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Gravimetria de Um Corpo Hipabissal Bédsico da Formacao
Serra Geral em Lomba Grande, RS

A.P.Viero, A. Roisenserc E F. H. S. Macro

Instituto de Geociéncias, UFRGS, Caixa Postal 15.001, CEP 91500 Porto Alegre, RS, Brasil
(Recebido em 28/11/91. Aceito para publicacdo em 13/04/92)

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 interpretation. The Lomba Grande Basic Complex is intruded in the gondwanic sedimentary rocks
of the Botucati and Sanga do Cabral Formations. It consist of an olivine-gabro 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 Meter — The Master, model 111, and they identified in
the main body an irregular form with maximum thickness of 450 meters. These results allow to infer that
the differenciation observed in the Olivine-gabro is not originated from crystal setling. The sugestted model
corresponds to a convective fractionation generated from the migration of the less dense liquids towards
the chamber top.

Resumo — A operacionalidade dos processos de fracionamento na evolugdo de corpos intrusivos é influenciada
por virios fatores, dentre os quais a espessura e o volume da cAmara magmatica, que podem ser estimados
através da gravimetria. O Complexo Bésico de Lomba Grande, encaixado nos sedimentitos gondudnicos das
Formagdes Sanga do Cabral e Botucatil, apresenta um corpo de olivina-gabro que perfaz mais de 95% do
volume total do conjunto, mostrando variagdes quimicas e mineraldgicas significativas. Foram realizados
estudos gravimétricos com aparelhagem Worden Gravity Meter — The Master, modelo 111, que identificam
no corpo principal uma forma acanalada com espessura mdxima da ordem de 450 metros. Estes resultados
permitem inferir que o fracionamento observado no olivina-gabro nio decorre de processos de assentamento
gravitacional de cristais, O modelo sugerido corresponde a um fracionamento convectivo, originado pela
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migragdo de liguidos mais evolufdos e menos densos em dire¢do ao topo da cdmara.

IMPLICACOES DO ESTUDO pRAVMETRICO
NA PETROLOGIA IGNEA

Os estudos gravimétricos sio relegados a um segun-
do plano e a maioria dos trabalhos petrogenéticos em
associacoes intrusivas deixam de levar em conta as infor-
magoes dimensionais dos corpos em estudo, em particu-
lar a morfologia e o volume. Tais pardmetros possuem
uma importineia inequivoca no comportamento de
uma massa magmadtica em resfriamento e, conseqliente-
mente, nos processos de fracionamento operantes.

Desta forma, o tratamento matemético dos proces-
sos de fracionamento (modelamento magmatico) encon-
tra maior subsidio, propiciando resultados mais proxi-
mos das solu¢des naturais.

Um exemplo evidente da necessidade da determi-
nacdo morfologica pode ser traduzido em corpos de ex-
tensdo significativa, onde a exeqiiibilidade de proces-
s0s magmadticos, tais como os movimentos convectivos
por diferenca de temperatura e o assentamento de cris-
tais, é condicionada pela espessura do corpo intrusivo.

A determinacio da morfologia de corpos intrusivos
pode ser direta, através de sondagens estratigraficas,
ou indireta, por métodos geofisicos. A escolha do méto-
do geofisico depende do contraste entre as rochas en-
caixantes e o corpo intrusivo, em propriedades como
densidade, suscetibilidade magnética, condutividade
elétrica, efc.

No caso especifico da gravimetria, é determinante
a existéncia de diferengas densimétricas capazes de pro-
duzir uma variagao detectdvel na intensidade gravitacio-
nal, a qual possui relagio direta com o volume do corpo.

METODOLOGIA DE TRABALHO

0 levantamento gravimétrico desenvolvido na drea
do Complexo Bédsico de Lomba Grande foi executado
com aparelhagem Worden Gravity Meter — The Master
modelo 111 — e compreendeu a determinacdo do valor
da aceleraciio 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 arnarracio de uma
estacdo base na drea (ponto -2-3) com 0 RN 1788A do
IBGE, uma esta¢ao gravimétrica fundamental do ON,
localizado em frente a sede do DPREC, no cais do por-
to em Porto Alegre. Foram realizadas trés medidas al-
ternadas em cada ponto, cada qual com trés leituras.

As coordenadas geograficas dos pontos foram ex-
traidas de carta topogrdfica 1:10.0000, sendo as altitu-
des determinadas com altimetros Wallace & Tiernan,
modelo n? FA.181, com precisdo e estimativa de 2,5
metros e 0,5 metros, respectivamente. Um equipamen-
to permaneceu fixo num ponto de cota conhecida (esta-
¢do base) onde tomaram-se leituras de 10 em 10 minu-
tos, enquanto nos pontos de interesse foram efetuadas
medidas com outros dois. A abertura e o fechamento
de cada circuito (um dia) deu-se na estacio base, o que
permitiu a corregdo das variacoes barométricas didrias.

Em decorréncia da precisdo do altimetro utilizado,
pode-se obter erros da ordem de 0,06 mgal e 0,15
mgal nas correcdes de Bouguer e de Faye, respectiva-
mente, resultando em erros de até 0,21 mgal na anoma-
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Figura 1 — Mapa geoldgico e de esta¢oes de medidas gravimétricas do Complexo Bdsico de Lomba Grande.

lia de Bouguer. Assim, como a diferenca entre as ano-
malias de Bouguer observadas no corpo intrusivo e na
encaixante é da ordem de 5 mgal, as espessuras calcu-
ladas podem conter erros proximos de 4,0% (* 25 me-
tros), o que ndo € significativo para a avaliacdo dos pro-
cessos de fracionamento operantes na cimara magmati-
ca do Olivina-gabro,

No processamento dos dados de campo utilizou-se
um pacote de programas de computador (Buch, 1987),
com os quais calculou-se o 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 influéncia das massas distri-
buidas em torno de cada estagio, numa drea com raio
de trés quildmetros. 0 modelamento morfoldgico do
Olivina-gabro foi desenvolvido com o programa compu-
tacional GRAVPOLY (Reeves & Baranyi, 1982), que ajus-
ta as anomalias de Bouguer de perfis calculados com
as de perfis observados, em funcdo da espessura do
corpo e da diferenca de densidade em relagdo a encai-
xante. O ajuste foi efetuado com o modelo de geome-
tria 2% D, considerando-se uma extensio de 3 km pa-
ra o corpo em estudo, valor este obtido através dos da-
dos de campo. O emprego do sistema SURFER (versdo
3.0, 1987), permitiu, ainda, a representacfio espacial
através de blocos-diagrama e a construcdo da planta
de contorno das isoandmalas de Bouguer.

CONCEITOS BASICOS DA GRAVIMETRIA

Entende-se por terra normal como sendo o elipsdi-

de de revolugdo, ao qual se atribui a mesma massa e
a mesma velocidade de rotacdo da terra real. Deste
modo, pode-se estabelecer uma expressido que calcule
a gravidade tedrica para uma Terra Normal, e para o
elipsdide internacional 1967 tem-se:

¥ =978,0318(1 +0,0053024sen26-0,0000059sen?28) (1)

onde O representa a latitude do lugar e ¥ a gravidade
tedrica normal em Gal.

A anomalia de gravidade corresponde ao escalar
obtido a partir da seguinte expressio:

dg = gp 3p’ )

onde gp representa a gravidade medida e reduzida ao
gedide e 9p' & gravidade teérica do ponto p' sobre o
elipsoide de referéncia.

A influéneia das massas situadas entre o nivel do
mar e o ponto de observacdo é estimada introduzindo
a correcdo para a camada intermedidria. Esta corregio
é calculada supondo que a acio das massas citadas equi-
vale a uma camada horizontal que se estende em todas
as diregfes até o infinito e de espessura igual a altitu-
de do ponto observado. Na pratica usa-se a seguinte
correcdo:

Cg = 0,0419 Ph (3)
onde P representa a densidade das rochas da camada

intermedidria.
A aceleracdo da gravidade, numa estacdo qualquer,

OLIVINA- BABRO+ DIABASIO ENVOLVENTE

PONTOS DE MEDIDAS SRAVINETRICAS



158

sofre interferéncia dos desniveis do terreno, sendo redu-
zida pela acdo das massas situadas em cotas superiores,
as quais exercem atracio, como também pela falta de
massa nas regioes mais baixas. Conseqiientemente, faz-
se necessdria a aplicacdo de uma correcio para tais dis-
torcoes, através do método apresentado por Hammer
(1939), denominada correcao de terreno.

Assim a anomalia de Bouguer é calculada através
da seguinte expressao:

g =8-¢ +Cp-Cg +Cr (4)
onde Cp representa a correcao do terreno (sempre po-
sitiva) e Cg a correcdo de Bouguer. Cp corresponde a
redugdo de Faye, sendo aplicada na correcdo da acele-
racdo da gravidade, com base apenas na altitude do
ponto relativa a superficie do gedide, obtida pela seguin-
te expressao:

Cp = 0,3086h (5)

onde h é a altitude do ponto.

ASPECTOS GEOLOGICOS DO COMPLEXO
BASICO DE LOMBA GRANDE, RS

O Complexo Bésico de Lomba Grande localiza-se
no municipio de Gravataf, RS (Fig. 1) e, conforme suge-
re a prépria denominacio, constitui-se de diversas uni-
dades bdsicas de idade jurdssica, intrudidas nos areni-
tos edlicos da Formacio Botucatii e nos sedimentitos
da Formacdo Sanga do Cabral (arenitos com intercala-
¢oes de siltitos argilosos).

A massa dominante do Complexo, perfazendo apro-
ximadamente 95% do volume total, estd representada
por um gabro de textura grosseira e densidade média
de 3,1g/cra?, contendo até 36% de olivina. Nos flancos
Oeste e Noroeste aparece encapsulado por dois diabd-
sios afaniticos, com rara olivina e marcado desenvolvi-
mento de zonas brechéides e amigdalares em alguns
setores (Viero, 1991). A Leste do corpo principal, dis-
tando aproximadamente 500 metros, ocorre uma pe-
quena intrusdo circular de diabdsio faneritico médio,
com até 7% de fenocristais de olivina, sendo informal-
mente denominada de Diabdsio Oriental.

Os dados quimicos e petrogrdficos evidenciam a
ocorréncia de diferencia¢gdo magmadtica no corpo intru-
sivo, relacionada a processos de fracionamento convec-
tivo que decorre da migracdo de liquidos menos densos
em direcdo ao topo da clmara, gerados pela cristaliza-
cdo inicial da olivina ao longo das paredes (Viero, 1991).
Subseqiientemente, com a cristalizagdo do plagiocldsio,
o liquido residual torna-se mais denso que o liquido ori-
ginal e, em conseqiiéncia, passa a mover-se para a ba-
se da cAmara. Este conjunto de processos leva ao au-
mento nos teores de Mg, Cr, Ni e Co em dire¢do as po-
sicoes de menor cota, conforme verificado pelo autor
supracitado.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O levantamento gravimétrico realizado atingiu os
objetivos propostos, na medida que possibilitou a defi-
nigao morfoldgica tridimensional dos corpos estudados,
gracas ao contraste de densidade entre as rochas encai-
xantes arenosas e as litologias basicas.

Na Tabela 1 sdo expressas as anomalias de Bou-
guer, estando os maiores valores distribuidos na zona
central do Olivina-gabro, ao longo do eixo de maior ex-
tensdo (Fig. 2). Observa-se, ainda, a configuracio assi-
metrica das curvas de isoanomalias nas litologias encai-
xantes, com as mais elevadas ao Sul do Complexo, pro-
vavelmente em decorréncia da presenca de sedimenti-
tos da Formacdo Sanga do Cabral, mais densos que os
arenitos da Formacdo Botucatii, ao Norte.

Est AB(mgal) Est AB(mgal) Est AB(mgal)
-2-3 -32,42 +3-2 -35,82 0-4 -35,29
-1-3 -32,11 442 -31,83 +1-4 34,53
0-3 -33,06 342 -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 +14+2 -34,40 0-1 -29.00
+4-1 -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= 33,11
+2-0 -34,50 -1-2 -27,95 4-1 -33,04
+1-0 -33,61 +242 -34,15 242 -35,12
0-0 -28,19 +3+2 -34,16 2+1 -33,27
-1-0 -30,63 +442 -34,06 -4-3 -32,64
2-0 -33,21 +2+3 -34,13 3-1 -32,17
-3-0 -33,59 +1+3 -34,39 A4+1 -33,81
-4 -0 -33.77 0+3 -32,98 d+1 -30,30
4-2 -32,64 -1+3 -32,07 0+1 -29,40
-3-2 -32,44 -2+3 -32,41 +2+1 -33,79
-2-2 -31,74 -3+3 -32,46 +341 -34,58
0-2 -29,71 -4+3 -30,93
-2+32 -35,75 4-1 -35,76
Tabela 1 — Valores das anomalias de Bouguer. Estacdes locadas na
Figura 1.
498600 qn:euo AGW00 APSBO0
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Figura 2 — Mapa de iscan6malas de Bouguer no Complexo Bésico
de Lomba Grande.

O ajuste das anomalias de Bouguer foi executado
em varios perfis (Fig. 1), em fungio da espessura do
corpo intrusivo e da diferenca da densidade com rela-
¢do a encaixante. As medidas densimétricas foram rea-
lizadas com balanca hidrostdtica (precisdo de 0,01 g) e
apontam no gabro e nos arenitos valores da ordem de
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3,1 g/em? e 2,3-2 4 g/em?, respectivamente, o que per
mite determinar uma espessura maxima de 450 metro
(Tab. 2). Os valores calculados e observados das anoma
lias de Bouguer mostram uma boa concordincia, sen
do as diferencas pouco significativas (Fig. 3).

Perfil 1 Perfil 2
N E Z(m) N E Z(m)
6700350 496422 305 6700390 496990 245
6700950 496360 3856 6700855 496910 400
6701429 496451 330 6701300 496935 280
6701650 496451 1356 6701675 496950 160
6701900 496950 85

Perfil 3 Perfil 4
N E Z(m) N E Z(m)
6700316 497505 110 6700395 497920 70
6700740 497495 183 6700910 497930 180
6701300 497500 440 6701348 497960 330
67018256 497430 70 6701795 498030 70
6701900 498030 60

Tabela 2 — Espessuras calculadas para o Olivina-gabro com diferen-
¢a de densidade em relacdio as encaixantes de 0,70 g/em®. N e E
= coordenadas UTM em metros. Z = Espessura em metros.

L BTOZ [N/ Km)

N

_/

Figura 3 — Representagdo grdfica comparativa das anomalias de
Bouguer observadas no perfil n? 3 (cruzes) e calculadas (circulos
cheios) pelo ajuste com o programa GRAVPOLY.

Sobre o Diabdsio Oriental ndo se constatam altera-
¢des na intensidade da anomalia de Bouguer com rela-
¢do ao pacote sedimentar encaixante. E, como a dife-
renca densimétrica entre ambos é significativa (na or-
dem de 0,6 g/cm?), isto implica na pequena espessura
da intrusdo, de tal modo que o volume de massa seja
insuficiente para acarretar um acréscimo detectdvel na
aceleracdo da gravidade.

A andlise integrada dos perfis que cobrem o Olivi-
na-gabro permitiu a construgdo de blocos-diagrama que
representam a sua forma atual, através da projecdo
em frés dimensdes da superficie basal (Fig. 4).

Os resultados da modelagem revelam uma forma
acanalada, estando a por¢do mais profunda situada ao
longo do eixo maior na zona central do corpo, possivel-
mente coincidindo com o conduto alimentador da cAma-
ra magmatica.

A partir do cdlculo da drea nos perfis 1 a 4 (Fig.
1), determinou-se através do método dos perfis parale-
los que o volume minimo do corpo intrusivo é de apro-
ximadamente 0,47 km?.
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Figura 4 — Representagio tridimensional da superficie basal do Oli-
vina-gabro.

CONCLUSOES

Os estudos gravimétricos realizados no Complexo
Bdsico de Lomba Grande, RS, permitiram estabelecer
que a intrusdo principal, representada pelo Olivina-ga-
bro, apresenta uma forma irregular com secc¢do trans-
versal acanalada. As maiores espessuras localizam-se
ao longo do eixo maior, onde atingem até 450 metros,
enquanto nos flancos sdo inferiores a 100 metros, esti-
mando-se que o volume minimo é da ordem de 0,47
km?. Nio foi detectada a presenca de uma raiz alimen-
tadora, o que pode indicar que o conduto é de dimen-
soes reduzidas,

A resolucdo dos dados gravimétricos foi favoreci-
da pelo significativo contraste de densidade entre as
rochas sedimentares encaixantes e as litologias do cor-
po igneo bdsico, que equivale a valores da ordem de
0,70 g/cm?,

O dimensionamento dos parmetros morfolégicos
do complexo intrusivo, em particular a espessura, per-
mite estabelecer que o fracionamento magmético decor-
rente do assentamento de cristais ou de movimentos
convectivos termais é inoperante. O primeiro proces-
S0 € inibido pela espessura reduzida, aliada ao nivel
crustal raso da intrusio, o que induz a um relativamen-
te rdpido arrefecimento e aumento da viscosidade do
liquido magmadtico. Os movimentos de convecgio ter-
mal, por outro lado, s6 sdo efetivos em cdmaras mag-
mdticas com espessura superior a um quilémetro, con-
forme modelos tedricos (Turner & Campbell, 1986).
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