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ResumoO Complexo Intrusivo Lavras do Sul — CILS e vuicas cronocorrelatas, localizados no sul do Brasil,
foram formados no final do Neoproterozéico no Esci®ll-riograndense. A interpretacdo preliminar dieslos
gravimétricos indicou areas com consideravel d&fica de massa, possivelmente relacionadas as rdzeorpo
granitico principal deste complexo intrusivo. O ggsso de inversdo foi realizado usando o algoritdERT, cujos
pardmetros de entrada sdo anomalias gravimétrioas @eterminado contraste de densidade. Finalmestegsultados
séo representados por dois modelos de profunditftadeados em anomalias residuais: um envolvendootadrpo e o
outro apenas os baixos gravimétricos. Assim, taidailos permitiram estimar as profundidades do cerpdistribuigéo
de massa em subsuperficie. INVERT é um algoritnma raversdo de anomalias gravimétricas originadagodtes
tridimensionais, com um contraste de densidadecéane e visualizacdo 3-D do corpo causador destasnalias. O
algoritmo foi implementado em linguagem C++ e &eotle execucao no software Matrix Laboratory (MNdR)

Palavras-Chave: Complexo Intrusivo Lavras do ulnito, gravimetria; inversédo 3-D, algoritmo INVER

Abstract. The Lavras do Sul Intrusive Complex — LSIC andvebevolcanic, southernmost Brazil, were
formed during the Late Neoproterozoic in the SuddRandense Shield. Previous interpretation of tesdidjravity
anomalies maps show areas that present a condelenalss deficiency, related to roots of the maemie pluton in
the intrusive complex. The inversion process waseazhout using the INVERT algorithm in which theput data are
the residuals gravity anomalies and a density eshtFinally, the results are represented by tvaihtdmodels: the first
is derived to the granite pluton and the other dalythe gravimetric lows. Thus, these models allasualizing the
depths of the body and the mass distribution insthiesurface. The INVERT is an algorithm for inversof gravity
anomalies originate from three-dimensional soukeis specific density contrast, and 3-D visualiaas of the body
responsible for those anomalies. The algorithm wwgdemented in C++ language and the routine exeous in the
Matrix Laboratory (MatLab®) software.
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1. Introducao

O Complexo Intrusivo Lavras do Sul (CILS - Gas1#198) situa-se a cerca de 300 km a oeste de Riegoe,
nos arredores de Lavras do Sul (RS). E intrusivor@rhas do arco S&o Gabriel (900-700 Ma) e unidadsais da
Bacia de Camaqua (formagbes Marica e Hilario) seagionado pelo Granito Jaguari a oeste (Fig. IA3. parte dos
eventos magmaticos poés-colisionais a orogénese Palitiano (660-620 Ma) no oeste do Escudo Sul-andense.
Inclui diversos granitoides (606-586 Ma), cuja milsticio espacial e evolugdo sugerem que repregeintgusoes
agregadas de um sistema vulcano-plutdnico de fsalrelacionado aos traquiandesitos da Formagand{Gastal
et al, 2006). O complexo intrusivo é subdividido emsdse¢tores: o Monzonito Tapera no norte, uton granitico
principal (antigo Complexo Granitico de Lavras)sw. O ultimo é circundado a norte-nordesde pelmaddiorito
Arroio do Jacques. Tal distribuicdo é também ewdeata pela topografia atual, em que o contornpldton granitico
€ realcado por altos topogréficos (Fig. 1-B). Este forma grosseiramente circular, em planta, conedsdes de 12,0
x 13,5 km €128 knf). E uma intruséo centrada com zonalidade revessgrahitos ndo-foliados, que incluem: biotita
granodiorito e anfibélio-biotita monzogranito hiwi no ndcleo, e granitos alcalinos (biotita-anfib&ienogranito e
pertita granito) em corpos semicirculares perif&sidOs contatos entre 0s granitos sao gradativéisuscos, mas sem
afinamento da granulagdo sugerindo pequeno coatrashal. As idades Pb-Pb e U-Pb evidenciam a ewdumulti-
intrusiva dos mesmos, porém o principal perioddodmacdo de magma no CILS ocorreu em torno de 660 M
interpretacdo preliminar dos dados gravimétricasdreis revelou quatro baixos no centro-norte,adids sob os
termos do nlcleo desfguton granitico, os quais foram interpretados como ascipais raizes alimentadoras dos
magmas (Gastat al, 2006). Contudo, as raizes comumente sdo asse@adaosicionamento e evolu¢éo dos termos
mais evoluidos dos corpos graniticos (Vigneress$@5;1Vigneresse & Bouchez, 1997), o que parecesaéo caso do
CILS. Isto motivou o modelamento tridimensionaltdgduton visando o melhor entendimento de sua formacém. Sa
apresentados neste trabalho, o Modelo Digital dvd€do (MDE) derivado d8huttle Radar Topography Mission
(SRTM, resolucéo de 90 m) e os testes efetuadosocalgoritmo INVERT (Cunha, 2007) com a finalidadke gerar
um modelo tridimensional paraptuton granitico principal do CILS a partir das anomagiesvimétricas residuais.
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Figura 1. A - Mapa geoldgico do Complexo Intrushavras do Sul (CILS); e B - Modelo Digital de Elgda (MDE),
derivado dcshuttle Radar Topography Missi¢8BRTM, resolucdo de 90 m).
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2. Métodos

O levantamento gravimétrico terrestre, apresent@éiminarmente em Gastet al. (2006), envolveu 88
estacBes e foi executado em uma area de 375skguindo uma malha irregular de aproximadamekta £ 2 km, que
ultrapassou os limites do CILS em até 3-4 km. Cadoddoram coletados por um gravimetro digital 3emtCG-3
Autograv, resolugdo de hGal, e as estacdes foram referenciadas a Rede rdhdie Estacdes Gravimétricas
(RENEGA) e a rede de nivelamento do Instituto Bearsi de Geografia e Estatistica — IBGE , tendo @arivel de
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referéncia a RN1798-U. Os dados foram automaticteneorrigidos do efeito de maré e posteriormental@dva
instrumental. As coordenadas foram referidaBatmum South American 19¢SAD69).

Com base nos dados ja corrigidos do efeito de mda¥iva instrumental, foram geradas as anomabasg)iBer
a partir da seguinte formula:

A=+ CatC-C+C -0,

ondego € o valor observad&;| 4t € a correcéo de latitudEg é a correcdo Ar-Livre Cg € a correcdo BougudGr € a

correcdo de terrenoQy € a gravidade normal.

Em continuidade foi gerada uma malha regular dexs®00 m , através de interpolacdo numérica pelodoe
da curvatura minima (Briggs, 1974). Este métoderpala os dados através do ajuste de uma supdsfidienensional
aos dados brutos (x, y, z), de tal forma que aatura da superficie seja minimizada. Uma superfieieurvatura
minima é a superficie mais suave possivel queustazgos dados.

No mapa de anomalias Bouguer (Fig. 2-A), observansa tendéncia de incremento dos valores de oaste p
leste, os quais refletem a superposigdo de sieaigadlos de fontes situadas a varias profundidattegue decorre a
necessidade de proceder a separagdo regionalaksidu

Numericamente, a separagédo regional-residual &izezla pelo método polinomial. Esta operacéo emwnéa
subtracdo de uma superficie de tendéncia de ponggau aos dados Bouguer, resultando no mapa deadine
residuais (Fig. 2-B), o qual também foi contornadpartir de uma malha de 500 x 500 metros. A pdeste mapa,
foram selecionadas duas areas para inversao: uamdvendo o0 corpo granitico principal (retangulo Iaz outra
circunscrita aos baixos gravimétricos (retangulomedho). Qualitativamente, em profundidade, as rguaiizes
coalescem em um Unico baixo central, como observexdomapas gravimétricos residuais continuados giana,
sugerindo uma forma afunilada parplotongranitico do CILS (Gastai al, 2006).
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Figura 2. A - Mapa de anomalias gravimétricas Beugwm a localizacdo das estacdes de medida; e B —
Mapa de anomalias gravimétricas residuais indicasdduas areas submetidas a inverséo.

3. Inversao 3-D

O problema inverso em geofisica, aplicado a grawvimjeconsiste em, a partir das anomalias Bougude e
uma estimativa do contraste de densidade (parésneleoentrada), gerar um modelo da fonte causadgos c
parametros de saida sdo um determinado contrasterggdade, forma, dimensfes e profundidades apaolds a
partir de uma superficie de referéncia.

O software utilizado, denominado INVERT (Cunha, 2Q0oi desenvolvido em linguagem C++ e MatLab®
com base em Cordell & Henderson (1968). Assim, rérgda malha regular (500 x 500 m) dos residuogri®eiro
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grau (circunscritos aos retangulos da figura 2f&gm gerados dois mapas de contorno das profutheliglas quais
séo apresentados na figura 3.
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Figura 3. Mapas de contorno das profundidades fajplara as duas areas indicadas na figura 2-Brafzes do
pluton, retangulo vermelhaAp = -0,09 g/cri); e B —plutongranitico, retangulo azuhp = -0,106 g/cri).

Os mapas mostrados na figura 3 sdo, em linhassgesamelhantes no que concerne as profundidades
calculadas. Apesar disto, é possivel observar qmarda anomalias gravimétricas residuais (Fig. 2gB¥ a area do
pluton (limitada pelo retangulo azul) envolve residuosifpms (predominantes a sul) e negativos (prefaatmente a
norte). Isto resultou em modelos 3-D geofisicamerdte realisticos em funcéo de limitagdessdtiwareutilizado, o
qual sé6 é eficiente quando os dados de entradacsdente negativos, ou, alternativamente, positidesacordo com
Cordell & Henderson (1968). Uma outra limitagdooddem geoldgica, na obtencéo da forma tridimemsidapluton
se refere ao pequeno contraste a oeste, uma vezsqgranitos do CILS fazem contato com encaixagtasiticas, e
sé@o secionados por granitos (Fig. 1-A). Com o fatdie contornar tais limitacdes, sdo apresentadogara 4 os
modelos gerados a partir dos residuos negativiesentes somente a regido das raizegldton granitico (Fig. 2-B,
retdngulo vermelho). Tais modelos, apesar de densés do ponto de vista geofisico, ndo corresporates limites do
pluton granitico principal, e, por conseguinte, tem powignificado geoldgico, uma vez que fornecem apenas
informacBes detalhadas desta regido. Apesar distprofundidades aqui obtidas sdo similares aquetastantes dos
modelos de inversdo 2-D gerados no pacote EMIGMM 7.7, 2004) (Gastat al, 2008), o que confere maior
robustez aos resultados. Como detalhado na figusa Baixos gravimétricos atingem profundidadesimax de 3,35
km.
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Figura 4. Visualizacdo dos modelos tridimensiogaismdos pela inverséo de residuos gravimétricaspeggido das
raizes dglutongranitico do CILS (retangulo vermelho na figurB)2-

4. Conclusdes

Os experimentos de inversdo de baixos gravimétriressduais e a conseqliente geracdo de modelos
tridimensionais dgluton granitico principal do Complexo Intrusivo Lavras 8ul, apresentados neste trabalho, foram
geofisicamente consistentes apenas quando os dimlasntrada sao negativos (ou alternativamente iysit
constituindo uma limitacdo deoftware empregado, de acordo com Cordell & Henderson (1988lo contrario,
guando os dados de entrada envolvem conjuntameuies chegativos e positivos 0s resultados sao irstentes,
como discutido no caso da inversdo dos dadosvetatio contorno do referidoluton Apesar disto, o mapa de
profundidades gerado (Fig. 3) evidencia quaudon tem uma profundidade média de 2,5 km, com pardgemes
gue convergem em direcdo as quatro raizes. Estaelsdivamente delgadas (0,3-0,8 km), estando ia prafunda
(Fig. 3) situada sob a ocorréncia de pertita goamit noroeste dpluton (Fig. 1-A). Esta tem forma alongada orientada
segundo NE-SW. As outras trés raizes, situadagmmocdo corpo, estdo sob os granitos do nuclepluton que séo
menos evoluidos. Estas tém formas mais circularestd conectadas segundo estruturas de direcice \WHE-SW
(Fig. 3). Estes baixos gravimétricos coincidem conportante baixo magnético relativo (Gasttl al, 2006),
referendando que realmente representem as raizdsngmtacdo de magma durante a construgao do goapdtico. A
orientacdo das raizes, ou da conexdo das raizesiaemdicando as estruturas que condicionaranscereso dos
magmas. Na regido de abrangéncia destas raizdados de foliagcdo magnética revelam um corpo dodgmo (ou
lacélito), com paredes ingremes (Raposo & Gast8R Assim sendo, os resultados da inversdo gédrita sdo
coerentes com os dados geoldgicos e as dificuldselésaduzem apenas na representacdo grafica dislan@-D,
guando estes envolvem o processamento simultinéadids negativos e positivos.
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