotectdnicas gue compOem o arcabougo regio
nal, assim como suas subunidades.

A execugao de modelamento simples,vquer para as infor
magoes gravimétricas como magnetométricas, objetivaram fornecer
subsf{dios semi-quantitativos a interprétacao, de forma a auxili

ar no estabelecimento do padrao geométrico do embasamento da fai

xa de dobramentos Araguaia, assim como das estruturas a ela im
postas. Assim, por meio do processamento das informacgoes gravimé
tricas, verificou-se um padraoc geometrico na forma de fatias im
bricadas, estabelecidas sobre o substrato. A grande anomalia ne

gativa da porcao centro-meridional da faixa pode estar relaciona
da a ‘uma deficiéncia de massa profunda (depressao na base da
crosta) ou ainda a uma associagaoc entre contraste de densidade e
espessamento do pacote de supracrustais, nessa porgao. O baixo
gravimétrico da porgéo sudeste da area, entre Guarai e Tupirama,
e devido a uma depressao do embasamento, da mesma forma como a
anomalia negativa associada ao Lineamento Carajas esta relacio

nada a uma estrutura sinformal conhecida.
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ABSTRACT

Interpretation of gravimetric and aeromagnetometric informations
of the northern region on the Araguaia Orogenic Belt covering an area of
aproximately 129.000km2 is presented in this thesis. The area lies between
47050'W'and SDDSO'W'longitudes and between 4°50'S and 9°%00°'s latitudes, over
southeast Pari State, north-northwest of Goiads State and west .of Maranhao
State.

The gravimetric and altimetric measurements were carried out a-
long highways and roads in the region. The gravity data, after corrections
and reductions are presented in the form of Bouguer anomalies map on scale
1:500.000.

The gravimetric pattern of Araguaia Orogenic Belt shows features
principally of longitudinal extension, with approximately meridional direc-
tion. These features are correlated with the known lithological and structu-
ral units in the area.

In the central-meridional portion of the map, appears an extended
zone of 1Intensive negative anomaly (less than -100mgal). This zone éuffers
two inflexios, one in the northwest (NW) which correlates to Carajas Linea-
ment, and the other along latitude 5%30°s, The higher gravimetfic values ,
notably in the northwest portion (cratonic domain), are related to the influ-
ence of the metavulcanics Grao Pard Group, and those in the northeast porti
on are attribuited to the denser mass intruded in the crust. Notable, also
a gravimetric peak on the eastern flank of the brachyanticlines. This peak
could be linked to a denser mass placed under this region tectonially, crea
ting elevations in crust base-level and consequently of the basement.

Generally, the eastern flank of orogenic belt show a gradient mo
re intensive than the western, due to principally the geometric configurati-
on of structures. In the similar way there is a notable ascendent regional
gradient fron south to north.

Through the analysis of magnetic intensity maps, of the "Projeto
Geofisico Brasil-Canada (PGBC), diferent individual domains were identified.
These domains correlate lithologically and structuraly with the geotectonics
units that constitute the regional framework and their subunits.

Analytical gravity and magnetic modelling were carried out for se
mi-quantitative interpretation with the objective to establish the basement
geometric pattern of the Araguaia Orogenic Belt, and the vinculated structu-
res. On the basis of gravimetric informations, we could verify a geometric

pattern in the form of imbricated slices over the substratum. The higher
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negative anomaly in the center-meridional portion of the orogenic belt could
be related with the deficiency of deeper mass (a depression in the crust bot
tom), or due to the presence of a low density mass in the supercrustal lay-
ers, in that zone.

The gravity depression in the southwest of the area, between Gua
rai and Tupiramé, could be attribuited to a depression in the basement, and

in the similar way the negative anomaly associated with Carajas Lineament is

related to a sinformalvstructUre.



S

1. INTRODUGAD
1.1. Objetivos do Trabalho

Este trabalho € parte integrante do Projeto Faixa Oro
génica Paraguai-Araguaia, em execugdo desde 1977 pelo Nicleo de
Ciéncias Geofisicas e Geoldgicas (atual Centro de Geociéncias)
da Universidade‘Federal do Para, com apoio financeiro inicial do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPg) e atualmente da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP).
0 objetivo deste projeto € estudar a evolugao geologica da Faixa
de Dobramentos Araguaia e seu embasamento, assim como sua poten-

cialidade mineral.

Apesar das principais relacgoes estratigraficas e es-
truturais entre as diversas unidades que compGem esse importante
segmento crustal da Plataforma Amazonica ja terem sido estabele-
cidas, sua configuragao geométrica no entanto ainda nao esta su-
ficientemente compreendida. Isto deve-se principalmente a grande
deficiéncia de informagoes subsuperficiais sobre essa regiao que
viessem contribuir para o esclarecimento das relagoes entre es-

sas unidades em profundidade.

Este trabalho objetiva portanto contribuir para o en-
tendimento estrutural da Faixa de Dobramentos Araguaia, assim co
mo suas relagdes com as unidades geotectdonicas adjacentes, por

meio da interpretacdo de dados gravimétricos e aeromagnéticos.
1.2. Metodologia Geral

0 desenvolvimento do trabalho constou da confecgao de
um mapa-base, com apoio em cartas planimétricas (1:250.000) do
Projeto RADAM sendo que, para efeito de apresentacao final do Ma
pa de Anomalias Bouguer, adotou-se como base um esbogg - geologi
cCO - em escala 1:500.000, eiaborado por pesquisadores do nrojeto

Faixa Orogenica Paraguai-Araguaia (UFPal.

Procedeu-se a execugao do trabalho de campo, que cons
tou de levantamentos altimétrico e gravimétrico, na. forma de per

fis, ao longo de estradas que servem a regiao, utilizando-se de




06

um gravimetro, trés altimetros e quatro termémetros, do Centro
de Geociéncias da Universidade Federal do Para (UFPa), assim co-
mo cartas topograficas elaboradas pelo IBGE, em escala
1:100.000. A

Para a confecgao do mapa geoldgico procedeu-se a in-
tegragao de informagles relativas & regiao, em diversas fontes
disponfveis, sendo apresentado em escala de aproximadamente
1:5.000.000, e também resumidamente como fundo geoldgico ao mapa
de anomalias Bouguer. Da mesma forma foi elaborado um esbogo geo
logico-geotéctdnico mostrando as relagbes de contato entre a
Faixa de Dobramentos Araguaia e os dominios adjacentes (! .Craton
Amazonico, Fossa de Marajo, Bacia do Parnaiba e Macigo Goiano) ,
enfatizando as principais estruturas de carater regional conhe-
cidas.

Para efeito de interpretacao magnetométrica utili-
zou-se de cartas do aerolevantamento magnético do Projeto Geofi-
sico Brasil-Canada (PGBC), em escala 1:100.000 e 1:250.000.

Os dados gravimétricos e altimétricos foram submeti-
dos a tratamentos automatico e manual, para fins de subtragaoc de
efeitos indesejaveis, o que culminou em subsidios para a confec-
¢ao do Mapa de Anomalias Bouguer (Anexo 1).

As interpretagoes geofisicas foram levadas a efeito
de duas maneiras: descricao qualitativa dos mapas de contorno
atraves da observagao dos padrbes gerais e das relagbes .destes
com as litologias e estruturas conhecidas; modelamento simples,
através de programas de computador, visando estabelecer as rela-
goes com as estruturas subsuperficiais da faixa de dobramentos,
assim como seus contatos com os dominios adjacentes. Os resulta-
dos obtidos levaram ao estabelecimento de um sistema de compar-
timentagao regional como também a uma sequBncia de modelos crus-

tais para a regiao.
1.3. Caracterizacao da Area
1.3.3. A Area Estudada
A area investigada neste trabalho esta situada na

Regiao Central do Brasil, envolvendo as porgdes nor-noroeste do

Estado de Goias, sudeste do Pard e oeste do Maranh&o. Apresenta
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a formq poligonal, abrangendo uma superficie de aproximadamente

129.000km2 (Fig.l), com vertices nas seguintes coordenadas 'geo-
graficas:

A 04°50°'s 3 47950°'W

B 08900's ; 47950'W

C 08°00's ; 50°30'W

D : 07°00's ; 50°30'W

E 07°00's ; 50°000'w

F 04950°'s 50000°'w

Esta area acha-se servida por uma rede = rodoviaria
relativamente suficiente, em termos amazdnicos, constituindo o}

sistema viario regional, onde se destacam por suas importancias
as rodovias PA-150, BR-153, BR-010 e BR 226, gue cruzam pratica-
mente toda a extensdo longitudinal da area, basicamente parale-
las ao curso do Rio Araguaia, que juntamente com o Tocantins
constituem os principais cursos hidrograficos que drenam a area.
Além das rodovias supra-mencionadas, merece citacgao a rodovia
BR-230 (Transamazonical), que transpde transversalmente a area ,
passando pela cidade de Maraba (PA), assim como diversas outras
estradas secundarias que demandam daquelas e que sao responsa-

veis pela interligagcao entre as diversas localidades da regiao.
1.3.2. Geologia da Regiao da Faixa de Dobramentos Araguaia

1.3.2.1. Introducgao

Dentre as unidades geotectonicas ocorrentes na re-
giado centro-norte do Brasil, destaca-se um cinturao de metamorfi
tos, contornando a borda oriental do Craton Amazonico (Fig.2) ,
denomicado "Faixa de Dobramentos Araguaia” (Hasui et al., 19805.
Essa unidade tem sido mais extensivamente estudada a partir da
execugao do Prgjeto Araguaia (Barbosa et al., 1866), continuando
com investigagﬁés posteriores levadas a efeito pelo Projeto
RADAMBRASIL, Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM)
e Universidade Federal do Para.

Esse cinturao estende-se aoc longo da vale do Rio A-
raguaia, limitado a sul peleo Lineamento Transbrasiliano (Cordani

et al., 1984), estando sua porcao sudoeste encoberta pelos sedi-
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mentos da Ilha do Bananal. A porgao oriental encontra-se soto-
posta aos depdsitos sedimentares da Bacia do Parnaiba.

Alguns pesquisadores, tais como Kégel (1865), Corda-
ni et al. (1984) e Caputo et al. (1883) advogam a continuildade
desse segmento crustal para ' norte, atraveés da Plataforma Con-
tinental do Amapa, sendo que Almeida et al. (1986) admitem sua
continuidade até imediatamente a norte de Tucurui (ocultada sob
os sedimentos paleozdicos), e consideram que as informagbes a-
tuais nao sao suficientes para confirmar aquele postulado. Colo-
cam, no entanto, que certas evidéncias levam a sugerir que a zo-
na de fraqueza crustal do Baixo Tocantins tenha continuidade pa
ra nor-noroeste.

A faixa de dobramentos Araguaia esta - representada
fundamentalmente por uma sequéncia metapelitica-psamitica, com
restritas intercalagoes de metapsefitos e rochas fgneas intrusi-
vas e extrusivas metamorfizadas, ultramaficas serpentinizadas ,
alguns corpos anfibolf{ticos, intrusoes de gabros e doleritos, a-
l1ém de rochas sedimentares que, no entanto, nao fazem parte da

sequéncia estratigradfica dessa unidade geotectonica.
1.3.2.2. Lito-Estratigrafia

Para efeito de organizacac da descrigao estratigra-
fica, a regido na gual se insere a faixa de dobramentos Araguaia
foi subdividida em setores (Fig. 4), envolvendo também a porcgao
oriental do Craton Amazonico, a parte norte do Macigo Goiano e a
regiao oeste da Bacia do Parnaiba (figuras2 e 3).

Litologicamente os tipos mais antigos que assomam na
regiaoc, referidos ao Arqueano € compreendendo o embasamento pré-
supergrupo Baixo Araguaia, saoc constituidos essencialmente de
gnaisses, migmatitos e granitos, com intercalagdes de quartzitos,
xistos e anfibolitos, relacionados aos complexo Xingu, Colmeia e
Goiano (Hasui et al., 1384).

Relacionados ao Proterczdiceo Inferior ocorrem, nos
dominios do Macigo Goiano, metassedimentares de facies Xxisto-ver
/ de (metaconglomerados, quartzitos, apdosias, filitos, xistos) e
calcarios, constituindo o Grupo Natividade (Hasui et el., 1981 )

e um conjunto de rochas acidas (&lcali-granitos, granitos porfi-
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LEGENDA

COBERTURAS CENOZOICAS
SEDIMENTOS MESOZOICOS

FORMAGAD MOSQUITO

SEDIMENTOS PALEOZOICOS

FORMAGAO RIO DAS BARREIRAS

mE

FORMAGAO MONTE DO CARMO

GRUPQ SERRA DA MESA

’

PROTEROZOICO MEDIO A SUPERIOR FANEROZOICO

FORMACAQ GOROTIRE / GRUPQ TUCURUI

GRUPO TOCANTINS :( Cm= FORMAGAO COUTO
MAGALHAES; Pg= FORMACAD PEQUIZEIRO)

GRUPO ESTRONDO
GNAISSE CANTAQ

SUITE IPUERAS

GRUPO NATIVIDADE

GRANITO SERRA DOS CARAJAS

FORMACAQ RIO FRESCO

GRUPO GRAD-PARA

PROTEROZOICO INFERIOR

SEQUENCIA SALOBO-POJUCA .

L' E’ GREENSTONE-BELTS

COMPLEXOS XINGU (Cx}, COLMEIA E GOIANG(Cg)

ARQUEAND
ot
+
*

AN et |

ROCHAS MAFICO-ULTRAMAFICAS

GRANITOIDES

FALHAS (TRANSCORRENTE, GRAVIDADE )

FALHAS DE EMPURRAQ
CONTATO GEOLOGICO
CONTATO APROXIMADO

1
Ay

%
1

-~~~ DIQUES DE DIABASIO

/" ORIENTAGAO GERAL DAS FOLIAGOES
(®  FALHA DE TUCURUI

@ LINEAMENTO IRIRI-MARTIRIOS

(® UNEAMENTO CARAJAS

(5) LINEAMENTO TRANSBRASILIANO

Fontes: Hasui et al. - (1984); Almeida et al.(1986); Hasui e
Matta (1984); Hasui et al.{1981); Himka et al.(1982); Dall’
agnoll et ol.(1985, no prelo); SouzalI984); Teixeira (19684).

ESCALA
) 50 100 150  200km
== == ]

Fig.3 - Mopo Geoldgico do Regio do Faixa de Dobromentos Araguaid
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CRONOES- UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
TRATI- . -
Crdton Foixo de Dobramentios . Bocia do
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o ‘= | Couto Mogalhdes
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(] 5| o | Xambioa
°l.u 1 P
® -
w ale Formac¢ao
- wl 2
o
o
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Formagdo Rio Fresco/
Granto Serra dos Caro-
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Sequéncio Solobo-Pojuca Grupo Notividade

INFERIOR

Greenstone-Belts

Complexo Xingu Complexo Coiméig Complexo Goiono

ARQUEANO

BASEDA EM: Abreu et ol. (1978), Hasui et al (1984), Deolr'Agnoll et ol. (1985), Hasui et gl.[1981), Hirata etal. (1981) ¢ Souza (1984 ).

Fig. 4 - Coluna Estratigrafico
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ros, microgranitos, riolitos e riodacitos porfiros) pertencentes
a Suite Ipueira (Hasui et al., 1984). Da mesma forma, nos domi-
nios do Craton Amazonico (Provincia Tapajdés), segundo Hasui et
al. (1981), Dall'Agnoll et al. (1985) e Hirata et al. (1882), o-
correm rochas metassedimentares e metavulcanicas, compreendendo
"Greenstone-Belts"”, Seguencia Saldobo-Pojuca (gnaisses; anfibo-
lio-xistos, granada-xistos, magnetita-quartzitos, quartzitos s
metabasaltos, itabiritos, biotita-xistos e marmores manganesife-
ros) e Grupo Grao Para (metabasaltos espilfiticos). Ocorrem tam-
bém uma sequéncia de sedimentos predominantemente clasticos ,
quimicos (calcarios, domolitos), formagao ferrifera bandada e
manifestagdes vulcanicas basicas (basaltos e diabasios) da For-
macdo Rio Fresco, assim como macigos granitico-granodioriticos ,
grosseiramente circulares relacionados a unidade Granito Serra
dos Carajas.

Associadas aos nicleos de algumas das estruturas do-
micas, na Faixa de Dobramentos Araguaia, e referidas ao Protero-

-

z6ico Médio, ocorrem rochas gnaissicas com composigoes granodio-

2

‘riticas e graniticas (hornblenda-biotita gnaisses, biotita

gnaisses, muscovita-biotita-gnaisses), consideradas como perten-
centes ao Gnaisse Cantao (Souza, 1984}, diferenciadas daquelas
do Complexo Colméia por caracteristicas petrologicas e geocrono-
logicas.

Na regiaoc dos limites ocidentais dessa unidade geo-
tectbénica, ocorrem arenitos, por vezes conglomeraticos (consti-
tuindo coberturas plataformais) relacionadas a Formagao Gorotirs,
assim como uma sequéncia de derrames basalticos, encimados por
um pacote de sedimentos grauvaquicos (Matta, 1982), relacionados
ao Grupo Tucurui, ocorrentes nas carcanias da cidade do mesmo
nome. Contemporaneamente,. na porcao sul-sudeste (macigo Goiano]l,
influenciado pelos falhamentos do Lineamento Transbrasilianc, a-
parecem blocos abatidos e adernados, constituidos de conglomera-
dos, &iltitos, argilitos e grauvacas, intercalados com derrames
de andesitos e dacitos, além de brechas vulcanicas, relacionadas
3 Formagao Monte do Carmoc (Hasui et al., 1981), além de um paco-
te de metamorfitos (xistos e quartzitos) referenciados aoc Grupo
Serra da Mesa (Marini et al., 1877).°

Ainda referidas ao Proterozoico Médio e sobrepostas
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ao embasamento cristalino (nos dominios da Faixa de Dobramen-
tos Araguaila), figuram as unidades que constituem o Supergrupo
Baixo Araguaia (Abreu, 1978), representadas pelas formagoOes Mor
ro do Campo e Xambioa, constituindo o Grupo Estrondo, e forma -
goes Pequizeiro e Couto Magalhaes, representandoc por suas vezes
o Grupo Tocantins. Costa (1980) adicionou, & parte superior do
Grupo Estrondo, a Formagao Canto da Vazante (xistos feldspati -
cos, finamente bandadas, com intertalagoes de quartzitos, bioti:
ta xistos e calcio xistos), sendo que diversos autores ( Costa
et al., 1983; Santos et al., 1884; Teixeira et al., 1984; Souzsa
'1984), mantiveram a divisao estratigréafica anterior (Abreu,op.
cit.), por nao encontrarem justificativa 1l6gica nessa colocagao.

A Formagao Morro do Campo € representada essen=
cialmente por ortoquartzitos e moscovita-guartzitos, discordan-
tes sobre os gnaisses do Complexo Colméia. Quartzo-moscovita !
xistos, gquartzitos conglomeraticos e quartzitos com magnetita
disseminada ocorrem restritamente. Nos contatos com os gnaisses
ocorrem pequenas intercalagoes de anfibolitos e biotita-quartzo
xistos. Essa unidade‘grada para a Formagao Xambiod, onde predo-
minam moscovita-biotita-quartzo xistos, sobrepostos aos quart-
zitos. Intercalados aos micaxistos ocorrem restritamente anfibo”
litos, hematita-xistos, marmores e metaconglomerados. A Forma-
cao Couto Magalhdes compreende os metassedimentos terrigenos do
Grupo Tocantins (Hasui et al., 1881), constituindo-se essen-
cialmente de filitos com intercalagoes de quartzitos, que gra-
dam para os litotipos da Formagao Pequizeiro (Abreu, 1978). Es-
ta, por sua vez estd constituida por clorita xistos e subordi-
nadamente talco-xistos, talco-actinolita xistos, +  serpentini-
tos e metabasitos, representando possivelmente um antigo con-
junto vulcano-plutono-sedimentar (Abreu, op. cit.]. Gorayeb
(1981), no entanto, baseado em caracteristicas petrograficas
e metamdrficas, considerou a Formagao Couto Magalhdes como pos-
terior & Formagao Pequizeiro, e propds a inversao na colocagao
estratigrafica entre ambas.

Corpos mafico-ultramaficos ocorrem associados, es-
pecialmente na faixa de distribuicao da Formagao Couto Maga-
lhaes e Grupo Estrondo, assim como granitdides relacionados as

braguianticlinais ( Fig. 3), de constituigaoc tardia, classifi-
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cadas como intrusodoes tardi a pos-tectonica (Abreu, op. cit.).

Ocorrem também corpos basicos, na forma de diques ,
constituindo-se na maioria das vezes como travessdes sob o Rio
Araguaia, aléeém de pegquenas intrusoes.

Repousando sobre as rochas do Supergrupo Baixo Ara-
guaia, em discordancia angular, ocorrem conglomerades polbmiti-
cos, associados com intercalacdes de arenitos finos e siltitos ,
sem evidéncias de deformagoes ou metamorfismo, em zonas descon-

tinuas da porgaoc mediana central da faixa, constituindo a Forma-

‘"gao Rio das Barreiras (Hasui et al.,1981).

Na porgaoc oriental da faixa, grande parte dos metas-
sedimentos.ido Grupo Estrgndo encontram-se recobertos por sedi-
mentos da Bacia do Parnaiba,constituidos de folhelhos e siltitos
micaceos, intercalados com arenitos, relacionados & Formagédo Pi-
menteiras, além de arenitos esbrangquigados, grossos, e - siltitos
com niveis de silex, pertinentes a Formagao Pedra de Fogo. Mais
objetivamente dentro dos dominios da Bacia do Parnaiba ocorrem
as unidades denominadas Formagéo Motuca (siltitos e arenitos s{l
ticos), Formagdo Sambaiba.(basicamente arenitos) e Formagao Mos-
quito (derrames basalticos com intercalagoes de arenitos e sil-
titos). Essas unidades, conjuntamente com os depodsitos aluviona-
res (cascalhos, areias, siltitos, argilas e lateritas) associa -
dos aos sistemas de drenagem, constituem a unidade denominada ge

nericamente de Coberturas Fanerozdicas.
1.3.2.3. Estruturas

Ocorrem na regido da faixa de dobramentos Araguaia
estruturas de diversos tipos e dimensoes, as quais podem ser
classificadas, para efeitos de descrigao, em dols grupos (Abreu,
1978): primarias e tectdgenas.

Das estruturas primarias nao destruidas pela defor-
macac e metamorfismo regional, pode-se reconhecer acamamento pa-
ralelo e gradacional e estratificagao ritmica e cruzada. Dentre
as tectogenas ressalta-se bandeamento metamorfico, xistosidade,
crenulacao, lineagao mineral, dobras, descontinuidades, juntas
e falhas.

Devido ao carater regional proposto neste .~trabalho
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enfatizaremos apenas aquelas estruturas compativeis com essa es-
la e que venham por conseguinte produzir efeitos marcantes nos
campos potenciais da Terra, e assim poderem ser detetadds . .por
meio de levantamentos geofisicos. Da mesma forma, aquelas de o-
rigem tectdnica que,embora nao apresentem uma expressao regional,
exercam importancia no desenvolvimento geodindmico da regiao .
Entre estas destaca-se a constancia de foliagoes metamorfo-estru
turais, de ocorréncia penetrativa nos metassedimentos da faixa,
mergulhando sistematicamente para leste, e que se constituem co-
mo as feigbes mais conspicuas e de grande importancia para o en-
tendimento geométrico das relagoes espaciais entre as diversas

unidades litoldgicas presentes.
1.3.2.3.1. Bragquianticlinais

S40 estruturas de carater flexural, de dimensoes va-
riadas (quilométricas a decaquilométricas], com eixos paralelos
3 direcao geral da xistosidade. Mostram-se como feigdes elipti-
cas, realgadas por quartzitos da Formagao Morro do Campo e ex-
pondo em seus nicleos erodidos porgoes gnaissico-migmatiticas do
Complexo Colméia, e eventualmente do Gnaisse Cantao.

Essas estruturas se distribuem ao longo de uma faixa
submeridiana na porcéo oriental da area de exposigao do Grupo Es
trondo, constatadamente entre as localidades de Xambica e Col-
méia, em Goids. Sao conhecidas as braquidobras de Lontra, Xambi-
cas, Muricizal, Araguaina, Morro do Campo, Arapoema, Bandeirantes,
Colméia, além de outras dispostas mais para sul da area aborda-
da (Hasui et al., 1981).

Santos et al. (1984) desenvolveram estudos sobre as
estruturas de Xambiod e Lontra e verificaram a presenga de duplo

caimento do eixo malor com mergulho em torno de 109-209., A es-
trutura de Xambiocd tem eixo maior com diregac NW-SE de cerca de
14km de extensdao e eixo menor NE-SW com cerca de 7km. A de Lon-
tra, por sua vez, tem eixo maior de diregcac NNW-SSE e cerca de
25 km de comprimento, e de eixo menor com extéensaoc de 1llkm. A-
presentam evidéncias favoraveis a uma origem diapirica por domo
gnaissico, associada a anomalias térmicas (domos termais) com

eixo térmico de direcac aproximadamente N-S, compativel com a
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zana de incidéncia dessas estruturas canhecidas, ao longo da fai
Xa '

Santaos et al. (op. cit.) postulam que, em fungao des
sa provével anamalia térmica, os nlcleos gndissicos das braguido
bras, mesmo pertencendo ao embasamento, foram remobilizados pela
tectonogenese incidente na faixa, chegando a fundirem-se parcial
mente, tornando-se mais pléstico e consequentemente menos den -

sos, ascendendo diapiricamente e arqueando as rochas a ele sobre

postas. 0 magma resultante dessa fusao, embora restrito, teve
funcao importante nesse processo, atuando como lubrificante na
subida do embasamento. A diregac aproximadamente N-S dos eixos

maiores das bragquidobras podem indicar que os eixos gnaissicos
foram alongados nessa direcao como consequéncia da compressac E-

W provocada pela tectonogenese da faixa de dobramentos Araguaia.

1.3.2.3.2. Geossutura Tocantins-Araguaia

Definida por A{é@ida (1974), a geossutura marginal
desenvolvida na borda oriental do Cr&ton Amazdonico permitiu a re
generacgac brasiliana, culminando com o desenvolvimento de condi-
coes geossinclinais, evolulndo para a faixa de dobramentos e uma
cadeia orogénica de pequena expressaoc topografica. '
Constitui-se de descontinuidades subparalelas que se
anostomosam e provavelmente se prolongam até o manto, segundo
Abreu (1878), propiciando subsidéencia e ascengao de material do
manto, que s&o0 os responsaveis pelos corpos mafico-ultramaficos
gue se observa de modo esporadico por praticamente toda a exten-
sao da faixa. Admite-se gque o pacote sedimentar dessa porcao
crustal apresente espessura suficiente para que condigoes fisi -

cas de facies anfibolito profundas pudessem atuar (Abreu, op.

cit.).

1.3.2.3.3. 0 Edificio Orogénico

Abreu (13878) postulbu que a porcao da faixa corres
pondente ao Grupo Estrondo sofreu notavel soerguimento orogéni

co, assimétrico, mais destacavel em slua porgaoc oriental, onde o

correm dobras decaquilométricas com nlcleos migmatizados, co

13

postas de litologias inferiores a sequéncia Estrondo. Esse soer
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guimento deve ter imposto a faixa orogénica como um todo uma no-
tavel assimetria morfoldgica, expondo rochas de facies -~~~ Xxisto-
verde a oeste e anfibolito a leste. Ocorrem tambéem corpos intru-
sivos pos-tectonicos, introduzidos nas litologias do Grupo Es-
trondo. A oeste, nos dominios dp Grupo Tocantins, expoem-se ro-
chas do facies xisto-verde, e mais além rochas anguimetamdrficas,
como coberturas do craton Amazonico (Abreu, op. cit.). A Forma-
cao Rio das Barreiras e representada por depdsitos detriticos ,
acumulados em area deprimida, e sobreposta a Formagao Pequizei.-

ro.
1.3.2.3.4. Falhas

Sao reconhecidas na regiao um grande ndmero de fa-
lhas direclonais, e subordinadamente de empurraoc e de gravidade.

Destacam-se entre essas as falhas direcionais ! de
grande expressao longitudinal (chegam a alcangar centenas de qui
lometros de extensaol), orientadas principalmente segundo a dire-
cao NW-SE e secundariamente NNW-SSE, onde as mais =~ importantes
sao aquelas que constituem os lineamentos Iriri-Martirios e Ca-
rajas.

Tambem merece destague a falha de empurraoc de Tucu-
rui, atingindo a metade setentrional da area, além de outras me-
nos expressivas, tais como, Serra das Andorinhas, Rio Muricizal
e proximidades de Dois Irmaos (Abreu e Hasui, 1978).

Da mesma forma gcorrem algumas falhas de gravidade ,
responsaveis entre outras pelo surgimento do Graben de Araguana,
assim como o conjunto de falhas da borda oeste da Bacia do Par-

naiba, certamente relacionadas com o tectonismo pés-brasiliano .
1.3.2.3.4.1. Lineamento Iriri-Martirios

Silva et al. (1974} descreveram lineamentos com rumo
geral NW-SE, estendendo-se por mais de BSOKh, a partir da Serra
dos Martirios e prolongando-se no sentido noroeste, até serem en
cobertos pelos sedimentos paleoczoicos da Bacia Amazonica.

Nos dominios da faixa de dobramentos Araguaia o Li-

neamento Iriri-Martirios acha-se representado pelas falhas do
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Riacho Xambioa, Rebojo, Fazenda Buriti Contente, Serra das Ando
rinhas, entre cutra. Em funcgao dessas falhas e desse tragado re
tilineo, esse lineamento pode ser qualificado como uma zona de
transcorréncia, a qual se ligam claramente as inflexodes do Su -
pergrupo Baixo Araguaila, refletindo um ativo movimento sinis -
tral, com deslocamento do bloco norte para norceste (Abreu ’

1978).

1.3.2.3.4.2, Falha de Empurrgo de Tucurui

Trata-se de uma importante deécontinuidade ocorren-
te no setor leste do territdrio paraense, bom extensao admitida
de cerca de 400km. Estende-se desde as cabeceiras do Rio Verme-
lho, proximo a confluéncia com o Lineamento Iriri-Martirios, a
té pouco a norte de Tucurui, obedecendo orientagcao quase meridi
ana na porgao sul e nor-noroeste no setor leste (Hasui e Matta,
1984). Apresenta mergulho de baixo angulo para o lado oriental
e e responsavel pelo acavalamento dos metamorfitos do Grupo To
cantins sobre o Complexo Xingu (Craton Amazdonico).

Corresponde a uma espessa zona de cataclase de limi
tes difusos, afetando os litotipos das coberturas descont{nuas.
do Complexo Xingu (Grupo Tucurui e Formagac Gorotire) e metasse
dimentos do Grupo Tocantins, dando a entender gue a baixa compe
téncia dos metapelitos deste inibiu a propagagao dos efeitos ca
tacléasticos a grande distancia, ao contrdrioc do que ocorreu no

Grupc Tucurui (Hasui e Matta, op. cit.).

1.3.2.3.4.3. Lineamento Carajas

Constitui a estrutura mais proeminente da area de
Carajéds, estendendo-se por cerca de 300km, com direcao geral
NW-SE, desde o alto Rio Bacaja (altura do meridiano 51°) até as
proximidades do Rio Araguaia. Apresenta carater sinistral, com
rejeito horizontal aparente da ordem de 40km-(Silva et al.,
1974), atingindo inclusive os litotipos do Grupo Tocantins. En
contra-se deslocando as unidades Grao-Para e Rio Fresco, consi-
deradas como de idade proterozdica inferior, sugerindo ter sido

reativada em ciclos postericres ao Evento Transamazonico (Sil1 -

va et al., op. cit.).
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1.3.2.3.4.4, Outros Falhamentos Inversos

Destacadamente no setor norte da Faixa de Dobramen-
tos Araguaia, o Grupo Estrondo encontra-se afetado por grandes
falhamentos inversos (Fig. 3), dispostos €scalonadamente, com o-

rientagao geral N-S, e apresentando cavalgamentos no sentido de

leste para oeste. Essa sequéncia € interrompida vez por outra
POr cavalgamentos locais nos sentidos W para E e de S para N ,
conforme observado nas €scarpas da Serra do Estrondo, da Serra

das Cordilheiras, nas proximidades de Xambios e Serra dos Marti-
rios, com separagao lateral entre as escarpas de cerca de 15 km
(Dall'Agnoll et al., no prelo ). Teixeira (1984) considerou como
devidas a uma etapa tardia na deformagao regional, posterior a
formagao dos domos gnaissicos, e admitidos como de grande impor-

tancia na evolucao do Supergrupo Baixo Araguaia,
1.3.2.4, Metamorfismo

Segundo Costa (1980), as rochas ‘do Complexo Colméia
apresentam registros de metamorfismo regional de facies anfiboli
to alto, além de migmatizagio e feldspatizacgao.

No Supergrupo Baixo Araguaia o metamorfismo foi de
Pressaoc média a média para alta, caracterizado pela zona de an-
quimetamorfitos e pelas isdgradas da sericita, clorita e bioti-
ta, sucedendo-se em faixas submeridianas de oeste para leste,
aparecendo isdgradas mais elevadas (granada, estaurolita e cia-

nital nas braquianticlinais. As transformagﬁes metamdrficas se

1880; Silva ¢ Hasui, 1978).

As zonas metamdérficas estao relacionadas a. um evento
de carater regional e varigvel no tempo. Um outro evento, de ca-
réter local e atribuido a um retro-metamorfismo incipiente, - e

representado pela associacgdo de clorita, moscovita e biotita.
1.3.2.5, Magmatismo

No Complexo Colméia ocorrem granitdides e anfiboli-

tos com caracterfsticas texturais que atestam eventos magmaticos.
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antigos, apesar de nao terem ainda sua histdria bem elucidada.
Segundo Hasui et al. (1981}, trés episcdios magmati-
cos sao reconhecidos, associados ao Supergrupo Baixo Araguaia :
o primeiro mafico-ultramafico e de carater pré-tectonico, &€ re-
presentado pelos .corpos mais ou menos afetados pelo metamorfismo
regional, associados ao Grupo Estrondo, a Formacao Pequizeiro e
destacadamente & Formagao Couto Magalhaes; o segundo esta rela-
cionado as rochas graniticas, pouco ocu nao metamorfizadas, ocor-
rentes principalmente no Grupo Estrondo; o terceiro diz respeito
aos diques de diabdsio, nao deformados e nao metamorfizados, co-

mo aqueles que constituem os travessoes do Rio Araguaia.
1.3.2.6. Historia Geoldgica

A sequéncia evolutiva da regiaoc da faixa de dobramen
tos Araguaia tem histdria que remonta ao Arqueano (Hasui et al.,
1981), quando se desenvolveram os terrenos granitico- gndissicos
gue constituem os complexos Colméia, Xingu e Goiano, bem « como
terrenos granuliticos do Cinturac Médio Tocantins (Hasui et al.,
1984). A esse tempo houve a atuacgao do Evento Jequié (2300 a
2600 Mal), responsavel por metamorfismo regional, formacao de gré
nitéides e processos de migmatizacao e dobramentos.

Atribui-se ao Proterozdico Inferior a faixa de do-
bramentos Santo Antonio, representada por um pacote metavulcanos
sedimentar ao gqual se associa a Suite Ipueiras, que comparece
junto a borda ocidental do Bloco Natividade (Hasui et a., 1984).
Implantaram-se entao, na parte leste do Craton Amazonico, rochas
metassedimentares e meta-vulcanicas, englobando " Greenstone-
Belts”, Sequéncia Saldbo-Pojuca e Grupo Grao-Pra, assim como a
sequéncia de sedimentos da Formacao Rio Fresco e intrusoces gra-
niticas (Granito Serra dos Carajéas).

No decorrer do Proterozdico Médio deu-se a deposigao
da Formagao Gorotire e Grupo Tucurui (admitidas como anteriores
2 deposigao do Supergrupc Baixo Araguaial, constituindo-se como
coberturas de plataforma, assim como a configuragao do Macico
Goiano e o desenvolvimento da faixa de dobramentos Araguaia.

Ainda nesse tempo, o embasamento da faixa sofreu mar

cante processo de subsidéncia, responsavel pela individualizagao
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progressiva de uma calha (Macambira , 1983}, na forma de uma de-
pressao geossinclinal (Hasui et al., .. ©7 1984) permitindeo a
deposicao do pacote Baixo Araguaia. Evidéncias levaram esses au-
tores a postular que essa subsidéncia tenha sido mais -acentuada
primeiramente a leste, depois a oeste e finalmente na porgao
central da faixa, obedecendo eixos submeridianos, respectivamen-
te nas zonas de ocorréncia do Grupo Estrondo e formagoes Pegqui-
zeiro e Couto Magalhaes. Tals processos envolveram atividades da
Geossutura Tocantins-Araguaia, responsavel pela fragmentagao '
crustal, possibilitando a ascengao de materiais bésico-ultrabési
cos do manto, e regeneragac com a constituigao de uma bacia lon-
gilinea que acolheu o Supergrupo Baixo Araguaia, envolvendo ain-
da metamorfismo e deformagoes polifasicas, relacionadas ao even-
to Uruacuano (1800 a 1000Ma). Os processo termotectonicos desse
evento impuseram dobramentos no Supergrupo Baixo Araguaia, com
vergéncia para oeste (no sentido do bloco cratonicol). O magma-
tismo associado foi muito mais ativo ap6s a depesigao da Forma-
cao Pequizeiro.

Os Gltimos processos litogénicos conhecidos do even-
to Uruaguano sao aqueles gue constituem a Formacao Monte do Car-
mo, no Macico Goiano, atestando ativo deslocamento por = .falhas
(Hasui et al., 1984). Sao ainda relacionadas a esse Evento, a
constituicao do Lineamento Transbrasiliano e provaveis intrusoes
de diques basicos e intermediarios.

Durante o ci¢lo Brasiliano (750 a 450Ma) desenvolve-
ram-se as braquianticlinais, resultantes da ascensao ‘diapirica
de gnaisses do Complexo Colméia (Santos et al., 1884). Esse dia-
pirismo fol o responsavel pelo arqueamento da cpbertura metasse-
dimentar do Supergrupo Baixo Araguaia e por instrusdes graniti-
cas ao longo de um provavel eixo térmico e a consequente forma-
gao de dobras menores. Em consequéncia dessas intrusoes, gque re-
sultaram em soerguimentos considerdveis, formou-se um conjunto
de falhas radiais em torno das megadobras, seccionando o emba-
samento e se extendendo pela cobertura metassedimentar. Esse e-
vento foi acompanhado por um reaquecimento das rochas, produzin-
do um rejuvenescimento isotopico, constatado nos litotipos do
Complexo Colméia e do Supergrupo Baixo Anaguaia(Costa, 1880} .

Em funcgao desses movimentos, predominantemente vertl
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cais, instalaram-se bacias restritas e alongadas na diregao N-S,

onde foram depositados os sedimentos que constituem a Formacao
Rio das Barreiras, considerada como um deposito ligado a fase fi
nal do Ciclo Brasiliano, devido a nao comprgvacgao de deformagdes
nessa unidade (Abreu,1978).

Durante o Paleozdico deu-se a formagao da Bacia do

Parnaiba, estendendo-se por sobre os limites da faixa, onde se
destacam os sedimentos das formagoes Pimenteiras, Pedra de Fogo
e Motuca.

No decorrer do Mesozdico foram depositades os sedi-
mentos da Formagao Sambaiba, assim como a incidéncia de manifes-
tacoes basicas da Formagao Mosquito.

Sedimentos recentes, depositados principalmente ao
longo da rede de drenagem, constituem as Gltimas manifestagoes
litogénicas da regido, encobrindo parcialmente os tipos 1litolo-

gicos mais antigos.
2. GEOFISICA
2.1. ConsideracgoOes Gerais

0 volume de informagoes obtidas por meio das inves-
tigagoes geoldgicas, desenvolvidas na regido da Faixa de Dobra-
mentos Araguaia, forneceram subsidios para o estabelecimento de
um modelo de evolucao geoldgica consistente com as informacgoes
superficiais, porém naturalmente limitadas no sentido da com-
preensao desse segmento crustal em profundidade.

Apesar de se basear em informagoes indiretas, a Geo
fisica de Prospecgao, suportada nas diferentes propriedades dos
materiais que compdem a estrutura crustal, apresenta-se atual-
mente como uma importante ferramenta em estudos dessa natureza.

Recentes investigagoes geofisicas efetuadas em re-
gides cratdnicas e cinturdes mdveis, como aquelas desenvolvidas
por Davino (1980); Haralyi (1980); Haralﬁi e Hasui (1981 e 1982);4—
Hasui e Haralyi (1985) e Lesquer et al. (1981), e comparativamen
te aos resultados obtidos em provincias geoldgicas semelhantes,
tais como no Canada (Gibb e Thomas, 1976; Gibb et al., 1883), na
India, Australia e Africa, propiciaram aos métodos geofisicos '

- Ll
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uma enorme credibilidade e um consideravel potencial de resolu-

gao nesse tipo de investigagao.

Para a area em questéo, todavia, afora o aerolevanta-
mento magnetométrico e radiométrico executado atraveés do projeto
Geofisico Brasil-Canada (Brasil-DNPM, 1978 ¢) , envolvendo prati-
camente toda a extensao da drea abrangida por este trabalho (Fig.
5] e do Projeto Aerogeofisico Sul do Para (Martins e Araljo,1879),
basicamente nao se dispoe de informacoes geofisicas. Assim, € im
portante a realizagao de investigagoes geofisicas mais objetivas
nessa regiao, voltada para a integragao com as pesquisas ja de-
senvolvidas na circunvizinhancga, tais como aquelas devidas a

PETROBRAS e pesquisadores anteriormente mencionados.

Merecem destaque as interpretacoes das “informagoes
aeromagnetométricas do Projeto Geofisico Brasil-Canada (PGBCJ),de
senvolvidas por Silva e Sa (1982) e Almeida et al. (18867, envol
vendo parcialmente a drea em aprego. Da mesma forma, merece des-
taque o levantamento efetuado pelo Observatério Nacional (O0.N.J,
objetivando o estabelecimento da Rede Gravimétrica Fundamental
Brasileira (CNPg,1983), ajustada 3 IGSN-71 (Internacional Gravity
Standardzation Net 1871), o qual forneceu condigoes a que se pu-
desse executar uma carta Bouguer preliminar de grande parte do

territorio brasileiro.

Dessa forma, o desenvolvimento de investigagoes gravi
métricas e suas interpretagoes, ‘conjuntamente com as informagoes
aeromagnetométricas do PGBC., conforme proposto neste trabalho ,
fornecendo resultados mais abrangentes e coerentes com a realida
de geolodgica, certamente muito contribuirao para o entendimento

da evolucdo geoldgica da faixa de dobramentos Araguaia.

2.2. Gravimetria

2.2.1. Generalidades

A teoria da prospecgéo gravimétrica se baseia direta-
mente na Lei da Gravitacao Universal de Newton, gue expressa a
atragao mitua entre duas particulas em fungao de suas massas e
da distancia gue as separam [Dobrin,1978;Figuernla,1974;Telford

et al,1976]).
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0 método gravimétrico de prospecgao, por sua vez, con
siste na obtengado de medidas de aceleragao da gravidade, sobre a
superficie terrestre, objetivando detetar estruturas e/ou concen
tragbes minerais em subsuperficie, por meio de distorgoes que ve
nham a produzir scbre o campo gravitacional normal. Estas distor
coes ou pertubagoes locais se originam quando ocorrem variagoes
de densidade nos materiais subjacentes, que constitul o Patbr es

sencial para o emprego do método.

A unidade empregada € o Gal, que € equivalente a uma
aceleracao de lcm/sz, sendo que na pratica, como essa unidade mos
tra-se muito grande, em fungao das variagdes normais do campo gna
vimétrico, utiliza-se mais constantemente o miligal (mgall, que

corresponde a um milésimo de Gal (10—36a1].

Devido a forma e aos movimentos normais da Terra, as-
sim como a distribuigao de massa em seu interior, torna-se com-
plicado a obtengado de uma formulagao matematica para o Geocide ,
que é a superficie equipotencial terrestre coincidente com o ni
vel médio dos mares nao perturbados por mares, ondas, etc...,pro
longahdo-se por sob os continentes. Assim sendo, comumente se
utiliza de uma aproximagdo algébrica correspondente a um esferdi
de de referéncia, o qual se apresenta perfeitamente satis?atﬁrid

para os trabalhos de prospecgaon.

Diversos cientistas desenvolveram formulagoes matema-
ticas (Mironov,1877), relacionando a gravidade tedrica ao nivel
do mar (ng com a latitude geodeésica (¢), destacando-se o pos-
tulado de Clairaut, seguido de Hermert e outros. Dentre estas

formulagoes, duas merecem destaque:
. Formulagao de Cassini(Mironov.op.cit.), mais —comu-
mente conhecida como "Férmula Internacional de 18930”, gue € dada

par:

Bg = 978.049 £ +30,0052884sén?¢ 4;0,060005938n22¢ (mgall.

. Formulacao de Morelli(Woollard, 1879) em relagao ao
sistema de referéncia geodético da Uni&o Internacional de Geodesia

e Geofisica, denominada "Geodetic Reference System 1867”7 (GRS-67)

e expressa por:

g, ~ 978.031,846 (1 + 0,00527889558n2¢ + 0,00002348288n4¢ )
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também dada em mgal., Esta formulacgac, apds sua divulgacao passou
a ser considerada a formulagao padrao para levantamentos regio-

nais.

Uma vez que as variacoes normais de densidade (Fig.6)
entre os materiais subjacentes apresenta-se muito pegquena (um mé
ximo de duas unidades g/cmz], necessita-se, para efeito de levan
tamento, de instrumentos de alta precisao (gravimetros) para as
observacoes de diferengas de leituras entre as estagoes, as quais
podem ser convertidas em valor absoluto gquando relacionadas a

uma estagao com valor de gravidade absoluta conhecida.

Os valores assim obtidos e referenciados ao nivel do
mar serao comparados com 0s respectivos valores de gravidade nor
mal ou tedrica. A diferengca resultante, para cada ponto de obser
vagao, recebe a denominagéo de Anomalia Bouguer, a qual reflete

os efeitos de variagoes de densidade em subsuperficie.
2.2.2. Corregoes das Observagoes Gravimétricas

As observacdes de campo estdo sujeitas a .variagdes
normais do campo gravimétrico, devido a rotagao e posigao relati
va ao centro da Terra, irregularidades topograficas e variagoes
laterais e verticais de densidade. Exceto esta Gltima, que & 0
gue se pretende determinar, todas as demais sao consideradas cau

sas estranhas aos interesses da prospecgaoc e precisam ser elimi-

nadas.
Sao as seguintes as principais correcgbes gravimétricas:
a. Corregcao de Latitude [5g¢] - corrige os efeitos de
vido a forma e movimento de rotagao da Terra, em relagao a uma

estacao de referéncia. Pode-se proceder a corregaoc utilizando-se
diretamente a formulagao convencional tedrica referida anterior-
mente, ou em sua forma diferenciada, que da a variagao em funcao
do afastamento na diregao N-S e para um intervalo de latitudel(g¢)

bem restrito:

4Ag¢ = 0,812359n2¢ (mgal/km)

Devido ao aumento normal da gravidade com a latitude,

essa correcao deve ter sinal positivo pana estagoes com latitu-

\?
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des menores que a .da estagao de referéncia (base) e negativo no

caso contrario.

Tipo Rochas Densidade/satura (g/cmsl

variacao média
Sedimentar [Argila ‘ 1,63 - 2,6 2,21
Arenito 1,681 - 2,78 2,35
Folhelho é 1,77 - 3,2 2,40
Calcario 1,93 - 2,80 2,55
Dolomito 2,28 - 2,90 2,70
‘Igneas Riolito 2,35 - 2,70 2,52
Andesito 2,40 - 2,80 2,61
Granito 2,50 - 2,81 2,64
Granodiorito 2,67 - 2,78 2,73
Diorito | 2,72 - 2,989 2,85
Diabasio 2,50 - 3,20 2,91.
Basalto 2,70 - 3,30 - 2,98
Peridotito 2,78 - 3,37 3,15
Metamorfica|Quartzito 2,50 - 2,70 2,60
Xisto ‘ 2,39 - 2,90 2,64
Serpentinito 2,4 - 3,1 2,78
Gnaisse 2,59 - 3,0 2,80
Anfibolito 2,90 - 3,04 2,96

Granulito 2,67 - 3,1 -

Adaptada de Telford et al. (1976) e Carmichael ( 1884 )
Fig. 68 - Densidade de Algumas Rochas

b. Correcao de Ar-Livre ou Altitude [Agh] - conside-
ra a variagdo normal da gravidade com distdncia ao centro da

Terra, e & dada por:
Ag, = 0,3086 (mgal/m)
Essa correcao tem sinal positivo para estagoes loca-
lizadas acima do nivel do mar e vice-versa.

c. Corregao de Bouguer (AgB) - compensa o efeito de-

vido a uma placa de espessura igual a cota da estagao (se referi
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da ao nivel do mar) e de densidade (p) dada em g/cms. E expressa

por:
Agg = 0,04181., (mgal/m)

Como essa influéncia tende a diminuir o efeito da
corregaoc de Ar-Livre, apresenta sinal inverso aquela.

A combinagaoc entre as corregoes de Ar-Livre e Bou -
guer constitui a denominada "Corregaoc de Elevagao” ou Reducgao

de Preyer (Sazhina e Grushinsky, 1971), que & dada por:

Agq < (0,3086 - 0,04191.0) (mgal/m)

d. Correcao de Terreno ou Topografica ( AT ) - cor-
rige o efeito gravitacional sobre a estagao, devido a influéncia
de todas as elevacOes e depressoes situadas acima ou abaixo da
mesma, nao consideradas na corregao de Bouguer. Apresenta sinal
sempre positivo e é normalmente precedida numericamente por me-
io de cartas especials ou programas de computador, quando se dis

poe de topografia em forma digital.

e. Correcao de Deriva ‘

Esta corregao é composta de duas componentes:

. Deriva Instrumental - causada pelo efeito dis-=
tensivo da mola do gravimetro, ao longo do tempo e por efeito da
temperatura. Gravimetros modernos possuem sistema interno de com
pensacgao de temperatura.

A correcao desse efeito & procedida normalmente
através de reocupagOes da estagao base em intervalos de tempos
relativamente curtos, de forma a se poder distribuir essa in-
fluéncia nesse intervalo.

. Efeito de Mare - corrige os éfeitos atrativos do
sol e da lua sobre a superficie equipotencial terrestre, devido
aos movimentos de rotacao da Terra e da rotagaoc do sistema Terra

-Lua em torno de centro de massa comum.

Esse efeito &€ comumente corrigido por meio de
cartas ou programas de computador disponfiveis. Se as . reocupa-
cOes da estacao base se deram em intervalos de tempo reduzido

{menos de duas horas entre as leituras sucessivas), esse efeito
€ corrigido meramente através da construgac de uma curva de de-

riva, relacionando a variacaoc temporal da gravidade.
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2.2.3. Procedimentos de Campo: Gravimetria e Altimetria

Durante a execugdo do levantamento de campo procu-
rou-se, na medida do possivel, trabalhar em funcado das bases
gravimétricas pertencentes a Rede Gravimétrica Fundamental Bra-
sileira, estabelecidas pelo Observatdrio Nacional e ' reajustadas
a IGSN-71 (Escobar e Santos, 1880). Assim foram utilizadas as
estagoes de Guarai, Colinas de Goias e Araguaina, todas no ter-
ritérioc de Goids. Além déssas foram estabelecidas as estagoes de
Marabad e Rio Maria (DOCEGEO), no Estado do Para, através de 1li-
gacao simples com a estagdo do Aeroporto Val de Caes, em Belém
(Fig. 7)

Dessa forma, dada a importancia de informagoes alti-
métricas (cotas das estagbGes) e a deficiéncia de referéncias de
nfveis oficiais nessa regiao, procedeu-se um levantamento alti-
métrico em toda a extensao da area pesquisada, ao longo das es-
tradas, concomitantemente com a obtengdo das informagdes gravimg
tricas. Esse levantamento foi levado a efeito no periodo de 01
a 22 de QOutubro de 1886.

Ds instrumentos utilizados nesse levantamento foram:
um gravimetro Lacoste & Romberg modeloG-628, com precisao de me-i
dida da ordem de 0;0lmgal; trés altimetros barométricos. sendo
um Wallace & Tiernam,modelo FA181, com precisao de leitura de 10
pés (aproximadamente 3m), um Thommen, modelo 3B4, com precisao
de 2m, e o terceiro de marca Micromatic, tipo Paulin, modelo
MDM-5, com precisao de 0,5m; quatro termometros, sendo trés em
escala centigrada e um Farenheit.

Todo o levantamento fol procedido as longo de estra-
das que constituem a rede viaria regional, além de estradas par-
ticulares (fazendas), com prioridade para agquelas com =~ tragado
preferencialmente transversais a extensao da faixa. Utilizou -se
de um vefculo Gurgel (modelo Carajds), com odometro divisionado
guilometricamente.

A localizacao de cada estagao foi feita com base nas
distancias percorridas ao longo das estradas, com média de 5km ,
priorizando pontos de mais facil identificagao em mapas, tais
como cruzamentos de rodovias, fazendas, localidades, rios, etc.,

e evitando-se locais aterrados assim como cortes nas estradas .
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Sempre que possivel buscava-se coincidi-la com referéncias de
niveis existentes (IBGE ou DNER), sendo gue raramente se conse-
gula identifid@a-los. Com 0 tragado dessa natureza caracterizou-
se pois uma malha do tipo irregular.

Devido a impraticabilidade de retornos frequentes
as estagbes de referéncia, em fungdo da extensao dos perfis, que
chegou a exceder 100km, adotou-se a sistemética de circuitos com
fechamento ao final de cada dia de levantamento. Na medida do
possfvel repetiam-se leituras em estagles intermediarias, para
fins de avaliagao da precisao do levantamento e para auxiliar na
corregao final dos dados altimétricos (distribuigao de erros).

Procedeu-se manter um altimetro fixo na base, o de
maior precisao, com o qual se efetuava medidas em intervalos de
10 minutos, para efeito de correcao da deriva instrumental (va-
riagao normal com a pressado), juntamente com dois termdmetros .
Outros dois altimetros foram feitos itinerantes, juntamente com
o gravimetro e os demais termémetros, para a obtengdo dos regis-
tros em cada estagao. Anotava-se sempre os dois valores de al-
timetria e temperatura, um para cada instrumentp‘, utilizando-se
sempre a média, apds a conversao para a mesma unidade, caso fos-
se necessario.

Foram levantadas 393 estacoes, além de 36 repeti-
goes, sendo que destas apenas duas foram coincidentes com refe-
réncias de niveis oficiais do IBGE (Itupiranga e Rio Maria, no

Estado do Paral.
2.2.4. Tratamento dos Dados Altimétricos e Gravimétricos

Apos a execugaoc do levantamento de campo, os dados
reunidos foram submetidos a tratamento manual e/ou automatico ,

para subtracdao dos efeitos estranhos ao levantamento.
2.2.4.1. Altimetria

Os altimetros barométricos s&o instrumentos sensf-
veis as variagdes de pressao atmosférica, gque por sua vez, estao
diretamente relacionadas as oscilagdes atmosféricas e a varia-

goes de altitude, sendo que as leituras devem ser corrigidas pa-
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ra valores . diferentes ao da "temperatura de calibragac” do ins-
trumento (gue para o altimetro tipo Pauling ¢ 10 C).
Além da correcgao de temperatura necessita-se corri-
gir os efeitos devides 3s variagOes de pressao atmosférica e,
posteriormente compensar os erros através de redugao a base e as
estagoes repetidas,no caso do altdimetro itinerante.
a. Corregao de Temperatura
Uma vez que a temperatura do ar nao & constante
ao longo do tempo, induz variagdes na densidade do ar e gue im-
plica diretamente na calibragao do instrumento. Isto decorre do
fato de que um aumento na temperatura torna o ar mais rarefeito;
portanto menos denso, fazendo com que a leitura efetuada nesta
condigao seja maior que a verdadeira, e vice-uversa.
Para proceder corregoes para a temperatura utilizam
-se os valores obtidos por meio dos termometros, que juntamente
com as leituras dos altimetros sao transportados para abacos ,
graficos ou tabelas, ou ainda tratados algebricamente por meio
de uma matematica simples, de acordo com os procedimentos seguin
tes:
1. Determina-se a média entre as leituras de tempe-
ratura sucessivas: '
cC=o(¢C, -¢C ) /02 i= 2,3,4,..., n (né o
ndmero de leituras)
2. Calcula-se as diferengas de leitura entre as ob-

servagoes sucessivas:

L =L, - L, s i= 2,3,4,...,nN
i i-1
3. Calcula-se o Fator de Corregaoc de Temperatura

(FCT) pormeio da seguinte equagao:
FCT = ( C - 10) , 0,0035 . L

onde 10 € a temperatura de calibracao do instrumento (altimetro)
e o fator 0,0035 equivale & diferenca entre a altitude verdadei-
ra e a registrada, para cada grau de temperatura acima ou abaixo
da temperatura de calibracgao.

Esses procedimentos foram adotados quer para o. al-
timetro fixo como para o altimetro itinerante.

b. Correcaoc para Pressao Atmosférica
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Com base nos resultados obtidos para o altimetro
fixo, ap0s corregao de temperatura, para cada dia de levantamen=
to, constroem-se curvas denominadas "curvas de correcaoc” (Gomes,
1965; Lahee,1970), de altitude corrigida versus horario de 1lei-
tura, as quais servirado para corrigir as informacgdes obtidas pa-
ra o altimetro de campo, atraves de interpolagao linear simples,

somando ou subtraindo destes, a depender do sinal desse fator.

c. Redugao a Base e as Estagoes Repetidas

Para o altimetro de campo, apos efetuadas as
corregoes para temperatura e pressao atmosférica, observa-se 0
fechamento diario dos circuitos, verificando-se as leituras na

base e nas estagOes repetidas de cotas conhecidas. 0s resultados
incoerentes devem entac serem reduzidos aos valores reais, in-
terpolando erros intermedidrios nas estagoes, em fungao do tem-
po.

Os resultados finais, apds todas essas correcgées
e redugdes, foram considerados como as cotas das estagdes, para

serem utilizadas nas corregoes das informagoes gravimétricas.

2.2.4.2. Determinagao das Coordenadas Geodésicas das Estacgdes

As estacoes faram inicialmente plotadas nas bases
topograficas, em escala 1:100.000 (Brasil - IBGE, 1980), as
gquais fornecem, para a area em aprego, a melhor aproximacao em

termos de escala e de identificacao dos acidentes geograficos e
obras civis, que sao os princfpais elementos de referéncia. Fo-
ram localizadas com base nas distancias percorridas ou pontos de
facil distingaoc nos mapas.

ApGs esses procedimentos, foram estédo calculadas as
coordenadas geograficas para cada estacgao, com precisdo de cen-
tésimos de minuto, por interpolagao simples (para cada intervalo

de 10').
2.2.4.3. Corregao de Mareé

As correcoes para os efeitos de maré foram feitas

por melo de um programa elaborado por Longman (18959) e adaptado
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para utilizagao no DECSSYSTEM 1081 da UFPa, o qual gera graficos
didrios desses efeitos, em mgal, e em fungao do tempo. Por sim-

ples interpolagao linear se obtém os valores para cada estagao.
2.2.4.4. Corregao Topografica

Fazendo uso da metodologia descrita por Hammer (189
39) obteve-se a correcao de terrenoc para doze pontos ( estagoes)
representativos da morfologia topografica da area (Tabela 1) .
Tais pontos foram escolhidos de modo a se obterem valores medios
de cerca de 0,4 mgal, representando uma maioria expressiva na
area, assim como valores maximos, com cerca de 1,1 mgal, e mini-
mos, menos de 0,01 mgal, por suas vezes constituindo um ndmero
restrito de pontos, de forma a se obter uma média ponderada de

cerca de 0,35 mgal de influencia topografica.
2.2.4.5. Gravimetria

0s dados de interesse para o tratamento gravimétri-
co, tais como leituras no gravimetro, cotas, coordenadas, hora-
rios de leituras para cada estacgao, gravidade observada da esta-
cao base, fator de corregac de maré e constante de conversao ‘do
instrumento foram introduzides num programa para a determinagao
da Anomalia de Bouguer Simples, elaborado por Sauck ( informagao
pessoal) e adaptado para este trabalho.

Foram os seguintes os procedimentos para o trata-

mento dos gravimétricos:

a. Como as leituras no gravimetro oscilaram entre
1500 e 1700 unidades de leitura (u.l.), utilizou-se entao de
dois valores para o fator de conversao ( 1), sendo uma para as

leituras compreendidas na faixa 1500-1600 u.l. ( Al = 1,02073) e
outro para o intervaleo 16800-1700 u.l. ( xz = 1,02081), conforme
instrucoes do fabricante.

Na pratica, todavia, esse procedimento é irrelevan-
te, .para trabalhos dessa natureza, uma vez que a diferenga obti-
da ( Tabela 2 ), considerando-se os dois fatores, € da ordem de

+ - - - - . ~
- 0,002 mgal, deveras inferior a propria precisao do gravimetro.
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b. A densidade adotada foi de 2,67 g/cmB, que é 0
valor internacionalmente utilizado para a correcao Bouguer em
levantamentos regionais, e tem sido adotado sistematicamente em
trabalhos dessa natureza. Assim, procedendo dessa forma, estamos
mantendo a coeréncia com as cartas Bouguer obtidas inclusive em
varios outros paises.

c. Da mesma forma, considerando-se o datum de refe-
réncia como sendo o nivel do mar, estamos incluindo essas infor-
magoes dentro de um padrao internacional.

d. A adogao da formulagao GRS-67 para o calculo da
gravidade tedrica ao nivel do mar e em fungao da latitude, de-
veu-se a que essa €& a formulagao internacionalmente empregada em
levantamentos regionais, desde o encontro da Uniao Internacional
de Geodésia e Geofisica de 1871, em Moscou (Woollard, 19789) .
Esta formula foi obtida corrigindo-se todas as constantes - da
formulacao anterior (Fdrmula Internacional de 1830), a partir de
dados mais precisos sobre o elipsodide de referéncia obtidos por
meio de satélites e assumindo o novo valor para o datum gravime-
trico de referéncia de Potsdam (IGSN-71).

O0s resultados assim obtidos foram pprimeiramente
analisados visualmente, com o objetivo de detetar erros na en-
trada dos dados (ho. computador), para serem submetidos poste-

riormente a interpretacao por meio de procedimentos adequados.
2.2.5. Fontes de Erro no Levantamento

Consideraremos os seguintes aspectos como fontes de
erros no levantamento gravimétrico:
a. A Observagao Gravimétrica
Os erros advindos de leitura no gravimetro podem
ser devidos a problemas de deriva ou efeitos de mare, ou ainda
a erros de natureza humana (erro de operagdo), os quais consis -
tem basicamente de acuracidade na leitura e cuidados com as me-
didas de seguranca cabiveis.
A avaliagao através de leituras repetidas em es-
tagbes de controle, assim como as reocupagdes das estagoes ba-
se, fornecem subsidios quer para a corregao da deriva instrumen-

tal como para a avaliagao final dos resultados. Os valores de
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leitura obtidos estiverem sempre dentro de um padrao aceitavel
de margem de erro (< 0,2 u.,l. entre as medidas de abertu-
ra e fechamento de um "loop " ). A retira dos efeitos de mareé
contribuiu fortemente para melhorar a aproximagao final dos re-
sultados. Da mesma forma as medidas de segurancga, tais - como
controle de temperatura interna e cuidados no manuseio do ins-
trumento, apesar da rusticidade deste tipo de levantamento, fo-

ram sempre tomadas com o rigor necessario.
b. Localizagao das Estagoes

Os erros relacionados a localizagao das esta-
cOoes sao devidos principalmente a escala e precisao do mapa e
na determinagao das distancias percorridas.

A elaboragao do mapa-base fundamentadoc em cartas

planimétricas na escala 1:250.000 do Projeto RADAMBRASIL ( Bra-

sil- DNPM, 18983), por esse simples fato ja implica numa defa-
sagem de 250m no campo para cada milimetro do mapa, o que im-
plica em introduzir um erro médio de 0,047 mgal para a area
em guestao, compreendida entre as latitudes 498 e 95 (Tabe-

la 3). Este valor é obtido através da fdrmula para o calculo do
gradiente de gravidade tedrica com a latitude, considerando um

erro de 250m na localizagao da estagao:
Ag = 0,8123sen2 ¢ (mgal/km; ¢ = latitude)
¢

Por essa tabela observa-se que, para a area ,
ocorre um gradiente nao linear variando de cerca de 0,llmgal a
0,25 mgal/km, agindo no sentido de aumentar o efeito gravime-
trico com o aumento da latitude . Na realidade o valor desse
gradiente € maximo para a latitude 45°  (onde alcanga cerca de
30,81 mgal / kml), diminuindo simetricamente tanto no sentido
dos polos como do Equador, onde sac nulos.

Quanto a precisao dos mapas temos que considerar
dois aspectos fundamentais: a localizacao dos acidentes geogréfi
cos (rios, igarapés, etc.) e obras civis (estradas, fazendas, lo
calidades, etc.), e também a precisdoc na reambulacgdo dos mesmos,
uma vez que € comum depararmos com rios e fazendas com nomes tro
cados, assim como estradas com tragado totalmente distinto do re

al, aleém de outras dificuldades.
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Tabela 3 - Variacao do Gradiente de Gravidade Teodrica

com a Latitude.

Latitude Gradiénte Variagao com a distancia
(grau) (mgal/km) (km/mgal)
4 0,11305 8,8456435
5 0,14105 7,0896845
5 0,16889 5,9210137
7 0,19651 5,0887996
8 0,22380 4,4662796
8 0,25101 3,9838050

Os erros devidos a determinagao das distancias entre
as estagoes estao diretamente relacionanados com os problemas de
escala e de precisao dos mapas; tendo um agravante ainda que €& o
fato de ter sido utilizado um veiculo (GURGEL/Carajas) com oddme
tro divisionado quilometricamente. Para tentar minimizar esses
problemas procurocu-se sempre interpolar valores, atraves de uma
avaliagao visual, assim como conéiderar o momento de mudanga na
quilometragem (odometro) como parametro.

Baseado nas informagoes Cbnstantes da Tabela 3 veri-
fica-se gue a defasagem de 1lkm cometidp na localizagao da esta-
¢ao, na diregao N-S, implica em cometer um erroc de aproximadamen
te D,25mgai. Mais drasticamente, seria necessario cometer uma
distorgao, na localizagdo da estagaoc (no mapa) de cerca de 4km ,
para a latitude 3° (ou cerca de 8km, para a latitude 4%y, para
se atingir um erro no cédlculo da gravidade da ordem de lmgal .
Considerando ainda gue a grande maiocria dos perfis obedeciam es
tradas com tragados de direcac WNW-ESE, uma defasagem de lkm na
localizagao da estagao, ao longo desse perfil (estrada), o que €
considerado um tanto absurdo para as condigoes do levantamento ,
eqivaleria num deslocamento N-S da ordem de 400m, com erro menor
gue 0,1mgal.

c. Altitude das Estagoes

A exatidao do levantamento topografico por meio




de altimetros barométricos estd diretamente relacidnadoc com a
frequéncia de confrontagoes que se pode efetuar ao longo do cir
cuito. Neste caso particular, poucas foram as oportunidades .de
confrontacoes com estagoes de cota conhecida, limitando-se, na
maioria das vezes,a ‘tentar compara-las com referéncias de niveis
fornecidas pelo IBGE ou mesmo por simples interpolacao de curvas
de niveis nas cartas topograficas (escala 1:100.000). Naturalmen
te, gue esse naoc € um procedimento seguro, mas que na indisponi-
bilidade de outres recursos, e para a dimensao deste trabalho, €

considerado aceitavel, embora com reservas.

Considerando-se as poucas confrontacgoes que foram
possiveis efetuar (Tabela 4), do mesmo modo que a comparagao com
o mapa topografico, verificamos ter atingido uma precisac na de

terminacao das altitudes das estagOes superior a +10m.

Tabela 4 - EstagOes com Leituras de Altitude Confrontadas
Estacgao Data da Altitude 1 { Cota/Estacéo Diferenga

Leitura {m) (m) {(m)

Trevo/Maraba 02/10/86 110,2 + 3,6
03/10/886 104,86 106,6 (%) - 2,0
04/10/86 102,86 - 4,0
05/10/86 99,2 - 7,4

RN 885-L(IBGE) 08/10/86 193,0 191,29 + 1,71
10/10/86 191,0 - 0,29

Obs: Altitude 1 - obtida apds aorregOes de temperatura e pressaoc

atmosférica, antes da distribuigao de erros.

(*) - cota assumida (apds corregdes e redugoes).

A influéncia da altitude na gravidade pode ser ava-
liada através da formula para a corregac de elevagao, como se

gue:

bg,, = (0,3088 - 0,04181.p J).ah  (mgal)

Considerando-se uma diferenga de altitude ( Ah) de

10m e a densidade ( p) igual a 2,67g/cm3, obtém-se:
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Agel = (0,3086 - 0,04191.2,67),10 = 1,367 mgal.

Portanto, uma diferenga de 2mgal, para um levantamen
to que revelou anomalias da ordem de 100mgal, com linhas de con

torno espagadas de 5mgal, € considerada aceitavel.

Ademais, o experimento para a correcaoc topografica
de alguns pontos estratégicos da area (Tabela 1) revelou valores
maximos da ordem de 1,12mgal. Com esses resultados julgou-se 1ir
relevante proceder correcao topografica para toda a area,uma vez
que se espera que a grande predominancia da morfologia topografi

ca da mesma revele um maximo de 0,4mgal de influéncia.

d. Influéncia do Afastamento entre os Altimetros na

Corregao de Pressao Atmosférica.

Para a sistematica adotada, admite-se que a uma dis
tancia de até 20km entre as baterias de altimetros fixos e & de
campo, as diferengas na pressaoc. atmosférica nao comprometem a
precisao final dos resultados. Todavia, para este caso particu-
lar, foram levantados perfis com distancias que excedem 100km ,
o que teoricamente comprometeria o levantamento. No entanto, con
siderando-se os resultados alcangados, assim como as observacgdes
de campo - ' e o carater regional do trabalho, esperamos
gue esse fator nao tenha afetado de forma danosa os resultados ,
podendo ser empregada essa metodologia para trabalhos dessa na-
tureza, a depender da época do ano e das condigGes atmosféricas

e topograficas da regiao.
e. A Determinagao da Gravidade Observada

As gravidades observadas das estagoes de Marabé(Aerg
portol e Rio Maria (acampamento da DOCEGEQ), foram obtidas por
ligagao simples com a estagac de Belém (Portaria do Aeroporto Val
de Caes - Estacao 081481 "M", Observatorio Nacional) com defasa-
gem de uma hora entre as leituras. Os valores obtidos foram sub-

metidos as corregoes devidas (deriva instrumental, maré, etc.).

Apesar de nao se tratar de um procedimento preciso
(muito longe de se comparar com a metodoleogia empregada "« pelo
Observatorio Nacional, para o estabelecimento da Rede Gravimétri

ca Fuondamental Brasileira), observamos que o erro gerado nao te-
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ve efeito capaz de comprometer os resultades. Além do mais, os
erros advindos desse procedimento nao influenciariam o padréo gra
vimétrico relativo das estagdes relacionadas as mesmas. 0 maximo
que se pode esperar € um deslocamentoc nas curvas isoanomalas, em
fungao das mudancgas nas intensidades da anomalia (para mais ou

para menos), influenciando muito pouco os resultados obtidos.

f. A Determinagao dos Contrastes de Densidade em Pro
fundidade.

A densidade média crustal comumente utilizada na re-
dugao de Anomalia Bouguer e 2,67g/cm3. No entanto existem alguns
pesquisadores que contestam de certa forma essa consideragao, ba
seados em uma representacgao para a constituigao crustal chegando
a valores significativamente maiores que este. Woollard (1868) ,

considera um valor mais razodvel da ordem de 2,93g/cm3.

Esta diferenga todavia afetaria de modo regular to-
dos os valores absolutos alcangados, uma vez gque se pode calcu-
lar, através da formulagao para a variagac da anomalia de gravi-
dade com a elevacaoc e considerando a densidade crustal, que uma
variacao de U,lg/cm3 na densidade média crustal, resulta em cer
ca de 4,2mgal na corregac de massa incluida, para cada 1000m de

mudanca na elevagaoc.

Dessa forma, esse fator nao compromete os resultados
de anomalia Bouguer obtidos, uma vez que se trata de uma conside
ragéo sistematica, afetando apenas os valores absolutos, embora
nao seja absolutamente linear, de forma gue o0s valores relativos

podem ser considerados como praticamente inalterados.

Para a area em aprego, onde a diferenga maxima de al
titude nao excede 470m, uma variagac de D,lg/cm3 na determinagao
da densidade média crustral, resulta numa oscilagdo na corregao
de massa incluida da ordem de 2,2mgal, o gue efetivamente néoppg

judica a interpretacgao deste levantamento.
2.2.6. 0 Mapa de Anocmalias Bouguer
0 Mapa de Anomalias Bouguer (Anexo 1), apresentado

em escala 1:500.000, foi elaborado considerando o intervale en-

tre as linhas de contorno de 5mgal, em fungao da amplitude dos
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valores obtidos, da precisdo alcancada (melhor que 2 mgal) e da dimensac re
gional do levantamento. A extrapolagac das linhas de contorno em zonas de
baixa densidade de informacgdes, ou mesmo onde ndo se dispoe destas, foi pro
cedido obedecendo como critério principal o comportamento sequencial das mes
mas e considerando ainda o guadro litologico-estrutural conhecido para a
faixa de dobramentos Araguaia.

De modo genérico o padré@o gravimétrico da area em aprego esta re
presentado por linhas de contorno que se estendem em diregao predominantemen
te submeridiana, constituindo eixos andmalos individualizados e = compafiveis
com esse comportamento geral.

O eixo central, mais proeminente, se caracteriza por apresentar
uma forte intensidade negativa, atingindo menos de -105mgal, notadamente na
sua porgao mediana inferior. A leste dessa feicdo e bordejands o flanco ori
ental da faixa de dobramentos, destaca-se um eixo de relativo alto gravime =
trico, que alcanga mais de -30mgal, caracterizado por apresentar zonas anamg
las mais positivas, isoladas, e distribuidas ao longo do mesmo, notadamente
entre as localidades de Guarai e Xambioa. No flanco oriental da area observa
se um terceiro eixo de intensidade negativa, atingindo menos de -60mgal, com

com sua porgac meridional obedecendo ao comportamentc geral da area, sofren

do marcante estrangulamento em sua porgao mediana, divergindo para NE, e dai

para norte, adentrando nos dominios da Bacia do Parnaiba.

2.2.7. Interpretagdo Qualitativa do Mapa de Anomalias Bouguer

0 padrao gravimétrico geral do mapa de anomalias Bouguer ( Anexo
1), com linhas de contorno de diregdes predominantemente submeridianas, re
flete grosseiramente o comportamento litoldgico-estrutural admitido para o
setor setentrional da faixa de dobramentos Araguaia.

0 comportamento submeridianc das linhas de contorno, tornando-se
mais negativos para o centro da area, reflete a conformagao de uma calha lon
gilinea, onde a faixa de maior intensidade negativa deve coincidir com a por
¢ao de maior subsidéncia do embasamento e conseguentemente maior espessura '
do pacote de metassedimentos do Supergrupo Baixo Araguaia sobrepostos ac mes
mo. A zona de minimo gravimétrico da porgdo mediana inferior desse eixo nega
tivo parece refletir a porgdo mais profunda dessa regido, e coincide em su
perficie com a zona de exposicdc dos sedimentos da Formagac Rio das Barrei -
ras, que por suas caracteristicas sedimentares € considerada comoc acumulada
em area deprimida, segundo Abreu (1978).

A forte inflexao das linhas de contomo para NW (eixo centrall ,
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na altura do paralelo 708, parece estar diretamente relacionado com a estru-
turagao imposta pelo lineamento Carajés, de cardter sinistral, mostrando uma
zona de deficiéncia de massa relacionada & estrutura sinformal conhecida
(Beisiegel et al., 1983). A intensidade gravimetrica de -60mgal, se prolon -
gando para dentroc dos domfnios do Craton Amazdnico, onde a média ests em tor
no de -25mgal, atesta uma zona de consideravel profundidade ou ainda podendo
ser devida a uma expressiva diferenga de densidade entre as rochas que cons
tituem essa zona abatida e as adjacentes, dominadas pelos litotipos do Com
plexo Xingu.

A baixa densidade de informagoes na porgao intermediaria da are
a, entre os paralelos 5°30's e 8030'8, guer dentro dos limites admitidos pa
ra a faixa de dobramentos como nas adjacéncias do Craton Amazonico a oeste e
Bacia do Parnaiba a leste, nao nos permite tecer consideragbes mais conclusi
vas que viessem a complementar um raciocinio sequencial 1logico. Todavia, con
siderando também o volume de informagdes geoldgicas disponiveis, podemos ca
racterizar essa regiaoc como aparentemente modelada, em termos do padrao regi
onal, pelas estruturagoes impostas a-norte e a sul desta, haja visto a inten
sidade e o comportamento das curvas isoandmlas apresentadas.

A forte inflexado das linhas de contorno pafa NW na altura do pa
ralelo 5°30'S, parece refletir uma notével zona de estruturacdo, de carater
sinistral, responsavel pelo deslocamento relativo do bloco setentrional, a
norte desse paralelo, naquele sentido. Todavia, o alinhamento desse ~ bloco
com aquele mais meridional, a sul do Lineamento Carajas, assim como as infle
xoes das curvas nos limites norte e sul desse bloco intermediario parece sig
nificar ter sido esse bloco que foi forgado a se deslocar para leste, em re
lagao aos adjacentes.

0 eixo de intensidade relativamente positiva bordejando o flanco
oriental da faixa parece estar diretamente relacionado com o "eixo térmico "
admitido por varios autores como responsavel pela ascensiZo diapirica de mate
rial gnadissico, na forma de domo, e gue originou uma série de braguidobras
ao longo de sua extensac. A incidéncia de zonas andmalas positivas fechadas,
ao longo desse eixo, apresenta uma forte correspondéncia com esse postulado,
uma vez que se trata de material do embasamento colocado diapiricamente a
profundidades modestas, ou mesmo aflorantes, como € o caso das estruturas co
nhecidas. Na regiac de Colméia, assim como sistematicamente ao longo de toda
a faixa de ocorrencia das braquidobras, a zona mais intensa deslocada da épg
a de afloramento do nlcleo da braguianticlinal homdonima corresponde ao mai-
or volume da massa envolvida, em subsuperficie, colocado sob essa regido. Na

regido de Lontra aparecem dois ndcleos positivos bem individualizados. 0
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primeiro imediatamente a sul da &rea de exposicé@o do nlcleo da estrutura de
mesmo nome. 0 segundo, a sudeste dessa estrutura, cruzando a rodovia GO-386
(trecho Araguana-Araguaina), apresenta intensidade gravimétrica maior e cir-
cunda o flanco oriental da Serra das Cordilheiras. Da mesma forma gue os an
teriores representa uma massa anomala, com contraste de densidade positivo ,
caolocada a profundidade moderada.

De um modo geral todas as braguidobras conhecidas dispoem-se ao
longo desse eixo. A inexistencia de informagoes graVimétricas mais para nor
te de Xambiod, até na altura da rodovia Transamazdnica, ndo permite observar
a continuidade (ou nao) dessa feicao nesse sentido.

A norte dessa linha de referencia (rodovia BR-230) aparece uma
forte anomalia positiva, chegando a alcangar mais de -5mgal, admitida aqui
como extensao da zona de anomalia positiva ocorrente a noroeste de Impera -
triz (MA), de conformidade com a colocagdo de Abreu et al. (1984), considera
da por esses autores como devida a rochas densas injetadas na crosta sidlica
durante a fase distensiva.

Localizado na porgac mais. oriental da area e alecancando menos de
-60mgal, aparece um terceiro eixo gravimetrico, aparentemente relacionado a
uma zona deprimida. A participacac dos sedimentos da Bacia do Parnaiba devem
exercer alguma influéncia nessa anomalia negativa, sendo que a falta de in
formagoes mais precisas sobre a espessura desse pacote nos impede de estabe-
lecer a dimensao dessa influéncia. A porgao setentrional desse eixo apresen-
ta diregao submeridiana, concordante com o padrdo regional, fletindo para NE
a medida que se prolonga para norte. Apresenta‘um'marcante estrangulamento a
altura do paralelo 7045'8, ondé o alto gravimétrico relacionado ao flanco '2
riental do eixo das braguidobras tende a se confundir com aquele ocorrente
em toda a porgao oriental inferior da area. Na regiao de Araguaina ocorre um
relativo baixo gravimétrico, considerado como a provavel continuagdo  desse
eixo para norte, o qual flete para NE, adentrando nos dominios da Bacia do
Parnafba. Mesmo a despeito da ocorréncia aqui de derrames basalticos da For
magac Mosquito, essa zona de anomalia negativa parece refletir uma maior es-
pessura dos sedimentos e consequentemente uma maior profundidade do embasa -
mento. 0 fato de ocorrer um alto na porgao sudeste da area, onde se esperava
gue houvesse continuidade da zona de anomalias negativas relacicnadas a baqi
a, corrobora a hipdtese da continuidade do embasamento da faixa para leste ,
nesta porgao, dando a entender que o limite, em profundidade, da faixa de do
bramentos Araguaia com a Bacia do Parnafba encontra-se ainda mais para les-

te. A falta de informagoes geofisicas nessa porcao dificulta a conclusao do
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raciocinio.

A grande deformidade das curvas relacionadas ao flanco ocidental,
notadamente onde se dispoe de mais informagdes, quer geofisicas como geoldgi-
cas, estd estreitamente relacionada com a complexidade litoldgica desse setor
do Craton Amazonico. Essa porgdo envolve a ocorréncia do Complexo Xingu, o
gual encontra-se permeado de diversas configuragbes litoldgicas, exemplifica-
das por intrusdes granitico-granodiorfticas, manifestagOes vulcanicas, se
qguéncias metassedimentares e metavulcanicas e coberturas sedimentares, e es-
truturais, caracterizadas por falhamentos e dobramentos. Destaca-se nessa por
gao, a zona de anomalias negativas relacionada ac Lineamento Carajas e a for
te influencia positiva occorrente nas proximidades de Parauapebas (PA).

0 padrao das linhas de contorno no flanco leste da area, concor -
dante com o comportamento geral da faixa de dobramentos, e em marcante con -
traste com o flanco ocidental, embora sabidamente dentro dos dominios da Ba
cia do Parnaiba, leva-nos a concluir que: (1) o.embasamento da faixa de dobra
mentos e da Bacia do Parnaiba t&m comportamentos estruturais semelhantes e ra
dicalmente contrastante com aguele do setor cratonico; (2) ou talvez o limite
oriental da faixa de dobramentos esteja ainda mais para leste.

0 gradiente gravimétrico constatado ao 1onéo dos perfis de obhser-
vagao mostra, de forma genérica, uma notdvel diferenca entre os flancos orien
tal e ocidental da faixa de dobramentos Araguaia. Este 0Ultimo mostra um gradi
ente bastante suave (para a intensidade da anomalia observada), com valores '
menores que lmgal/km, observado ao.longo do perfil Redengao-Guarai, mais a
sul, e BR-230 (para leste de Maraba), conforme se observa no mapa de anomali-
as Bouguer (Anexo 1). O flanco oriental por sua vez mostra um gradiente mais
acentuado, especialmente nas porgoes nordeste da area, onde alcanga cerca de
3mgal/km no perfil Marabd-Abel Figueiredo (Fig. 14), e mediana inferior, ao
longo da rodovia GO-283, com cerca de 2mgal/km. Este estd relacionado a por -
gao central da faixa com o eixo de argueamento das braguidobras. Na porgdo su
deste, nas proximidades de Tupiratins, observa-se um gradiente um tanto maior
que 1lmgal/km. Esse gradiente mais forte, relacionado ao flanco oriental, cor-
responde ao comportamento geométrico das camadas, mergulhando para leste. As-
sociado a isso existe ainda a contribuigac de uma componente tectonica, res
ponsavel pela geracao de falhas inversas (Dall’Agnol et al., no prelc), e o
consequente deslocamento de blocos.

Além desses de cardter locais, destaca-se um gradiente  regional
de sul para norte, notadamente a partir da porgao mediana inferior da area |,

onde a intensidade gravimetrica alcanga menos de -100mgal, na porgaoc central
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da faixa, chegando a cerca de -60mgal na porgdo mais setentrional da area .
Comportamento semelhante, embora com intensidades diferentes, observa-se no
ambito do Craton' Amazdnico e Bacia do Parnafba, onde varia de cerca de
-60mgal a sul para préximo de -10mgal a norte. Conforme pode-se observar ma-
is para norte, de acordo com Abreu et al. (1984), com base nos levantamentos
efetuados pela PETROBRAS, este gradiente continua nesse sentido.

Uma visado global da &rea, tomando como base principal o eixo de
anomalias gravimetricas negativas da faixa, e considerando o comportamento
regional do Mapa Bouguer, permite que desmembremos essa regiao em tres com
partimentos distintos, caracterizados por apresentarem principalmente inten-
sidade e diregoes das linhas de contorno diferentes. Assim, denominaremos o
compartimento setentrional, definido a norte do paralelo 5°30'S de "Setor Ma
rabd"; o compartimento central (intermediario), delimitado a sul peloc Linea-
mento Carajas de "Setor Xambiod”, e finalmente o compartimento mais meridio-
nal, localizado a sul desse lineamento, de "Bloco Araguacema”, concordando
com a denominagao empregada por Haralyi e Hasui (1981) no sul de Goids. Este
bloco, apresentando intensidade gravimétrica negativa mais forte e maior ex

tensao (tanto longitudinal como transversal 3 faixal}, parece encontrar-se ma

is abatido que os demais. Isto pode ser devido ao processo de subsidéncia ma

Hay

is intenso nessa porgac da faixa, causado pelo maior volume de material a

3

acumulado e sobreposto ao embasamento. O Setor Maraba, da mesma forma, ta

bém parece encontrar-se abatido, relativamente ao compartimento central, ha
ja vista a maior intensidade negativa observada no eixo central, assim como
a maior diéperséo das curvas nessa zona deprimida. Todavia, a deficiéncia de
informacoes nesse setor central, principalmente, faz com que se deixe em a-
berto essa discussac, até que se disponha de dados mais conclusivos nessa z0

na.

2.2.8. Intérpretagdpo Semi-Quantitativa. Modelamento 2:1/2-D
2.2.8.1. Procedimentos

A partir da observagao visual do mapa de anomalias Bouguer (Ane-
xo 1), foram selecionados dois perfis para serem submetidos a modelamento, o
bedecendo como criterios principais a maior disponibilidade de informagoes
ao longo destes, a representatividade dos mesmos em relagao as . 'principais
feigbes, e a dimensdo regional do trabalho, abrangendo ao mesmo tempo 0s
trés grandes dominios que ocorrem na regido, representados pelo Craton Ama-
zbnico, Faixa de Dobramentos Araguaia e Bacia do Parnaiba.

Os perfis foram tomados ac longo de uma reta, sobre a gual fo
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ram projetados os pontos de valores conhecidos e deslocados des
tes, e considerando ainda o comportamento sequencial das linhas
de contorno.

Utilizou-se, na operagao de modelagem, de um progra
ma elaborado por Enmark (1881}, originalmente em versao FORTRAN-
77 e modificado para ser implementado no DECSYSTEM-1091 da UFPa.

Trata-se de um programa bastante versdatil, uma vez qgue permite o
ajuste iterativo manual de modelos gravimétricos de diferentes !
formas e diregdes, em perfis ndo lineares, e limitados na tercei
ra dimensao (2.1/2-DJ.

Para efeito de modelagem considerou-se como "back -
ground” regilonal a faixa de -20mgal a -B0mgal, para o intervalo
de elevagao da regiao (90m a 552m), conforme definido por
Woollard (1958), baseado na relacao existente entre anomalia de
gravidade Bouguer e elevagao (ajustado para o novo datum de Pots
dam), para regioes consideradas tectonicamente estdveis.

Da mesma forma, em fungdo da limitada qguantidade de
informagoes reais de densidade, uma vez que foram ensaiadas ape
nas 12 amostras (Tabela 5) dos diversos litotipos que constituem
0 arcabougo estratigrédfico da regido, os contrastes de densidade
entre os pacotes considerados, em escala crustal, foram :tambéﬁ
considerados com base em tabelas, como aquela da figura 6, ou mo
delos obtidos por meio de estudos de velocidade sismica (Vp) e
calculo de pressao, para profundidades envolvendo a crosta e )

manto superior, conforme apresentado por Garland (1979).

Tabela 5 - Densidade de amostras de rochas da

Faixa de Dobramentos Araguaia.

Litologia Quant. amocstras Var. densidade
(g/cm3)
Gnaisse 04 2,53 - 2,68
Quartzito 03 2,55 - 2,64
Xisto 04 2,88 - 2,75
Ardcsia 01 2,43

Foi desenvolvida entdo uma sequéncia de modelos gravi-

métricos que refletissem a anomalia Bouguer observada, com o in
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tuito de enfatizar a questadoc da ambiguidade nas operagbes de mo-
delamento e mostrar assim algumas das possibilidades de distri -
buigdo subsuperficial de massa que venha a satisfazer os resulta

dos alcangados nas operagoes de campo.

2.2.8.2. Perfil Redengao Tupirama (A-A"')

Com uma extensao de 250km, este perfil estende-se de
NW para SE, desde a regiao de Redengao (PA), considerada dentro
do dominio cratdniceo, cruzando transversalmente a faixa de dobra
mentos Araguaia, na porgao meridional da A&rea, passando imediata
mente a sul de Conceigao do Araguaia e Couto Magalhaes, norte de
Peguizeiro, Colméia e Guarai, terminando em Tupirama, margem es
guerda do Tocantins, admitida como dentro dos limites da Bacia
do Parnafba (ver Anexo 1). E o perfil mais representativo de to

da a sequencia lito-estrutural da &rea, quer por sua abrangéncia

como pela densidade de informagdes ao longo de sua extensao .
Transpoe toda a sequéncia do Supergrupo Baixo Araguaia e Forma
Gao Rio das Barreiras, cruzando a faixa de maior incidéncia co

nhecida de corpos mafico-ultramdficos, a zona de ocorréncia das
braguianticlinais, alem de abranger parte do embasamento exposto
do Craton Amazdnico a oceste, e porgao sedimentar da Bacia do Par
naiba a leste.

Este perfil apresenta a configuragao de uma zona de
ampla deficiéncia de massa, delimitando a porgdo da faixa de do
bramentos (Fig. 8), mostrando uma anomalia negativa que alcancga
menos de -85mgal, aumentando de intensidade a medida que se avi-
zinha dos flancos, notadamente na porcaoc ocidental onde atinge
-43mgal. Destaca-se um considerdvel alto gravimétrico em sua por
gGao SE, nas imediagbes de Colméia, alcangando cerca de -4lmgal ,
assim como outras ondulagoes, certamente relacionadas com con
trastes laterais de densidade entre os corpos litoldgicos de na
turezas diferentes.

Para corresponder as respostas obtidas (anomalia Bou
guer), foi desenvolvida uma sequéncia de tres grupos de modelos,
por meio de iteragOes manuais, objetivando mostrar opgdes distin

tas gue satisfacam os resultados do levantamento.
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2.2.8.2.1. Modelo A-1

Este modelo (Fig. 8) considera o embasamento se es. -
tendendo de forma continua por toda a extensac da faixa de dobra
mentos, com densidade semelhante aquela do Cradton Amazdnico (Com
plexo Xingu) e embasamento da Bacia do Parnaiba. 0 pacote repre-
sentativo do Supergrupo Baixo Araguaia foi aqui considerado rela
tivamente uniforme, com contraste de densidade, . em relagao ao pa
cote crustal, da ordem de -0,30g/cm3. Este contraste de densida-
de, conjuntamente com a variagao de espessura do pacote de metas
sedimentos, sao os responsdveis pela geragao da anomalia negati-
va regional, que empresta a conformacao de uma "bacia”. A zona
de alto gravimetrico, a leste da faixa de ocorréncia das estrutu
ras domicas, por sua intensidade, com variagdo de mais de 40
mgal, e comprimento de onda de mais de 50km, foi considerada a-
qui como causada por um soerguimento do embasamento, e consequen
temente uma menor espessura do pacote de metassedimentos. Da mes
ma forma, as ondulagdes observadas principalmente no dominio do
Grupo Tocantins foram modeladas como sendo devidas a corpos méfi
co-ultramaficos, com contraste de densidade de +D,10g/cm3, assim
como a baixa intensidade & leste de Guarai sendo devida a uma de-
pressao do embasamento, aliada a presenga da sedimentagédo da Ba
cia do Parnafiba. NAo foi procedida diretamente correcdoc para es-
ses sedimentos, o gue poderia implicar numa menor profundidade
do embasamento, nessa porgao. A grande anomalia negativa central
da area, alcangando menos de -84mgal, foi considerada nesse mode
lo como uma zona deprimida do substrato, na forma de uma peguena
fossa, com profundidade estimada de 4,6km (varia inversamente ao
valor do contraste de densidade admitido), . auxiliada ainda pela
relativamente delgada fatia representativa da Formagao Rio das
Barreiras, colocada com contraste de densidade de -O,SUg/cm3 !
(Fig. 9). Apesar de pouco se conhecer a respeito da extensao em
profundidade dos sedimentos da Formagao Rio das Barreiras, esti-
mada em cerca de 50m (Gorayeb, 1981), a coincidéncia de sua zona
de ocorrencia conhecida, em superficie, com o minimo gravimétri-
co observado, conduz a gue pensemos numa maior representativida-
de dessa sedimentagao em profundidade, provavelmente entaixada
numa zona abatida estruturalmente.

Algumas das caracteristicas interessantes das fel
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CoRPOS 1 2 3 4 S 6 7
AP [g}'ms} _UJSD UJID [:l,lﬂ D,lD "'[]15[]_ - U,SG —B,SD
posicAolgroust | 90,00 | 90,00 | 90,00 | so,00| 85,00| so0,00| 90,00
extensio |- Y| 100,00 | -20,00 | -25,00 | -20,00 | -30,00 |-100,00 |-100,00

txm)  ley| 100,00 20,00 25,00 20,00 30,00 | 100,00 | 100,00
o C o o0 T d e n o0 d o0 s
X -5,00 73,50 82,50 99,50 | 128,00 86,00 | 170,00
1
ya 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X 73,00 75,00 86,00 | 103,00 | 142,00 99,50 | 260,00
2
z 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
, x| 80,00 | 82,00 | 101,00 | 115,00 | 139,00 111,50 | 243,00
Z 0,50 0,50 1,20 1,00 0,10 . 1,00 1,50
a X 82,00 80,00 97,50 | 111,50 | 134,00 | 115,00 |243,00
z 0,50 0,50 1,20 1,00 0,10 1,00 2,00
5 X 75,00 - - - - 103,00 | 230,00
z 0,00 - - - - 0,00 2,00
6 X 82,50 - - - - 128,00 } 226,00
Z 0,00 - - - - 0,00 1,50
; X | g7.,50 - - - - 134.00 1204.00
z 1,20 - - - - 0,10 0,10
X1{101,00 - - - - 139,00 | 196,00
8
Z 1,20 - - - - 0,10 0,10
o X 1107.00 - - - - 14200 1 185.00
z 3,00 - - - - 0,00 0,40
o X 65,00 - - - - 170,00 | 175,00
1
z 3,20 - - - - 0,00 1,55
" X 55,00 - . - e - 168,00 | 170,00
Z 2,20 - - - - 0.a0 0,80
12 X 40,00 - - - - 18000 | 188 00
Z 1,20 - - - - 2,85 0.90
s X 30,00 - - - - 144,00 -
l ]
Z 1,20 - - - - 4,60 -
o XA 24,00 - - - - 123,00 -
y4 1,50 - - _ _ 4,80 _
X 10,00 - - - - 107,00 -
15
z 0,50 - - - - 3,00 -
X _ _ _ - _
16 5,00 101,00
Z 0.50 = - = - 1.20 -

* Posicio do corpo em relacao a0 perfil

Fig. 9 - Relagado das coordenadas dos vertices, posicionamento e con-
traste de densidade dos corpos. Perfil Redengao-Tupirama
Modelo A-1. '
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cbes resultantes deste modelo, para a distribuigao considerada

de massa em subsuperficie, sao: (1) o mergulho aparente dos cor
pos de massa mais densa colocados dentro das supracrustais para
SE, na sua porgao mais rasa, tendendo a se tornarem horizontali
zados a medida que se aprofundam; (2) a nao continuidade desses
corpos em profundidade, reforgando a hipotese de gue se trata de
corpos aldctones; (3) a grande anomalia positiva da porgao SE
deste perfil, oriental a faixa de ocorréncia das braquianticli -
nais, corresponde a uma porgaoc do embasamento colocada a profun-
didade moderada, provavelmente relacionada a estruturagéao impos-
ta nesse setor, considerada por Teixeira (1984) como uma etapa
tardia na deformagaoc regional e que culminou com o cavalgamento

do bloco oriental sobre o ocidental (Dall'Agnol et al., no pre
lo); (4) a anomalia negativa na porgao mais SE, associada a um
gradiente positivo no sentido leste, leva a entender a existéncl
a de um soerguimento do embasamento dentro da bacia, a leste da
area, ou entdo supor que o limite subsuperficial da faixa com a
bacia encontra-se ainda mails para leste; (5) o comportamento es
calonado do substrato (Fig. 8), da forma como mostrado, leva-nos
a considerar o nivel do embasamento nitidamente ondulado ou mes

mo constituido por fatias, aparentemente mergulhando para SE.

2.2.8.2.2. Modelo A-2

Este modelo considera que a grande anomalia negativa
regional dessa area poderia estar relacionada a uma zona de es -
pessamento crustal sob essa regiao, produzida por uma depressao
na base da crosta (Fig. 10). Apresenta um contraste de densidade,
em relacao ao manto superior, da ordem de -D,SOg/cma, tomado com
base no modelo de relacgao crosta/manto apresentado por Garland
{1879). Essa zona occorre a uma profundidade considerada de 35 km
(Fig. 11), com 170km de largura, 400km de extensao (sentido per
pendicular ao perfil) e espessura maxima de 8km. As demais anoma
lias residuais, de pequenos comprimentos de onda e baixa amplitu
de (exceto a anomalia positiva a leste do eixo das braguido -
bras) podem ser explicadas por corpos de dimensdes menores, a
presentando diferentes contrastes de densidade e colocados a pro
fundidades moderadas.

De um modo geral os corpos mais rasos mantém, neste
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CORPOS 1 2 3 4 s 6 7
Ap tgrem® -0,30 -0,10 0,10 0,11 -0,10 0,10 -0,10
POSICAO L graus) 80,00 90,00 90,00 85,00 90,00 85,00 58,00
" exrensio |- Y [ 200,00 |-50,00 [-20,00 | -30,00 | -50,00 -100,00 | -50,00
wm)  lov| 200,00 50,00 20,00 30,00 50,00 | 100,00 50,00
vERTCE C o o r d e n o d as
. X 72,00 5,00 84,00 | 139,00 44,00 | 183,00 | 222,00
Z 35,00 0,00 1,50 0,00 0.00 0,20 0,00
, | *l242.00 ! 23,00 | 90.00172.00] 64.00]204.00{250.00
Z| 35,00 0,00 0,98 0,00 0,00 1,20 0,00
s X1175,00 49,00 97,50 | 174,00 | 80,00 | 227,00 | 240,00
z 43,00 9,00 2,10 2,00 10,00 15,00 2,90
a X | 84,00 46,00 |100,00 | 180,00 72,00 | 205,00 | 233,00
Z1 43,00 10,00 1,84 2.00 9.50 15,00 1,60
X - 18,00 |103,80 | 182,00 60, 80 - -
5
yd - 1,20 0,00 0,00 2,00 - -
6 X - 10,00 |107,00 | 205,00 58,00 - -
Z - 0,60 0,00 | 15,00 2,10 = -
X - 5,00 | 120,00 | 169,00 44,00 - -
7
yd - 0,80 5,00 15,00 0,50 - -
X - - 132,00 | 165,00 - - -
8
Z - - 5,00 8,50 - - -
° X - - 132,00 | 161,50 - - -
i - - 6,00 2,90 - - -
X - - 123,00 | 155,00 - - -
10
[4 - - 6,00 3,50 - - -
N X - - 90,00 | 147,00 - - -
Z - - 5,00 0,80 - - -
X - - - 142,50 - - -
1
2 v4 - - - 0,80 - - -
x - - - - - - -
13
Z - - - - - - -
X - - - _ - - -
14
Z — -— - — - —_— —
5 X _ -~ - - _ . -
1
yi - - - - - _ -
X _ _ _ _ _ - -
16
Z _ _ _ - _ - -
* PosigGo do corpo em relocdo oo perfil
Fig. 11 - Relagao das coordenadas dos veértices, posicionamento e

contraste de densidade dos corpos. Perfil Redengao-Tu-

pirama.

Modelo A-2.




\
A

it

57

modelo, o mesmo comportamento do modelo anterior. Uma caracterig
tica interessante, neste caso, € o fato de o mergulho'dos Corpos
tenderem a aumentar no sentido para leste, aparentemente tenden-
a inverterem esse sentido, emprestando a aparéncia de uma grande
sequéncia dobrada, mesmo apesar de a distribuigdo dos corpos ,
neste modelo, terem uma conformagé&o um tantoc aleatdria, objeti-

vando evidenciar o problema da ambiguidade no modelamento.

2.2.8.2.3. Modelo A-3

Corresponde parcialmente a uma conjugagao dos dois
modelos anteriores, acrescido de uma nova consideragdo, que se
refere a injegdo de uma massa densa na crosta, com o fim de Jus
tificar o alto gravimétrico ocorrente a leste do eixo de aflora-
mento dos ndcleos das braquidobras (Fig. 12).

Admite um espessamento crustal para justificar a
grande anomalia negativa regional, de cerca de 50mgal, ao longo
desse perfil, impondo uma deficiéncia de massa profunda, a cerca
de 30km, com 5km de espessura e contraste de densidade com a por

cao superior do manto de -O,3Dg/cm3. Considera as supracrustais

como uma massa relativamente uniforme, em termos de densidade, a

presentando um contraste de densidade como o embasamento da or
dem de -0,15g/cm3 (Fig. 13), considerado em escala crustal com
densidade da ordem de 2,83g/cm3, conforme admitido por Woollard
(1969).

A massa densa considerada nesse modelo apresenta um
contraste de densidade com a massa crustal da ordem de D,SDg/cm?
e se constitui de um corpo com cerca de 5km de espessura e incli

nagac (mergulho) da ordem de 4SOSE, ac longo do perfil. Comporta

“se como uma fatia de massa granulitica, colocada a uma profundi-

dade de Llkm, e que se introduziu na crosta ao longo de um prové
vel plano de cisalhamento (Costa{gcomunicagéo pessoal), gue foi
0 responsavel pelo socerguimento do embasamento nessa porgao da
faixa.

Nao se descarta a possibilidade da existéncia de ou
tros corpos densos introduzidos na crosta, deslizando sobre pla-
nos relativamente longitudinais a faixa, os quais viriam justifi

car, de certa forma, algumas anomalias residuais, ao longo desse

perfil, com comprimentos de onda relativamente grandes, tal como
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CORPOS 1 2 3 a 5 6 7
AP [.fmsi _0:30 _[]115 _0315 0,30 0;15 0,15 0,15
posicAolgrous) | 90,00 90,00 90,00 gp,00 | 80,00 | 80,00 90,00
ExTENSiO _v 200,00 100,00 }100,00 |-200,00 |-20,00 |-20,00 [20,00

txm) |4y | 200,00 |100,00 |100,00 | 100,00 | 20,00 20,00 20,00
Vél'mCE_ (o] 4] [+] r d e n o d o
. X 70,00 -5,00 |170,00 | 195,00 | 70,00 85,00 J100,00
Z 30,00 0,00 0,00 11,00 0,80 1,00 0.40
x | 150,00 |170,00 |280,00 | 200,00 | 80,00 98,00 [L10,60
2
. X | 142,00 165,00 | 250,00 | 220,00 | 70,00 [88,00 f10,50
z 35,00 2,00 1,50 30,00 1,50 2,00 2,00
a X 84,00 |160,00 |242,00 | 215,001} 70,00 85,00 100,00
—~
Z 1 35.00 4,80 5,00 a0, 00 1.50 2,00 2.00
. X - 143,00 |227,00 - - - o
z - 5,00 5,00 - - - -
B X - 145,00 |200,00 - - - -
z - 6,00 2,00 - - - -
X - 128,00 |185,00 - - - -
7
z - 5,00 1,20 - - - -
. X - 114,00 |180,00 - - - -
z - 2,00 1,80 - - - -
5 X - 87,00 |171.00 - - - -
V4 - 2,00 2,00 - - - -
X - 65,00 - - - - -
10
Z - 4,40 - - - - -
X - - - - - -
—_ 11 48,00
Z - 2.00 - - - - -
X - 31,00 - - - - -
12
ya - 1,50 - - - - -
X - 25,00 - - - - -
13 ~
z - 2,50 - - - - -
X _ _ - - _ -
14 20,00
z - 1,50 - - - - -
15 X - . . - - - -
yd - - - - - - -
X _ _ _ _ _ _ _
16
z _ _ _ _ _ _ _
® Posicio do corpc em relocao ao pertil
Fig. 13 - Relagao das coordenadas dos vértices, posicionamentos e

contraste de densidade dos corpos. Perfil Redengao-Tupira
ma. Modelo A-3.
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aguela ocorrente nas proximidades de Conceicao do Araguaia. Neste
perfil, no entanto, foram consideradas como produzidas por oscila
goes no nivel do embasamento, onde os picos mais locais foram vis
tos como produzidos por peguenos corpos mais densos, introduzidos
nas supracrustais (Fig. 12). '

Tais oscilagoes no nivel do embasamento podem ser de
vidas quer ao processo de subsidéncia, em funcgao do aclimulo de ma
terial, guer a uma sistematica de enrugamento dos planos de cisa-
lhamento (rampas) devido ao movimento relativo dessas porgdes. Co

mo consequéncia desses processos surgem depressdes no substrato ,

originando zonas de deficiencia de massas e gue coincidem com zo-

nas de anomalias residuais negativas, conforme proposto por Costa -

(comunicagaoc pessoall. Algumas anomalias residuais positivas, co

mo aquelas ocorrentes sobre a zona de distribuigdo da Formagdo '

Couto Magalhaes, podem ser justificadas pela presenga de ' corpos
mafico-ultramdficos inseridos dentro do pacote das supracrustais.

Na porgao sudeste deste perfil, entre Guarai e Tupira
ma, a anomalia negativa de cerca de 20mgal, foi considerada como
devida a uma depressao no nivel do embasamento, na forma de um
"graben”, com uma profundidade que alcanga 5km. Evidentemente que
essa profundidade pode ser substancialmente reduzida, a partir da
consideragao dos sedimentos da Bacia do Parnafba, mas que a falta
de informacoes mais acuradas a respeito de sua competéncia nos im
pediu de proceder uma estimativa mais objetiva de sua profundida-

de.

2.2.8.3. Perfil Maraba-Abel Figueiredo (B-B')

Situado na porgao setentrional da &rea (ver Anexo 1),
estende-se de SW para NE, por 135km. Inicia imediatamente a ceste
de Maraba, passando a norte dessa cidade, cruza as rodovias BR~
230 e PA-150, aproximadamente paraleleo ao curso da rodovia PA-070
(trecho Marabéa-Rondon do Pard), terminando 2km a norte da locali-
dade denominada Abel Figueiredo.

Atravessa parte do Craton Amazonico, cruzando trans -
versalmente a faixa de dobramentos Araguaia, porgoes significati-
vas de coberturas plataformais (Formacgao Gorotire e Grupo Tucuru-
i) e adentra nos dominios da Bacia do Parnafba, a leste. Merece

destacar também a falha de empurrdo de Tucurui, semi-perpendicu -
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lar ao tragado deste perfil, em sua porgao mais sudoeste.

Da mesma forma que o anterior (perfil Redencao-Tupi-
rama), este apresenta a conformacaoc geral de uma extensa defici-
éncia de massa, mostrando duas caracteristicas bem marcantes: a
existencia de uma anomalia residual positiva, no centro da forte
anomalia negativa, e a extensa anomalia positiva na porgao mais
nordeste deste perfil (Fig. 14).

Também como no perfil A-A', foram desenvolvidos dois
modelos, que correspondessem & anomalia Bouguer observada, consi
derando diferentes contrastes de densidade para distintas distri

buigoes de massas.

2.2.8.3.1. Modelo B-1

Este modelo considera as anomalias sendo produzidas
pdr variagOes na profundidade do embasamento. Para tal, todo o}
pacote envolvendo as supracrustais foi considerado com contraste
de densidade, em relagao ao embasamento, da ordem de -D,BDg/cmB,
o que forneceu uma profundidade maxima de 7,3km (Fig. 15), imedi
atamente sob a zona de intensa anomalia negativa. 0 pico de ano-
malia positiva residual, nessa zona, foi considerado nesse mode-
lo como devido a uma elevagao do embasamento, na forma de - umé
grande ondulagac ou de uma porgao socerguida do substrato, na for
ma de um "horst”.

Da mesma forma gue no Modelo A-1 (Fig. 8) a configu-
ragao geométrica escalonada do substrato empresta a conformacao

de blocos fatiados mergulhando para E.

2.2.8.3.2. Modelo B-2

Para este modelo considerou-se o embasamento cont{nﬂ
o sob toda a extensac do perfil, mostrando uma depressao da or
dem de 7km de profundidade, abaixo da zona de intensidade nega-
tiva mais forte (Fig. 16). A ondulagao positiva central foi ex -
plicada nesse modelo pela colocacdo de um corpo andmalao raso ,
mergulhando para E e com contraste de densidade de +O,10g30m3
(Fig. 17). Da mesma forma que no modelo anterior, todo o pacote
sobreposto aoc embasamento, exceto a massa anomala rasa, foi admi

tido cam contraste de densidade de —D,BDg/cmB. Ademails, o compor

tamento geral do substrato & basicamente o mesmo para o Modelo
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CORPOS 1 2 7
Ap (g/em>) -0, 30 -0, 30 -
posicAolgrous) | 90,00 | 90,00 _
extensio |- Y |100,00 £100,00 -
tem) Yy ] 100,00 | 100,00 -
VERTICE c
. X|_-75.00 | 95.0n )
z 0,00 0,00 _
) X | 95,00 [230,00 -
Z 0,00 0,00 -
s X1 g4,00 180,00 i}
Z 0,70 1,70 )
a X ae, 00 [130.00 -
y4 3,30 0,15 B
5 X | 83,00 |120,00 -
Z 6,00 0,40 -
6 X | 7q9.n0 lios.00 _
z 6,15 0,30 -
. x| 76,00 |[100,00 -
Z1 2,80 0,70 _
X1 73,00 94,00 _
8 7 3, 30 0,70 _
x | 70,00 - _
9
Z 7,30 - -
X| 66,00 - -
10
Z 5,90 - _
x - —
11 60.00
4 1.90 -
X | 45,00 - _
12
Z 3,40 - _
X1 40,00 - -
13 z 3,50 = -
x | 34,00 - -
14
z 3,30 - -
s x| 22,00 - -
Z| 3,80 - ]
X
16 5.00 - _
z 2,20 - _
¢ Poesicio do corpo em relocdo oo perfil
Fig. 15 - Relagao das coordenadas dos vertices, posicionamento

gueiredo.

contraste de densidade dos corpos. Perfil Maraba- Abel Fi
Modelo B-1.
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CORPOS 1 2 3 4 S 6 7
Ap tgsrem® -0, 30 -0, 30 0,10 - - - -
rosucio(grous)' a0, 00 90,00 90,00 - - - -
extensio |-Y] -50,00 | -50,00 | -20,00 - - - -
) oY) 500 00 lioo.on |l 20,00 - - - -
VERTICE C o o r 6 e n o d o0 S
x| -75,00 74,00 69,00 - - - -
1
: y4 0,00 0,00 0,00 - - - -
) X 69,00 | 230,00 73,00 - - - -
Z 0.00 0,00 0.0n - - _ _
X 78,50 | 160,00 82,50 - - - -
3
| 2 2,00 1,70 2,00 - - _ - -
X 82,50 |130,00 78,50 - - - -
o~ 4
P Z 2,00 0,15 2,00 - - - -
5 X1 85,00 l120.00 - - - - -
z 3,50 0,40 - = = = =
. X 81,00 |108,00 - - - - -
z 7,00 0,30 - - - - -
; X1 75,00 |100,00 - - - - =
ya 6,80 0,70 - - - - _
X 69,00 93,50 - - = - _
A 5,80 0,70 - - - - ;
o X 60,00 85,00 - - - - -
4 4,20 3,50 - - - = =
x| 45,00 82,50 - - - - _
10 yd 3,40 2,00 - - - _ -
x| 40,00 - - - - : - -
7~ - A
z 3,60 - - - - - -
X1 34,00 - - - - - -
12
Z 3,30 | - - - = = = =
x| 22,00 - - - - - -
l y
3 y4 3,80 - - - - - -
X 5,00 - - - - - -
14
Z 2,20 - - - - - -
s X - - - = ~ - -
1
y4 B B _ _ _
, ™ - N 3 — _ ] j
16
z - - - - _ _ _

@ Posicio do corpo em relacdo oo perfil

Fig. 17 - Relagao das coordenadas dos vertices, posicionamento e
contraste de densidade dos corpos. Perfil Marabé-Abel Fi-
gueiredo. Modelo B-2Z.
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CORPOS 1 2 3 4 S 6 7
Ap te/em®» | -p0,30 | -0,30 0,10 - - - -
Puwhnwwd. 90, 00 90,00 90,00 - - - -
exvensio |-Y] -50,00 | -50,00 { -20,00 - - - -

) eY] 500 .00 lino.0o |l 20.00 - i} . _
VERTICE (od o o r d e n o0 6 oS
X | -75,00 74,00 69,00 - - - -
1
z 0,00 0,00 0,00 - - - -
2 X1 69,00 |230,00 73,00 - - - -
Z 0.00 000 n.0o - - _ _
X 78,50 | 160,00 82,50 - - ' - _
3
ya 2,00 1,70 2,00 - - _ - _
. X 82,50 | 130,00 78,50 - - - -
4 2,00 0,15 2,00 - - - _
5 X1 85,00 |120.00 - - - _ _
Z 3.580 0.40 = = = = =
. X 81,00 |108,00 - - - - -
Zz 7,00 0,30 - - - - -
; X 75,00 1100,00 - - - - -
ya 6,80 0,70 - - - - _
x| 69,00 93,50 - - - _ _
8 y4 5,80 0,70 - - - - -
o X 60,00 85,00 - - - - -
Z 4,20 3,50 - - - _ _
x| 45,00 82,50 - - - - -
10 y2 3,40 2,00 - - - - _
x| 40,00 - - - - : - -
11 -
z 3,60 - - - - - -
X | 34,00 - - - - - _
12
Z 3,30 - - - _ _ _
x | 22,00 - - - - - -
1 T
3 ya 3,80 - - - - - -
X 5,00 - - - - _ _
14 _
z 2,20 - - - - - _
X _ - _ - _ - -
1
s 7 - - - -
A X - - - = i j i
16
z - - - - - - -

® Posicio do corpo em relacdo ao pertil

Fig. 17 - Relacao das coordenadas dos vertices, posicionamento e
contraste de densidade dos corpos. Perfil Maraba-Abel Fi-
gueiredo. Modelo B-2.
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B-1 (Fig. 14).

2.3. Magnetometria

2.3.1. Generalidades

0O método magnético de prospecgdo consiste na determi
nagao do contraste de susceptibilidade magnética entre os materi-
als subjacentes, por meio da detecao. de distorgoes que venham a
ser produzidas no campo magnético terrestre. Essas distorgoes es
tdo diretamente relacionadas com concentracao e distribuigao de
minerais magnéticos nos materiais rochosos, e sua intensidade )
devida, parte a uma magnetizagado induzida, dependente da suscepti
bilidade magnética da rocha e do campo indutor, e parte a uma mag
netizagado remanescente, adquirida em épocas contemporaneas a for-
magao dos minerais constituintes das mesmas e da histgoria geologi
ca subsequente.

A unidade de medida de intensidade magnética & o gama
(y) que corresponde a 10_509 (oersted), sendo que, no Sistema In
ternacional a unidade admitida € o Tesla (T) qﬁe corresponde a
lOggamas. Na pratica mais comumente se emprega o nanotesla (nT) |,
gue € equivalente ao gama.

Teoricamente o campo geomagneético pode ter causas tan
to internas como externas, sendo estas muito peqguenas, mas rece -
bem também contribuigdes transientes de ambas as fontes. 0 campo
de origem interna pode ser aproximado a um campo de dipolo, ‘cuja
intensidade na superficie atinge cerca de 60.000nT nos polos e a-
proximadamente 25.000nT no equador magnético.

Dentre os tipos de rochas, as fgneas apresentam nor -
malmente a maior susceptibilidade média, tendendo a ser maior nos
tipos béasicos. As rochas sedimentares apresentam sugceptibilidade
fraca, enguanto que os processos metamdrficos, a depender do grau
e do ambiente onde se verificam, podem contribuir tanto no senti-
do de aumentar como diminuir as caracteristicas magnéticas das ro
chas preexistentes (ver Fig. 18).

0 campo geomagnético sofre variacdes normais, ao lon-
go do tempo, as quais, a depender de sua periodicidade de ocorréﬂ
cia podem ser classificadas como seculares, tormentas magnéticas

e variagOes diurnas solares e lunares, sendo estas Oltimas as
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mais importantes para efeito de levantamento magnético.

. Susceptibilidade magnética
Tipo Rocha ... (x108 u.cgs)
. Variagao . “Media
Sedimentar Folhelho 5-"1.480 50
Calcéario 2- 280 25
Arenito 0- 1.660 30
Igneas Granito 0- 4.000 200
Riolito 20- 3.000 -
Diabasio 80-13.000 4,500
Basalto 20~-14.500 6.000
Dioritoe 50-10.000 7.000
Peridotito 7.600-15.600 13.000
Andesito ' - 13.500
Metamorficas Anfibolito . - ' 60
Xisto 25- 240 120
Gnaisse : 10- 2.000 -
Quartzito - 350
Serpentinito 250- 1.400 -

Adaptada de Telford et al. (1978},

Fig. 18 - Susceptibilidade Magnética de Algumas Rochas

Na pratica, os contrastes nas propriedades magnéticas
entre os materiais rochosos sao normalmente pequenos, fazendo -se
necessdrio o emprego do magnetometro, que € um instrumento alta -
mente sensfvel e de grande precisado nas medidas (cerca de *inT) .
E um instrumento gque se presta a medir a variagao espacial do
campo resultante total ou de suas componentes horizontal e verti-
cal.

Os levantamentos magnetométricos podem ser feitos de
forma terrestre ou acérea.

0 levantamento terrestre consiste na obtengéao de medi

das, sobre a superficie terrestre, das variagées do campo geomag-
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nético. 0 aerolevantamento por sua vez implica na utiliiagéo de
aeronaves e instumentagao apropriada, além de pessoal técnico es
pecializada. Apresenta uma série de vantagens sobre o procedimeﬂ
to terrestre, entre as quais: tempo reduzido no levantamento de
extensas dreas, muitas vezes inacessiveis ao oficio terrestre ;
possibilidade de se eliminar os efeitos magnéticos perturbadores
devidos a irregularidades proximas a superficie e gue dificultam
a identificagao de anomalias de baixo gradiente, originadas por
estruturas geoldgicas profundas; redugao dos efeitos de deriva
instrumental e de variagao diurna, devido a velocidade em que se
processa o levantamento; eliminagao. de muitas das fontes causado
ras de ruidos nas prospeccgoes terrestres; e a regularidade dos
dados permite um melhor emprego de tratamento por métodos analf-
ticos.

As principais desvantagens estao relacionadas com a
precisdo na localizagao das linhas de vOo nos mapas e pela depen
déncia de uma estrutura de grande porte e competente, como e o}
caso de utilizacaoc de aeronaves e de toda a equipe de trabalho ,
fazendo com que os custos, embora reduzidos em fungao da produ -

cao, sejam elevados.

2.3.2. Levantamento Aerogeofisico Brasil-Canada

0 Projeto Geo?iéico Brasil-Canadéd (Brasil-DNPM, 1979
b), surgido de um acordo internacional assinado em abril de 13974
entre os governos brasileiro, representado pelo Ministério das
Minas e Energia, e o canadense, através da Agéncia Canadense pa
ra o Desenvelvimento Internacional (Canadin International Deve -
lopment Agency), objetivou o levantamento de recursos minerais
da Regiao Centro-0Oeste do Brasil, perfazendo uma superficie de
cerca de 375.DDDKm2 e limitada pelos meridianos 48°W e 51°%W e pe
los paralelos 59S e 18%s (Fig. 19).

A execugao ficou a cargo do Departamento Nacional da
Produgao Mineral (DNPM), com apoio administrativo da Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e com supervisao técnica
e consultoria do Servigo Géoldgico do Canada.

Para a execugao dos aerolevantamentos magnetométrico
e radiométrico fai contratada a Northway Survey Corporation Limi

ted, com sede em Toronto (Canada).
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Em termos praticos os objetivos propostos se relacio-
navam com a economia de tempo na pesquisa de tao vasta area, uma
melhor definigao da evolugdo geoldgica da regido, assim como o
treinamento de técnicos brasileiros em toda a fase do projeto.

As operagdes de campo foram desmembradas em duas cam-
panhas onde a primeira consistiu de um levantamento sistemdatico
de toda a area, com linhas de produgdo espacadas de 2km e dire -
gao N-S, e linhas de controle ou ‘amarragao espagadas de 14km,
e com direcaoc W-E. A altura média de véo foi de 150m, com tole -
rancia de 10% para regides de topografia suave e de 50% para a -
guelas acidentadas. A tolerancia de vazios foi de 3km para as 1i
nhas de produgao e de 18km para as de controle.

Com base nos resultados obtidos na primeira fase, fo
ram selecionadas ‘aréas andmalas, as quais foram submetidas a le
vantamento de semi-detalhe, cobrindo um total de 118.000km2 com
linhas de produgéo espagadas de lkm e direcao N-S (Fig. 17). 0
objetivo principal dessa fase era revelar feicbes estruturais em
subsuperficie.

0s perfodos de execugdo dos levantamentaos foram de
8/7/75 a 28/10/75 para a primeira fase, e de 21/5/75 a 27/8/78
para a segunda.

0 processamento eletronico dos dados foi feito no Ca
nadd e os resultados foram compilados em escala 1:100.000 cam ma
pas compostos em 1:250.000, com intervalo entre as iscandmas de
10 gamas.

Informagoes técnicas:

Aeronave: tipo Douglas DC3

. Altura média de voo: 150m

. Velocidade aproximada de voo: 220km/h

. Diregao das linhas de voo: producdo - N-S

controle - W-E

. Distancia entre as linhas de producao:

2km (reconhecimento)
lkm (semi-detalhe)

. Aeromagnetdometro tipo Northway/Gulf Fluxgate IIID ,

com sensor em espora na cauda _

. Registrador digital Geometrics (G704/705)

Registrador analdgico H. P. Moseley 71ﬁ0 e Mars-6
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» Processamento em malha para contorno automatico

de 2,5mm na escala do mapa.

2.3.3. Andlise Qualitativa dos Mapas de Intensidade Magnetica

do Projeto Geofisico Brasil-Canada (PGBC).

Em principio, a descrigdo pormenorizada e objetiva '
dos mapas de intensidade magnética total do Projeto Geofisico?
Brasil-Canad& (PGBC), disponiveis para a area de estudos (Fig.5)
no sentido da interpretagao estrutural da faixa de dobramentos A
raguaia e suas relagoes com os dominios geotectBnicos adjacentes
apresenta s seguintes limitagbes: (1) o fato de nao terem  sido
subtrafidos desses mapas o gradiente normal do campo geomagneti -
co, normalmente procedido atraves de um modleo do IGRF (Interna-
tional Geomagnetic Reference Field) ou DGRF(Definitive Geomagne-
tic Reference Field), fazendo coem gue os mesmos encontrem-se pre
enchidos por linhas de contornos falsas, do ponto de vista de
correspondéncia com feigdes litoldgicas e/ou estruturais; (2)
por estar permeado de anomalias devidas a fontes rasas, princi -
palmente na porgao meridional da faixa de dobramentos, o que ldi
ficulta a identificagao e andlise de feigdes profundas, relacio-
nadas a estruturacéo regional; (3) por uma deficiénqia ~inerente
ao programa de céntorno, 0 qual mostra uma tendencia evidente em
tragar linhas isoandmalas no sentido E-W, isolando anomalias ao
longo das linhas de v0o que cruzam feigdes de diregdo diferente
desta, e (4) o fato de tratar-se de um levantamento efetuado em
regiao préxima ao equador magnético, o qual cruza a porgao infe-
rior da 4drea, com inclinagdo magnética inferior a 10° (Fig. 20),
0 que dificulta a analise de anomalias devidas a estruturas de
diregao N-S, principalmente aquelas de extensao lateral inferior
ao espagamento entre as linhas de vbo, neste caso de 2km.

Evidentemente gque estas dificuldades nao impedem a
andlise e nem comprometem totalmente a interpretagao desses ma
pas, uma vez que suas influéncias no comportamento das feigoes
produzidas pela estruturagao geral da drea, em escala regional ,
assim como aquelas relacionadas a infludncia de corpos magnetiti
cos de ocorréncias esporddicas e prdximos & superficie, para a
dimensao deste trabalho, chega a ser de certa forma irrelevante.

No entanto, para uma analise mais profunda e objetiva, a nivel
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Fig. 20 - Variagédo normal de intensidade do campo Geomagnetico

com a latitude, para os limites da area {(segundo o Mo
delo IGRF para 1976 - Malin e Barraclough, 1881).



73

de detalhamento, torna-se necessdrio um tratamento dessas infor
magoes, com a finalidade de retirar o gradiente normal, e’ Fil
trd-las (baseando-se no comprimento de onda das anomalias) para

separar anomalias devidas a fontes rasas daquelas profundas.

2.3.3.1. Procedimentos

Considerando principalmente a precedéncia de traba-
lhos de interpretagao desses mapas nessa regiao, tais como ague
les desenvolvidos por Silva e S& (1982) e Almeida et al. '
(1986), apenas nos deteremos em mostrar suas caracteristicas ma’
is importantes, do ponto de vista dos objetivos propostos, mul
tas das quais j& discutidas por aqueles autores. Também, devido
ao fato de se dispor, com relativa abundancia, desses mapas do
PGBC, por questoes ldgicas apresentaremos apenas alglmas figu
ras dessas feigoes mais interessantes.

Para efeito de modelamento procuraremos, da —mesma
forma, analisar algumas anomalias relacionadas a fontes profun-
das, na tentativa de estimar suas profundidades e auxiliar as

sim a analise das feigbes gravimétricas.

2.3.3.2. Interpretacao

De um modo geral, conforme ressaltado em trabalhos
anteriores levados a efeito na regidoc (Silva e S&, 1982; Almei--
da et al., 1986), o padrao regional apresentado por esse levan-
tamento mostra dominios magnéticos bem individualizados, carac-
terizados por marcantes diferenciagoes nas feigdes globais s
tais como textura e conformagao dos padrﬁesvdas curvas, amplitu
de frequéncia e disposigao das anomalias, além do nivel geral
de intensidade.

Com base nesses parametros, facilmente se identifi-
cam trés grandes dominios, distribuidos longitudinalmente ao
longo da faixa de dobramentos Araguaia, e adjacéncias, na forma
de faixas expostas de oeste para leste.

A faixa ocidental da area estudada, correspondente
ao dominio cratdnico, apresenta relevo magnético bastante movi-
mentado, caracterizado por uma grande incidéncia de anomalias
locais, alongadas predominantemente segundo a diregaoc E-W (Fig.

21), de intensidades elevadas, variando de 2006 a 400nT, e com




5°00"

74

LEGENDA

—_——
LINHAS ISOGAMICAS

T
BAIXO MAGNETICO

@®
CIDADE

e

RODOVIAS

=I5

DRENAGEM

CONVENGOES

VALORES GEOMAGNE TICOS(1976):
DECLINACAD MAGNETICA: -16.13°

INCLINACAO MAGNETICA: 2,28°
CANPO TOTAL : 26.405 |

Equidistdncig : 10nT

FONTE . MAPAS DE INTENSIDADE
MAGNETICA DO PGBC

Folha $B.22-X-D.

(Brasii- DNPM, 19790

- Variacoes nos padroes magneticos, caracterizando os 1imi-

tes entre os dominios ocidental (Craton Amazonico) e cen-

tral (Faixa de Dobramentos Araguaial.



75

primentos de onda relativamente curtcs (1 a 2km), implicando em
gradientes magnéticos em torno de 30nT/km. O padrac de lineari-
dade dessas feigoes €, aparentemente, perfeitamente compativel
com a estruturagac do Crdton Amazonico.

0 domfnio magnético central (Fig. 22) apresenta um
padrao fortemente contrastante com o dominio anterior. E o domi
nio de maior expressividade na Area, caracterizado por apresen-
tar um relevo pouco ativeo, devido 3@ ocorréncia dos metassedimen
tos do Supergrupo Baixo Araguaia, notadamente em sua porgao ma-
is setentrional, tornando-se mails perturbado para sul, devido a
ocorréncia de anomalias iscladas, de diregcao geral submeridia -
na. A sua porgao mais ocidental, franteiriga com o dominio ante
rior, apresenta um relevo relativamente mais ativo, mostrando a
nomalias magnéticas de diregaoc aproximadamente N-S, deslocadas
na diregao E-W em sua porgao mediana. Sua porgac central censti
tui a zona de relevo mais suave desse dominio, mostrando por -
goes andmalas locais de pequena intensidade, salientadas por de
turpagoes no padrao regional das curvas isoanomalas, e de guan-
tidades reduzidas. A porgao mais oriental desse dominio, por su
a vez, se caracteriza por mostrar feigoes dispostas na forma de
aureolas, distribuidas com direcao preferencialmente submeridia
na. Tais feigoes envolvem normalmente nlcleos de relevo suave ,
perturbados por diminutas anomalias locais e de dimensoes varia
das. As feigoes mais tipicas desse padrac saoc aquelas compreen-
dendo as regioes de Lontra, Pé do Morro e Colméia (figuras 23 ,
24 e 25, respectivamente). Também mostra anomalias locais de in
tensidade moderadamente elevada, com cerca de 200nT, em sua por
cao mediana, assim como anomalias alongadas em seu setor seten-
trional.

Na porgao mais oriental da &rea, distingue-se um
terceiro dominio magnético (Fig. 2B8), mostrando um relevo nota-
damente pouco ativo, todavia com fortes anomalias de grandes:
comprimentos de onda, refletindo fontes profundas e locais. A
sua porgao mais expressiva esta representada por uma fatia alon
gada na diregao N-S, setor ocidental, constituindo-se no padrao
mais suave desse daoaminio. Destaca-se neste uma zona de grande a
tividade, envolvendo a regidc de Araguaina, com anomalias de pe
guenos Comprimentos de onda, aparentemente estendendo-se para

dentro dos limites da Bacia do Parnaiba, a qual estao associa-
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das outras anomalias menores, mas de intensidades anélogas, dis
tribuidas nas proximidades daquela. Na porgao mais setentrional
dessa zona aparece uma falxa alongada, de direcéo aproximadamen
te N-S, paralela aquela do setor central desse dominioc. Em sua

porgao inferior aparecem algumas feicdes destacdveis, tais como

aguelas na forma de auréolas, distribuidas entre as localidades

de Guarai e Tupiratins, aparentemente continuando para sul, as-
sim como uma faixa bastante anomala, de diregao aproximadamente
E-W estendendo-se desde a confluéncia da rodovia BR-153 com a
guela que leva a Tupiratins (GO-376), aproximadamente coinciden
te com o tragado desta. Trata-se de uma anomalia de intensidade
moderada, de cerca de 150nT, de pequenos comprimentos ge onda ,
distribuidas numa faixa alongada e estreita. Podem estar relaci

onadas com alguma estrutura ou afloramentos de rochas mais mag-

netfticas coincidentes com o tragado desta rodovia.
2.3.4. Interpretagaoc Semi-quantitativa. Modelamento 2-D.

2.3.4.1. Procedimentos

Para efeito de modelamento de algumas feigoes magne

tométricas anomalas do mapa de intensidade magnética total do’

PGBC, procurou-se, na medida do possivel, analisar aquelas gue
apresentassem, "a priori”, alguma correspondéncia com zonas gra
vimeétricas anomalas, dentro dos limites da faixa de dobramentos
e relacionadas a fontes profundas, ou seja, anomalias de gran-
des comprimentos de onda. Evidentemente que o estabelecimento

dessa correspondéncia estad condicionada a presenca de minerails

magneéticos nessas fontes. Dessa forma buscou-se, por meio da
observagao dos mapas de intensidade magnética, outras feigoes
gue pudessem ser submetidas a processos de modelamento. Foram

entao selecionadas trés feigbes andomalas (figuras 27, 29 e 31),
consideradas mais representativas para as condicoes deste traba
lho e pelas limitacoes impostas pelas deficiéncias dos mapas.
Utilizou-se para tal de um programa elaborado em
linguagem BASIC, segundo a metodologia proposta por Talwani
(1965), disponivel para ser utilizado na HP-9845B (UFPa). O a

juste do modelo é feito por meio de iteragdes manuais dos para-

metros de cada corpo, até que se obtenha uma aproximacgao coeren
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te com a curva obtida através do levantamento (mapas do PGBC).
Os contrastes de susceptibilidade magnética conside

rados, para cada carpo em particular, foram obtidos por - : valo -

res disponfveis em tabelas (Fig. 18) e em conformidade cam o}

quadro litoldgico da regido.

2.3.4.2. Modelo C-1

Localizado na porgdo meridional da area (Fig. 27) ,
desenvolve-~-se com direcao N17OW, imediatamente a oeste de Coli -
nas de Goids (GO) e aproximadamente coincidente com o eixo de o-
correncia das braquidobras que assomam na regido. Apresenta a
conformagao geral de uma anomalia devida a fonte relativamente
profunda, com amplitude de cerca de 500nT e comprimento de onda
de mais de 13km.

Mesmo a despeito das limitacgoes do mapa, principal -
mente no gue se refere ao gradiente regional, obteve-se uma ra
zoavel aproximacao, considerando o modelo constituido por um cor
pPo com segcaoc na forma de um paralelogramo, com contraste de sus-
ceptibilidade de 0,0lu.cgs, profundidade do topo de 2.380m s
mergulho de 60°SE. (ao longo do tragado do perfil), largura de
5.000m e extensao em profundidade de 5.800m (Fig. 28). A grande
discrepancia (cerca de 90nT) na porgao mais SE do perfil & devi
do provavelmente a influéncia de corpos magnetiticos dispostos
nessa porgao.

Uma caracteristica importante nesse modelo & o posi-
cionamento do corpo, caom mergulho para sudeste, aparentemente
concordante com a estruturagao regional conhecida e com o padrao

das feigoOes gravimétricas detetadas.

2.3.4.3. Modelo C-2

Localizado a noroeste de Vanderlandia (Fig. 29), com-

preende uma pequena sequéncia da porgao mais oriental da area

»

coinsidente com o eixo de relativo minimo gravimétrico desse se

tor. Tem extensao de 17km e corresponde 3 sequéncia para norte da
ocorréncia dos derrames basdlticos da Formagao Mosqu1to, ouU corpo
de natureza: mineraldgica similar.

Em virtude da grande influBncia de fontes magneticas

localizadas fora do ambito desse perfil, notadamente na porgao su
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deste, e que influenciam nitidamente a curva resultante ' dessa
feigao andmala, torna-se diffcil estabelecer uma aproximagéao ma-
is objetiva para toda a extensao do perfil. Assim, procedeu-se ,
primeiramente, o ajuste da porga@c mais noroceste, uma vez gue e
sabido ser maior a influéncia no sentido inverso, devida a cor
pos situados fora dos limites desse perfil. A melhor aproximacgao
foi obtida considerando um corpo vertical (ou subvertical, - com
leve inclinagao para SE), possuindo um contraste de susceptibili
dade magnética de 0,0lu.cgs, espessura de 1.000m, extensao em
profundidade de 6.000m, e profundidade do topo de 2.500m (Fig .
30). Para demonstrar a influéncia de fontes externas nesse per -
fil, modelou-se uma segunda alternativa, considerando agora dois
corpos causadores da anomalia, possuindo ambos o mesmo valor pa
ra o contraste de susceptibilidade magnética, ou seja 0,0lu.cgs.
0 primeiro com profundidade de 3.100m e mergulho da ordem de 65°
SE, tem espessura de 2.400m e extensap em profundidade de 4.500

m. 0O outro, de forma tabular e‘horizontal, ocorre na porgao su
deste do perfil, a 17.000m da origem, e tem profundidade de cer
ca de 5.000m, comprimento de onda de 2.800m e~espeésura de 2.000
m (Fig. 29). A porgcao mais noroeste do perfii modelado, para es
sa ségunda opgao, sofreu um considerdvel aumento de intensidade,
devido a influéncia desse segundo corpo, sua dimensio e profundi

dade-~

2.3.4.4. Modelo C-3

Com extensao de 15km e direcao N5°W, localiza-se na
porgao mediana central da area e compreende parte do flanco oci-
dental do eixo de ocorréncia das braguianticlinais (Fig. 31) .
Apresenta a conformacao geral de uma anomalia devida a um corpo
com dimensdes e profundidade modéradas, considerando sua amplitu
de de cerca 'de 150nT e comprimento de onda relativamente curto ,
com cerca de 3.000m.

Submetido a modelamento, essa anomalia foi interpre-
tada como devida a dois corpos com caracteristicas distintas
(Fig. 32). 0 primeiro, com contraste de susceptibilidade de cer
ca de 0,0Bu.cgs, tem largura de 1.000m, profﬁndidade ‘de 700m ,
extensao em profundidade de 500m e mergulho de 60°SE. 0 segundo,

localizado na porcao noroeste do perfil, apresenta uma forma ta
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bular, com segao retangular. Possui 5.000m de comprimento, es -
pessura-de 1.000m, profundidade de 3.000m e estando em posigao
verical ou sub-vertical.

Da mesma forma que;os.deméis, apresenta como carac-
terfistica principal a inclinagao dos corpos para sudeste, acom-
panhando toda aczgeometria imposta pela esfruturagéo da faixa

de dobramentos Araguaia.
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3. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A analise das informagoes obtidas através do levanta
mento gravimétrico efetuado ao longo de toda a porgao setentrio-
nal da Faixa de Dobramentos Araguaia, conjuntamente com aquelas
fornecidas pelo levantamento aeromagnético do Projeto Geofisico
Brasil-Canada (PGBC), e aliadas ainda ao conhecimento geolodgico
dessa regido, assim como em estudos desenvolvidos em regides si
milares (Davino, 1980; Gibb et al., 1883}, permite que considere
mos essa regiao como uma extensa faixa deprimida, apresentando u
ma consideravel deficiéncia de massa em sua porgdo central e ca
racterizando-se por mostrar um padrac estrutural geral com dire
Gao submeridiana, com algumas deflexdes ao longo de sua exten
Sa0.

0 padrao magnético da faixa de dobramentos, mostrado
pelos mapas de intensidade magnética do PGBC, fortemente contras
tante com o comportamento apresentado no dominio cratdnico (Cra-
ton Amazdnico), devido principalmente & influgncia do pacote de
metassedimentos, denota de forma bem evidente .essa individuali-
zagao. Da mesma forma como no mapa de anomalias Bouguer, a confi
guragao geométrica geral das estruturas salientadas, ac longo da
faixa, apresenta diregao preferencialmente submeridiana, embora
permeadas por feigoes rasas, em direcdes diversas, enquanto no
dominic cratonico o padrao geral &€ dominantemente E-W.

A incidencia de uma série de feigOes magnéticas andma’
las, apresentando comprimentos de onda reduzidos e frequéncias e
levadas, notadamente ao longo de uma zona circundando o flanco
ocidental da faixa, na regiao de ocorrencia do Grupo Tocantins ,
corresponde a maior incidéncia nessa porgao, de corpos méfico—ul
tramédficos, de dimensdes que nunca excedem 5km de largura e de
ocorréncias esporadicas, orientadas predominantemente segundo a
diregao N-S. 0O fato de esses corpos naoc influenciarem de forma
marcante a geragao de anomalias gravimétricas, aliadas as infor
magoes geologicas, tais como relagoes de contato desses com as
litologias adjacentes, leva-nos a constatagcdo de tratarem-se re
almente de corpos aldctones, isoclados, sem continuidade em subsu

perficlie, colocados nesses niveis atuais por meio de esforgos '

tectonicos de natureza compressiva. 0 resultado do modelamento
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procedido nessa regiao revelou que, de um modo geral, esses cor-
pos apresentam mergulho genericamente para leste e que, a medida
que se tornam mais profundos tendem a se horizontalizarenm.

Dentre essas feigoes locais, sao destacdveis aguelas
alinhadas em diregao geral NW-SE, encontradas a oeste de Concei-
¢ao do Araguaia, correspondentes a uma série de corpos méfico-ul
traméficos ocorrentes nessa regiaoc e que produziram uma série de
anomalias gravimétricas locais. Também merece destaque, além de
outras, a anomalia magnética basicamente coincidente com o eixo
da rodovia G0-278 (Presidente Kennedy - Tupiramal, provavelmente
relacionada com corpos mais densos e de natureza mais basicaes '
gue o material envolvente, evidenciado também, de forma modesta,
no mapa Bouguer.

Da mesma forma, a incidencia de fortes anomalias mag-
néticas na regiao de Araguaina, corresponde a ocorréncia de der-
rames basalticos da Formagao Mosquito, da Bacia do Parnafba, mos
trando que estes se estendem além dos limites conhecidos em su
perficie, atraves de mapeamentos geoldgicos. Estes derrames, to
davia, nao apresentam volumes considerdveis, uma vez que ndo pro
duzem anomalias gravimétricas mais fortes.

A existencia de uma forte anomalia gravimétrica nega
tiva ocorrente na porgaoc sudeste da area,. destacadamente ao lon
go da rodovia 60-376 , parece estar relacionada diretamente com
uma zona deprimida, aparentemente na forma de um "graben”, ou de
vido ao espessamento do pacote de sedimentos, ou ainda a uma por
gao do embasamento, restada guando do soerguimento diapfirico que
produziu o eixo de ocorréncia das braquidobras, uma vez que se
observa claramente a continuidade do gradiente para leste. Pode
ainda ser devida ao resultado de um processo tectonico, que pro
vocou deslocamento de fatias de massasvrochosas, e que foi o res
ponsavel por cavalgamentos de dimensdes consideraveis. A presen
¢a de rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba nesse setor, a
depender de sua espessura, pode gerar uma deficiéncia de massa
mensuravel. Acreditamos, no entanto, que essa influéncia ndo se-
ja tao importante, a ponto de produzir anomalias da ordem de
20mgal, conforme observado nessa regiao. v

Ao longo de toda a area observa-se notadamente duas

fortes inflexbes das.curvas iscgal, do mapa de anomalias Bouguer




93

A primeira, em sua porgao setentrional, ocorre mais precisamente
na altura do paralelo 5930's, e parece refletir uma notéavel in -
fluéncia estrutural, ao longo de uma zona estendendo-se com dire
gao NW-SE, a qual denominamos de Zona de Estruturagdo Marab3a ,
que &€ responsavel pelo deslocamento sinistral do bloco setentri
onal, a norte desse paralelo, no sentido noroeste, conforme ates
tam as informagoes geoldgicas (Abreu, 1878). Coincide, em super
ficie, com a forte inflex&o do Rio Tocantins, o gqual assume, nes
sa zona, uma orientagao basicamente E-W. E notavel também esse
alinhamento e os efeitos dessa estruturacdoc nas linhas isogami -
cas dos mapas de intensidade magnetica total do PGBC, onde nos
limites com o Craton Amazdnico, tomam feigdes tipicas de porgdes
deslocadas, restadas dentro dos dominios da faixa (Fig. 21). A
segunda inflexao, também de notaveis proporgdes, ocorre a altura
do paralelo 708, porgao mediana da area (ver Anexo 1), com dire
Gao geral NW-SE, parecendo estar relacionada com a estruturagio’
imposta pelo Lineamento Carajésf Mostra-se como uma zona de defi
ciéncia de massa, apresentando uma intensidade gravimétrica nega
tiva relativamente alta e uma menor incidencia de anomalias mag-
néticas locais, o que nos leva a considera-la como uma zona aba
tida e preenchida por material menos denso e de menor intensidé
de magnetica.

Com respeito ao eixo de anomalia: gravimétrica positi
va associada a faixa de afloramento dos nicleos das braguidobras,
observa-se que o mesmo encontra-se deslocado para leste dessa
faixa, o que é devido a um maior volume de material mais denso ,
em subsuperficie, assim como a influéncia da falha de empurrao ,
existente ao longo de praticamente todo o flanco oriental desse
eixo, responsavel pelc cavalgamento do bloco oriental sobre 0
ocidental, de acordo com a colocagao de Dall'Agnol et al. ( no
prelo). Esse cavalgamento deve incluir material do substrato, co
mo também pode associar material mais denso (crosta granulitica)
colocado a profundidade moderada, a exemplo do que ocorre no cin
turao granulitico do Médio Tocantins (Hasui et al., 1984).

A grande deformidade das curvas de anomalias gravime-
tricas, assim como a grande frequencia de anomalias magnetométri
cas de pequenos comprimentos de onda, occorrentes na porgao oci

dental da a&rea (dominio cratonico) estd intrinsecamente relacio
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nado com a complexidade litoldgica desse setor, abrangendo as di
versas litologias que constituem o Complexo Xingu, ainda permea
do de outras configuragoes litoldgicas, envolvendo intrusoes !
granitico-granodioriticas, manifestagoes vulcanicas, sequéncias
metassedimentares e metavulcanicas, além de coberturas sedimenta
res e estruturas, talis como falhamentos e dobramentos.

Por outro lado, o comportamento geral, gquer das 1i
nhas isogamicas como as de anomalias Bouguer, concordantes com o
padrao geral da faixa de dobramentos Araguaia e marcadamente con
trastante com aquelas do dominio cratanico, no flanco ocidental,
leva-nos a entender que o embasamento da faixa de dobramentos a
parentemente se prolonga por sob os sedimentos da Bacia do Parna
iba, ao que parece conservando as mesmas caracterfsticas estrutu
rais gerais e denotando uma marcante diferenga de -comportamento
com aquelas do setor cratonice. Outra alternativa para tentar ex
plicar essa notavel semelhanga de comportamento entre o dominio
central, representado pela faixa de dobramentos Araguaia, e o]
oriental, admitido como sendo a Bacia do Parnaiba, para a adrea
em aprecgo, seria o fato de se considerar gue o limite oriental
desse segmento crustal estaria ainda mais para leste, além dos
limites da area. A inexisténcia de informacoes geofisicas, quer
gravimétricas ou magnetométricas, nesse setor, nos impede de
Fdrnecer uma conclusao mais objetiva a respeito.

Em termos gerais observa-se um gradiente ascendente ,
de sul para norte, continuando com esse comportamento nesse sen
tido, conforme verificado em levantamentos procedidos atraves da
PETROBRAS (Abreu et al., 1984), variando de cerca de -107mgal em
sua porgao mediana inferior, até cerca de -80mgal em seu extremo
setentrional. No ambito da faixa de dobramentos Araguaia observa
se uma destacavel diferenca no gradiente entre os flancos ociden
tal, onde se apresenta mais suave, e oriental, onde aparece mais
intenso. Isto & devido principalmente ao comportamento geométri
co das camadas que constituem as diversas unidades litoestrati -
graficas da faixa de dobramentos, genericamente mergulhando para
leste, no seu setor ocidental, somada a uma contribuigao tectani
ca, responsavel pela geracao de falhas, dobramento de pacotes e
cavalgamento de blocos, onde o bloco oriental, correspondente ao

flanco da Bacia do Parnaiba, € empurrado sobre o ocidental. De
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qualquer forma esse extenso eixo de forte gradiente, paralelo e
oriental ao eixo de ocorréncia das braquidobras, reflete a exis
téncia de uma forte descontinuidade, provavelmente relacionada a
uma intensa e fenomenal atividade tectonica, incluindo zonas de
cisalhamento de baixo angulo e intrusdes de massa densa na cros
ta, a profundidades relativamente pequenas, conforme proposicao
de Costa (comunicagéao pessoal).

Com base nos mapas de anomalias Bouguer e de intensi
dade magnética, para o dominio da faixa de dobramentos Araguaia,
podemos identificar a existencia de treés grandes compartimentos
distintos, caracterizados por apresentarem intensidades e dire
goes das linhas de contorno gravimétricos, assim como os padrdes
de textura e frequencia de ocorréncia das linhas isogamicas dife
rentes. Esses compartimentos (Fig. 33) acham-se bem demarcados
nesses mapas, separados por meio de duas grandes zonas de estru
turagao, quais sejam o Lineamento Carajds, gue separa o setor me
ridional do central e a Zona de Estruturagdo Marabd, limitando o
setor central com o setentrional. Dessa forma, o compartimento
setentrional foi denominado de Setor Maraba, o intermedidrioc de
Setor Xambio&, enquanto que para o compartimento meridional, lo
calizado a sul do Lineamento Carajas, adotou-se a mesma denominé
¢ao empregada por Haralyi e Hasui (1981), qual seja Bloco Aragua
cema. Pela observagao da intensidade de anomalia Bouguer, assim
como pela maior frequéncia de anomalias magnéticas mais rasas ,
notadamente em sua porgao central, constata-se que o Setor Xam
biod encontra-se aparentemente soerguido, em relagio aos adjacen
tes (Maraba e Bloco Araguacema), assim como arqueado horizontal
mente em fungao dos esforgos relacionados aos lingéamentos estru
turals, a norte e a sul deste. A deficiéncia de informagdes gra
vimétricas nesse compartimento dificulta sobremaneira a comple
mentagao desse raciocinio.

‘ Para efeito de modelamento gravimétrico, considerou-
se toda a zona de anomalias negativas como devida a uma ampla
faixa de deficiéncia de massa, que pode naturalmente ser explica
da através de vArias feigdes. Na tentativa de mostrar algumas des
sas opgOes, foram elaboradas trés modelos alternativos, sobre o
perfil mais representativo (A-A'), sendo um considerando a gran

de anomalia negativa regional como devida a uma depressaoc do em
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basamento, o qual apresenta caracteristicas fisicas semelhantes
as do Craton Amazdnico, onde domina o Complexo Xingu. Nesse mode
lo o alto gravimétrico relacionado com o eixo das braquidobras '
(inclusive) foi considerado simplesmente como uma elevagao do ni
vel do embasamento, enquanto que as demais anomalias locais como
devidas a diversos corpos apresentando diferentes valores de den
sidades (Fig. 8). 0 segundo modelo alternativo considera a gran
de anomalia gravimetrica negativa regional produzida por uma de
ficiéncia de massa profunda (depressdo na base da crosta) e as
demais anomalias locais como produzida por feigbes rasas. Justi
fica-se esse procedimento pois, como € sabido, uma anomalia gra
vimétrica negativa regional pode estar diretamente relacionada a
um espessamento crustal, desde que se possa considerar uma rela
tiva constancia nos valores de densidade média da crosta e do
manto (Woolard, 1968). Apesar das dificuldades em se aceitar es
sas condigOes, uma vez que nao se dispde de dados sfsmicos sobre
essa regiao, podemos, baseados em estudos dessa natureza realiza
dos em diversas partes do mundo (Woolard, op. cit.), considerar
no minimo como uma possibilidade essa situagao. De qualguer for
ma naoc nos parece coerente considerar essa grande anomalia nega-
tiva de menos de -100mgal como produzidas por variagoes laterais
de massa, dentro do ambito da faixa, uma vez gue para tal seria
necessario ocorrer um contraste negativo de densidade muito for
te para justificar tamanha anomalia, o que € incompativel com a
realidade da regiao, onde os contrastes de densidade lateriais
sao da ordem de no médximo dois décimos de unidades g/cm3 (Tabela
5)J. D terceiro modelo considera, além de uma deficiéncia de mas
sa profunda, como no anterior, a presenca de uma massa densa e X
cedente, introduzida na crosta, com o fim de justificar a anoma
lia gravimeétrica positiva flanqueando o eixo das estruturas dami
cas (Fig. 12).

Da mesma forma, o comportamento genérico das linhas i
sogamicas, ao longo de toda a extensdo da faixa de dobramentos ,
denota tratar-se de uma porgcao deprimida, permeada por uma série
de feicoes litologicas e estruturais, que sdo as responsaveis pe
las anomalias locais.

Com os resultados do modelamento pudemos elaborar do

is modelos geoldgicos, na forma de perfis esquematicos e em esca
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la crustal, a fim de representar as provaveis formas de distribui
gao de massas sob essa regiado, mostrando ainda algumas estruturas
tectdonicas associadas. O primeiro, de constituigdo bem simples |,
esta em coerencia com o modelo gravimétrico A-1 [Fig. 8), e consi
dera o embasamento como toda a massa crustal, com alguns corpos
mais densos intrudidos dentro das supracrustais (Fig. 34). O se
gundo, de forma mais complexa e aparentemente mais coerente com a
realidade geoldgica, admite a existéncia de uma depressao na base
da crosta e a insercao de uma massa densa nesta (Fig. 35), em con
cordancia com o modelo gravimétrico A-3 (Fig. 12).

Ndo se descarta a possibilidade de essa anomalia posi-
tiva, oriental ao eixo das braguidobras, ser devida a um soergui-
mento do nivel de base da crosta, o qual ocasionaria também uma
elevagao do embasamento.

0 fato de as anomalias magneticas locais e profundas
figurarem, de uma certa forma, ao longo de um alinhamento, basica
mente paralelo ao eixo das braquidobras, sugere a existéncia de
uma faixa profunda (com mais de 2km de profundidade) de ocorrénci
a de corpos bésicos, nessa porcgaoc. ' ‘

Os resultados dos modelamentos gravimétrico e magneto-
metrico mostram-se, em termos de estimativa de profundidade, uma
coeréncia bem estreita.  mesmo considerandoc que as anomalias magné
ticas modeladas figuram. B basicamente ao longo de um alinhamento
submeridiano, e considerando os valores assumidos para a densida
de e susceptibilidade magnética do material envolvido.

Uma das grandes dificuldades no modelamento magneético,
nessa regiao, € justamente a nao existeéncia de valores medidos de
susceptibilidade magnética de rochas, uma vez que, tratando-se de

uma regiao que foi palco de eventos de natureza metamdrfica de di

ferentes graus, € possivel que tenha havido variagdes nessa pro
priedade. No entanto, como € sabido gque a grande variacao na in
tensidade metamorfica se deu no sentido E-W, a localizagac =~ das

feigo0es modeladas- alinhadas basicamente com a direcac N-S diminui
grandemente a possibilidade de erros de variagoes de valores.

Uma caracteristica marcante e interessante observada ,
guer no modelo gravimétrico como também no magnetométrico, € o
comportamento genérico dos. corpos, notadamente na porgao ociden -

tal da faixa, mergulhando para sudeste, assim como o escalonamen
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to do nivel do substrato (embasamento), dandoc a entender que es
se € constituido por fatias imbricadas.

Para melhor esclarecimento do comportamento . estrutu
ral da faixa de dobramentos Araguaia, torna-se necessario e fun
damental que se proceda, futuramente: (1) o adensamento de rede
de observagoes gravimétricas na &rea, notadamente nas porgdes on
de, por falta de condigoes logisticas, hao foi possfivel proceder
medidas, como em praticamente toda a extensdao do compartimento
central da area; (2) a extensao do levantamento gravimétrico pa
ra aléem dos limites da area abrangida neste trabalho: para norte
até as imediagdes do paralelo 4°S, para leste ate aproximadamen-
te o meridiano que passa por Imperatriz (MA), para fins de com
preender a natureza do embasamento da Bacia do Parnafba e suas
relagoes com a faixa de dobramentos, e para oceste, visando escla
recer a transigao para o Craton Amazonico e a extensao dos gran-
des elementos estruturais comuns aos dois dom{nios, tais como a
?alha de empurrao de Tucurui, 0s lineamentos Carajas e Iriri-Mar
tirios, e outros. Nao se descarta a continuidade do levantamento
para sul, a fim de complementar a cobertura, mesmo apesar das
restrigoes impostas pela sedimentacao da Ilha do Bananal; (3) &
necessario que se tenha acesso as fitas contendo os dados do ag
rolevantamento magnético do PGBC, a fim de se poder processa-las
e trabalhar essas informacgoes computacionalmente, visando subtra
ir o gradiente regional normal do campo geomagnetico, através de
um modelo do IGRF, a fim de se poder dispor de um mapa que seja
o maximo posivel fiel as estruturas causadoras das feigOes andma
las. Para efeito de interpretacao do comportamento estrutural ma
is profundo, seria necessario proceder uma filtragem, cancelando
anomalias de altas frequencias, para que o mapa resultante refle
tisse a configuracao mais fiel dessas estruturas; (4) da mesma
forma, torna-se extremamente necessaric obter-se as demais infor
magoes do PGBC, pertinentes & &rea, tal como os mapas de inten
sidades radiométricas, visando auxiliar fundamentalmente na in
terpretagao litoldgica e (5) seria importante que se procedessem
medidas de propriedades fisicas dos litoctipos da regiao [densidg
de e susceptibilidade magnética, principalmente), a fim de sim

plificar consideravelmente as condigoes de modelamento.
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5. ANEXOS



ANEXO 1

MAPA  DE ANOMALIAS BOUGUER SIMPLES



