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Abstract - The magmatic fractionation processes in the evolution of intrusive bodies are influenced by 
many factors, as the thickness and the volume of the magmatic chamber, which can be estimated by the 
gravity int.erpretation. The Lomba Grande Basic Complex Is intruded in the gondwanic sedimentary rocks 
of the Botucatu and Sanga do Cabral Formations. It consist of an oUvinegabro body that represents more 
than 95% of the complex volume, showing significant chemical and mineralogical variations. The gravimetric 
researches were made with the Worden Gravity Melcr - The Master, model II I, and they identified in 
the main body an irregular form with maximum thickness of 450 meters. These results allow to infer that 
the dlfferenciation observed in the Olivine.gabro is not origimHed from crystal selling. The sugestted model 
corresponds to a convective fractionation generated from the migration of the less dense liquids towards 
the chamber top. 

Resumo - A operacionaiidade dos processos de fracionamento na evolut;';1o de corpos intnlsivos I! influenciada 
por v!lrios fatores, dentre os quais a espessura e 0 volume da camara magm!llica. que podem ser estimados 
atrav~ da gravimelria. 0 Complexo B4sico de Lomba Grande, encaixado nos sedimentitos gondu:tnicos das 
FonnacOes Sanga do Cabral e Botucatu, apresenta urn corpo de olivina-gabro que perf;u: mais de 95% do 
volume total do conjunLO, moslrando varia¢es qufmicas e mineml6gicas significativas. Foram realizados 
esludos gravim~tricos com aparelhagem Worden Gravity Meter - The Master, modelo III, que identificam 
no corpo principalull13 forma aeanalada com espessura m:lxima da ordem de 450 metros Estes resultados 
pennitem inferir que 0 fracionamenLO observado no olivina·gabro nAo decorre de processos de assentamento 
gravitacional de cristais. 0 modelo sugerido corresponde a urn fracionamento convect.ivo, originaclo pela 
mi,grat;'ao de Ilquidos mais evolufdos e menos densos em direca;o ao LOpo da c;tmara 

IMPUCAQOES DO ESTUDO GRAVIMETRlCO 
NA PETROLOGIA iGNEA 

Osestudosgravim~tricos sao reJegados a urn segun
do plano e a maioria dos trabalhos petrogeneticos em 
associacres inLrusivas deixam de levarem conta as infor
macoos dimensionais dos corpos em estudo, em particu
lar a morfologia e 0 volume. This parametros possuem 
uma imporlAneia inequfvoca no comportamento de 
uma massa magmatica em resfriamento e, consequent.e
mente, nos processos de fracionamento operantes. 

Desta forma , 0 lratamento matematico dos proces· 
50S de fracionamento (rnodelamento magmatico) encon
tra maior subsfdio, propiciando resultados mais pr6xi
mos das solu¢es naturais. 

Urn exemplo evidente da necessidade da detenni
nacao morfol6gica lXXie ser traduzido em corpos de ex· 
tensao significativa , onde a exequibilidade de proces-
50S magnu\ticos, tais como os movimentos convectivos 
por diferen¥l de temperatura e 0 assentamento de eris· 
tais, f! condicionacla peJa espessura do corpo intrusivo. 

A determinaca.o da morfologia de corpos intrusivos 
pode ser direra, atrav~ de sondagens esLratigniIicas, 
ou indireta, par m~rodos geoffsicos. A escolha do meto· 
do geoffsico depende do contraste entre as rochas en
caixantes e 0 corpo intrusiv~, em propriedades como 
densidade, susceLibilidade magn~tica, condutividade 
eletrica, etc. 

No easo especUico da gravimetria, e determinante 
a exisl~ncia de diferencas densimetricas capazes de pro
duzir uma variacao detectavel na intensidade gravitacio· 
nal, a qual possui relacao direta com 0 volume do corpo. 

METODOLOGIA DE TRABALHO 

o levantamento gravimetrico desenvolvido na area 
do Complexo B<1sico de Lomba Grande foi executado 
com aparelhagem Worden Gravity Meter - The Master 
modele III - e compreendeu a determinacao do valor 
da aceleracao da gravidade, para se conhecer a anoma
lia de Bouguer. Foram realizadas medidas em sessenta 
e um pontos distanciados de aproximadamente 500 
metros entre si, ao longo de perfis N-S, que se esten· 
dem pelo menos 1.000 m sobre as encaixantes (Fig. 1). 

Precedendo as leituras fez ·se a amarracao de uma 
estacao base na area (ponto -2·3) com 0 RN 1788A do 
IBGE, uma estacao gravimetrica fundamental do ON, 
localizado em frente A sede do DPREC, no cais do por· 
lO em Porto Alegre. F'oram reaJizadas l~ medidas al · 
temadas em cada ponto, cada qual com t~ leituras. 

As coordenadas geogr.ificas dos pontos foram ex· 
trafdas de carta topogrMica 1:10.0000, sendo as altitu · 
des detenninadas com aJtfmetros WaJlace & Tieman , 
modele n~ FA.lSl, com precisao e estimativa de 2,5 
metros e 0,5 metros, respectivamente. Urn equipamen· 
to permaneceu fixo num ponto de cota conhecida (esta
C'Jo base) onde wmaram-se leituras de 10 em 10 minu
tos, enquanto nos pontos de interesse foram efetuadas 
medidas com outros dois. A abertura e 0 fechamenLO 
de cada circuito (um dia) deu-se na estacaa base, 0 que 
permitiu a corr~o das variacoos barometricas diArias. 

Em decor~ncia da precisao do altfmetro utilizado, 
pode·se obler erros da ordem de 0,06 mga! e 0,15 
mgal nas correcOes de Bouguer e de F'aye, respectiva
mente, result.ando em erros de ate 0,21 mga! na anoma-
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Figura I - Mapa gool6gioo e de esl~ de medidas gravimelricas do Comillexo &\sico de Lomba Grande, 

!ia de Bouguer. Assim, como a diferenca entre as ana
malias de Bouguer observadas no corpo intrusivo e na 
encaixante ~ da ordem de 5 mgal, as espessuras calcu
ladas podem conter erros pr6ximos de 4,0% (25 me
tros), 0 que nao e significativQ para a avaliacao dos pro
ccssos de fracionamento operantes na ciimara magmati
ca do QlJvina gabra. 

No processamento dos dadas de campo utilizou-se 
um pacote de programas de compUlador (Buch, 1987), 
com os quais calcu lou -se 0 valor da anomalia de Bou
guer, corrigido, ainda, para as irregularidades topogra
ficas do terreno (Hammer, 1939). Esta correcao foi efe
tuada, considerando-se a inf1u~ncia das massas distri
bufdas em lorna de cada estacao, nurna firea com raia 
de tr~s quilOmelros. 0 modelamento morfol6gico do 
Olivina-gabro roi desenvolvido com 0 programa compu
lacional GRAVPOLY (Reeves & Baranyi, 1982), que ajus
La as anomalias de Bouguer de perfis ca1culados com 
as de perrIS observados, em funcao da espessura do 
corpo e da diferen~ de densidade em relaca,o a encai
xanl.e. 0 ajuste roi efeluado com 0 modelo de geome
lria 2lh D, considerando·se uma extensao de 3 km pa
ra 0 corpo em estudo, valor eSle obtido atraves dos da
dos de campo. 0 emprego do sistema SURFER (versao 
3.0, 1987), permitiu , ainda, a representacao espacial 
atraveS de blocos-diagrama e a construcao da planta 
de contorno das isoanOmalas de Bouguer. 

de de revolucao, ao qual se atribui a mesma massa e 
a mesma velocidade de rotacao da terra real. Oeste 
modo, pode-se estabelecer uma expressao que calcule 
a gravidade te6rica para uma Thrra Normal, e para 0 
elips6ide illternacional 1967 tem-se: 

'i -978,0318( I +O,OO53024sen~e-0,OOOOO59sen22e) (1) 

onde 9 representa a latitude do lugar e 'i a gravidade 
te6rica normal em Gal. 

A anomalia de gravidaele corresponde ao escalar 
obtido a partir da seguinte exprcssao: 

(2) 

onde gp represema a gravidade medida e reduzida ao 
ge6ide e 'ip' a gravidade te6rica do ponto p' sobre 0 
elipsoide de refe~ncia. 

A influt!ncia das massas s ituadas entre 0 nfvel do 
mar e 0 ponto de observacao e estimada introduzindo 
a oor~o para a camada intermediaria. Esta oorre¢o 
e calculada supondo que a acaa da<> massas ciladas equi
vale a uma camada hori?Ontal que se estende em todas 
as direwes al~ 0 infinito e de espessura igual a altitu
de do ponto observado. Na prfilica usa-se a seguinte 
oorre{ao: 

CB - 0,0419 ph (3) 

CONCEITOS BAsICOS DA GRAVIMETRIA ollele P represcnla a dcnsidade das rochas da camada 
intermediaria. 

Entende-se por terra normal como sendo 0 elips6i- A aceJcracao dagravidade, nllma estacao qualquer, 
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safre interferencia dos desnfveis do terreno, sendo redu
zida pela a~ao das massas situadas em cotas superiores, 
as quais exercem atra~ao, como larnbem pela falla de 
massa nas regiDes mais baixas. Consequentemente, faz 
se necessaria a aplica~ao de uma corrc{:ao para tais dis
lOrCOes, atraves do metoda apresentado par Hammer 
(1939), denominada corr~iio de tcrreno. 

Assiffi a anomalia de Bouguer e calculada atraves 
da seguinte expressao: 

SB - S -, + Cr . CB + Or (4) 

onde Or rcpresenta a correcao do terreno (sempre po
sitiva) e CB a cor~ao de Bouguer. CF corre,sponde a 
redw;ao de Faye, senda aplicada na correcao da acele
racao da gravidade, com base apenas na alt.itude do 
ponto relativa a superffcie do ge6ide, obtida peJa seguin
te expressao: 

Cr - O,3086h 

onde h e a altitude do ponto. 

ASPECTOS GEOLOGICOS DO COMPLEXO 
BA sICO DE LOMBA GRANDE, RS 

(5) 

o Com plexo Basico de Lomba Grande localiza-se 
no municfpio de Gravataf, RS (Fig. 1) e, conforme suge
re a pr6pria denominaC;iio, corlstiwi-se de diversas uni
dades basicas de idade junissica, intrudidas nos areni
\.05 e6licos da Formacao Botucatu enos sedimentitos 
da Formacao Sanga do Cabral (arenitos com intercala
C6es de siltitos argilosos). 

A massa dominante do Complexo, perfazendo apro
ximadamente 95% do volume total, esta representada 
par urn gabra de textura grosseira e dcnsidade media 
de 3,lg/cm3 , conlendo ate 36% de olivina. Nos tlancos 
Oeste e Noroeste aparece encapsulado par dais diaba
sios afanfticos, com rara olivina e marcado desenvolv i
menta de zonas brech6ides e am igdaiares em alguns 
sctores (Viera, 1991). A Leste do corpo principal, dis
Lando aproximadalllente 500 metros, ocorre uma pe
quena intrusao circular de diab<1sio fanerftico medio, 
com ate 7% de fenocristais de olivina, sendo informal 
mente denominada de Diabasio Oriental. 

Os dados qufmicos e pelrognUicos evidenciam a 
ocorrencia de diferenciacao magmalica no corpo inlru
sivo, relacionada a processos de fracionamento convec
tivo que decorre da migracao de Jfquidos menos densos 
em direcao ao topo da ciimara, gerados pela cristaliza
Cao inicial da olivina ao longo das paredes (Viera, 1991)_ 
Subsequentemente, com a cristalizaCao do plagioclasio, 
o liquido residual oorna-se mais denso que 0 liquido ori
ginal e , em consequencia, passa a movcr-se para a ba
se da cAmara. Este conjunto de processos leva ao au
menta nos leores de Mg, Cr, Ni e Co em direcao as po
siC6es de menor cota, conforme verificado pelo autor 
supracitado_ 

RESUIXADOS E DIsc ussAo 

o levantamento gravimetrico realizado atingiu os 
objetivos propostos, na medida que possibilitou a defi
n icao morfo16gica tridimensional dos corpos estudados, 
gracas ao contraste de densidade entre as roehas encai
xantes arenosas e as litologias basicas. 

Na Thbela 1 sao expressas as anomalias de Bou
guer, estando os maiores valores distribufdos na zona 
central do Olivina-gabro, ao longo do eixo de maior ex 
tensao (Fig. 2). Observa-se, ainda, a configuracao assi
m(~trica das curvas de isoanomalias nas litologias encai
xantes, com as mais elevadas ao Sul do Complexo, pro
vavelmente em decorrencia da presenca de sedimenti
tos da Formacao Sanga do Cabral, mais densos que os 
arenitos da Formacao Botucatu, ao Norte. 

Est AB(mgal) ." AB(mgal) "', AB(mgal) 

-2 - 3 -32,42 +3 - 2 -35,82 0 - 4 -35,29 
-I - 3 -32,11 ·4 + 2 -31,83 + 1 - 4 -34 ,53 
0-3 -33,06 -3+ 2 -31.82 + 1 · 3 ·34,17 

+1 - 1 -34,96 -1+2 -32.50 + 2- 3 -35.65 
+2 · 1 -34,25 0+2 ·33,27 + 1 - 1 -30,54 
+3 - 1 -34,41 +1 + 2 -34, '10 0 - \ -29,00 
+4 - I -35,25 +1 + 1 -32.71 -1- 1 -28,52 
+2 - 0 -33,39 -3 - 4 -32.12 -1 - 2 -31.73 
+3 0 -34 ,11 -2 - 4 -32.47 -3 - I -33.11 
+ 2 0 -34,50 -1 - 2 -27.95 -4 - 1 -33,04 
+1 - 0 ·33 ,61 +2+2 -34,15 -2+2 -35.12 

0 - 0 ·28, 19 + 3+2 ·34,15 -2+ 1 -33,27 
- I -° -30,63 + '1+ 2 ·34.06 ·4 · 3 -32 ,64 
·2 - 0 -33,21 + 2 + 3 -34.13 -3 - 3 -32,17 
·3 · 0 -33,59 +1+3 -34.39 -4 + 1 -33,81 
-4 - 0 ·33,77 0+3 -32,98 -1+1 -30,30 
-,\ - 2 -32,64 -\ + 3 -32.07 0 + \ -29,40 
-3 2 -32,44 -2+3 -32.41 +2 + 1 -33.79 
-2 - 2 -3\,74 -3 + 3 ·32,46 + 3 + 1 ·34,58 
o 2 -29,71 -<\+3 -30,93 
-2+2 -35,75 -4 - 1 -35,76 

llibeia \ - Valores das anomalias de Bouguer. EstacoJes locadas na 
Figura I 

.- N 

.-

Figura 2 - Mapa de isoan6malas de Bouguer no Complexo B.1sico 
de Lomba Grande_ 

o ajuste das anomalias de Bouguer foi executado 
em varios perfis (Fig. l), em funcao da espessura do 
corpo intrusivo e da diferenca da densidade com rcla
~ao a encaixante, As medidas densimetricas foram rea
lizadas com balanca hidrostatica (precisao de O.or g) e 
apontam no gabro enos arenitos valores da ordem de 

t 
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3,1 g/cm3 e 2,3-2,4 g/cm3, respectivamente, 0 que pel 
mite determinar uma espessura m:1xima de 450 metro 
(Thb. 2). Os valores calculados e observados das anoma 
lias de Bouguer mostram uma boa concordAncia, sen 
do as diferenc:as pouco significativas (Fig. 3). 

Perm I Perfli 2 

N E Z(rn) N E Z(m) 

6700350 496422 305 6700390 496990 245 
6700950 496360 385 6700855 496910 400 
6701429 496451 330 6701300 496935 280 
6701650 496451 135 6701675 496950 160 

6701900 496950 85 

Perfil 3 I'erfil 4 

N E Z(m) N E Z(m) 

6700315 497505 110 6700395 497920 70 
6700740 497495 183 6700910 497930 180 
6701300 497500 440 6701348 497960 330 
6701825 497430 70 6701795 498030 10 

6701900 498030 60 

1bOOla 2 - Espessuras caJculadas para 0 Ollvina·gabro corn direren-
(:a de densidade em relal,'40 115 encaixanles de 0.70 glcm3. NeE 
- coordenadas UTM em metros. Z - Espessura em metros . 
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Figura 3 - Repre5Cntac40 grMica comparaliva das anomalias de 
Bouguer observadas no J}erfil nO 3 (cnlzes) e calculadas (drculos 
cheios) peJo ajuste com 0 programa GRAVPOLY. 

Sabre 0 DiaMsio Oriental mio se constatam a1tera
c:res na intensidade da anomalia de Bouguer com rela
cao ao pacote sedimentar encaixant.e. E, como a dife
renc:a densim~trica entre ambos f! significativa (na or
dem de 0,6 glcm3), isto implica na pequena espessura 
da intrus<1o, de tal modo que 0 volume de massa seja 
insuficiente para acarretar urn acrescimo detectavel na 
aceleracao da gravidade. 

A an~ise integrada dos perfis que cobrem 0 Olivi
na-gabro pennitiu a construcao de blocos-diagrama que 
representam a sua fonna atual, alraves da projec:ao 
em tr~s dimensOeS da superffcie basal (Fig. 4). 

Os resultados da modelagem revelam uma forma 
acanalada, estando a porcao mais profunda situada ao 
10080 do eixo maior na zona central do corpo, passivel
mente coincidindo com 0 conduto alimenlador da cama
ra magm~tica. 

A partir do C<ilculo da ~rea nos perfis I a 4 (Fig. 
1), determinou-se alraves do m~todo dos perfis parale
los que 0 volume mfnimo do corpo inlrusivo e de apro
ximadamente 0,47 km3 . 
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Figura 4 - Representac!lo tridimensional da sUI~rffcie basal do Olio 
vina-sabro. 

CONCLUSOES 

Os estudos gravim~tr icos real izados no Complexo 
Msioo de Lomba Grande, RS, permitiram estabelecer 
que a intrus:io principal, representada pelo Olivina-ga
brv, apresenta uma fonna irregular com se~o trans
versal acanalada. As maiores espessu ras localizam-se 
ao longo do eixo maior, onde atingem ate 450 metros, 
enquanto nos flancos sao inferiores a 100 metros, esti
mando-se que 0 volume minimo ~ da ordem de 0,47 
km3. N<1o foi detectada a presenca de uma raiz alimen
ladora, 0 que pode indicar que 0 conduto e de dimen
sOes red uzidas. 

A resoluc:ao dos dados gravimetricos foi favoreci 
da pelo significativo contraste de densidade entre as 
rochas sedimenlares encaixantes e as litologias do cor
po fgneo Msico, que equivale a valores da ordem de 
0,70 g/cm3. 

o dimensionamento dos par1melros morfol6gicos 
do complexo intrusivo, em particular a espessura, l)Cr
mite estabelecer que 0 frac ionamento magm<itico decor
rente do assentamento de cristais ou de movimentos 
conveclivos termais ~ inoperante. 0 primeiro proces
so ~ inibido pela espessura reduzida, al iada ao nfvel 
crustal rasa da intrus:io, 0 que induz a urn relativamen
te r<ipido arrefecimento e aumento da viscosidade do 
lfquido magm<itico. Os movimentos de conve~ao ler
mal, por outro lado, s6 sao efetivos em c!imaras mag
m<iticas com espessura superior a um quilOmetro, con
forme modelos Le6ricos (Thrner & Campbell, 1986). 
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