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Abstract

Aeromagnetic and gravity data processing was carried
out in the Arai Group region to obtain the characterization
of the rift structural framework, including the main fault
system and depth of magnetic and gravimetric anomalies
in the basin. The depth analysis involved the realization of
the power spectra to the entire area and the same
technique applied to smaller sub-areas of same size to
detect the wavelengths related only with the anomalies
associated directly to the rift, as well as the Euler
Deconvolution, also used in the analysis of the geometry
of the structures related to the Arai Group. In addition, the
magnetic lineaments were delineated at different depths
using the Matched Filtering and all the traces were
integrated into a magnetic-structural map. It was verified
five depth levels, associated respectively to: Shallow
sedimentary structures (0.34 km to 0.54 km), interface
between the sedimentary layer and basement (6 km to
7.4 km), Conrad Discontinuity (12.5 km to 14.5 km), Curie
Surface (20.9 km
Discontinuity (35 km to 37 km). The magnetic lineaments

to 22.6 km) and Mohorovicic

revealed that the main structures of the rifte region have
NE signature, related to the deformations of the Brasiliano
Orogeny. The depth of the sedimentary layer was
correlated to the intracontinental rift of the central portion
of the United States (Midcontinent Rift — MCR), having
similar depths, revealing that the Arai Rift can configure
an intracontinental rift of the Paleomesoproterozoic that
suffer subsequent deformation, similarly to the MCR.
Introducéo

A bacia-rifte Arai (Figura 1) é uma entidade tectdnica

pouco explorada, com uma histéria evolutiva complexa. O

arcabougco estrutural do rifte € composto por um sistema
de falhas envolvendo tanto suas unidades sedimentares
gquanto o embasamento e estruturas profundas que
carecem de dados geofisicos a serem incorporados ao
conhecimento geoldgico. Partindo desse cenario, foi
realizado estudo geofisico focando a relacdo entre as
unidades sedimentares e 0 embasamento na regido da
bacia a fim de obter a caracterizacdo do arcabouco
estrutural do rifte e estimativa de profundidades de fontes

associadas.
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Figura 1. Localizagdo do Rifte Arai.
Metodologia

Foram utilizados dados aeromagnéticos e de gravimetria
terrestre, com a aplicagcdo do Espectro de Poténcia
(Spector & Grant, 1970) e Deconvolucdo de Euler (Reid
et al., 1990) em ambos dados magnéticos e gravimétricos
e o Matched Filtering (Syberg, 1972; Phillips, 2001) aos
dados magnéticos, utilizando técnicas de realce como a
derivada vertical e derivada Tilt para real¢car feicbes
lineares. Também foi realizada uma analise do espectro
de poténcia a partir do recorte de sub-areas do grid
magnético que abrangessem somente o Grupo Arai, a
fim de restringir o espectro a comprimentos de onda
relacionados fontes

apenas a profundidades de
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associadas a bacia. A interpretacdo e integracdo dos
produtos envolveu principalmente a analise qualitativa,
incluindo a observagdo dos lineamentos magnéticos em
diferentes profundidades, a localizagdo das solucdes de
Euler, a analise da distribuicdo espacial das anomalias de
forma conjunta, e sua correlagdo com o arcabougo
estrutural do rifte e regibes adjacentes. Com essas
informagbes foi produzido um mapa do arranjo
magnético-estrutural interpretado, correlacionando a
geologia conhecida da area de estudo.

Resultados

(i) Andlise de Profundidades

Os resultados encontrados no espectro de poténcia para
toda a area de estudo sdo descritos na Figura 2. Foram
adicionados a estes resultados as profundidades
detectadas na Deconvolugdo de Euler de dados
magnéticos e gravimétricos correspondentes ao inicio e
ao final do intervalo de solugdes, representando o topo e
a base de fontes com assinaturas magnéticas distintas,
podendo acrescentar informacdes a integracdo das
profundidades.

As profundidades referentes aos intervalos 0,34; 0,36; 0,5
e 0,54 km sdo caracterizadas como estruturas rasas
relacionadas ao pacote sedimentar, provavelmente
fraturas de pequena extensdo que caracterizam a
geometria do arcabougo em lineamentos magnéticos de
terceira ordem. As profundidades entre 6 e 7,4 km
indicam a variacdo de profundidade apresentada pela
interface entre a camada sedimentar e 0 embasamento.
As profundidades de 12,5 — 14,5 km podem configurar a
Descontinuidade de Conrad. Esse resultado é
semelhante a modelagem crustal, com base em dados de
sismica de refracdo, realizada por Soares et al. (2006),
com valores variando entre aproximadamente 10 e 15
km. O valor de 9,7 km encontrado no Matched Filtering
aplicado as sub-areas pode fazer referéncia aos pontos
mais rasos dessa descontinuidade caso hajam sido
incorporados de forma significativa os comprimentos de
onda relacionados a esta interface nas sub-areas. A
profundidade de 21,8 a 22,6 km detectada na
magnetometria é associada & Superficie Curie média da

area. Blum (1999) resgata limite semelhante, de 19,3 km,
na regido de Niquelandia, podendo chegar a 21,3 km na
porcdo a oeste da mesma. As profundidades de 35 e 37
km indicam o limite crosta/manto, correspondente a
Descontinuidade de Mohorovicic, o que esta de acordo
com os estudos de sismica de refracdo profunda
realizados nos limites da bacia, com espessuras crustais
variando entre 36 e 43 km (Soares et al., 2006; Ventura
etal., 2011).

(ii) Deconvolugéo de Euler

Para a Deconvolugdo de Euler dos dados gravimétricos,
as solugbes marcam a geometria dos complexos
maficos-ultramaficos de Cana Brava e Niquelandia em
contato com as sequéncias metavulcanossedimentares
de Palmeirdpolis e Indianépolis e também discriminam a
falha de empurrdo que sobrepde rochas do Grupo
Paranod as do Grupo Bambui (movimentos
essencialmente frontais), pertencente ao Sistema
Parand, demostrando que essa falha possui
caracteristicas profundas que sdo detectadas nas
solu¢des a profundidade limite de 35 km, articulando com
o Craton Sédo Francisco. Destaca-se também uma
megaestrutura de dire¢do NE-SW com topo entre 11 e 24
km que parece estar relacionada a dire¢cdo de abertura
do rifte, descrita por Marques (2010) — Figura 3. Ela se
manifesta pelos sistemas Sado Jorge-Alto Paraiso-
Cormari e Cavalcante-Teresina, articulando com o
sistema transpressivo frontal Terezina-Nova Roma.
Esses sistemas configuram a fase F1 de deformacéo do
Brasiliano, descritas por Fonseca et al. (1995), onde
sistemas frontais e transcorrentes foram nucleados,
embora as estruturas transcorrentes, associadas
principalmente aos sistemas S&o Jorge-Alto Paraiso-
Cormari e Cavalcante-Teresina, tenham sido construidas
tardiamente, ativadas devido a zonas de fraqueza do
rifte, sendo integradas a uma fase essencialmente
transcorrente, que podem ser consideradas como as
tltimas manifestacBes estruturais ocorridas durante a
inversao brasiliana. A Deconvolugdo de Euler aplicada
aos dados magnéticos foi utilizada principalmente para
delinear as principais estruturas magnéticas na regido do

rifte. Os resultados da deconvolugdo para ambos os
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métodos possui boa correlagdo no que diz respeito aos
sistemas transcorrentes, observados desde Niquelandia
até Campos Belos. A associagdo entre os diferentes
indices estruturais da forma a geometria de subsuperficie
que essas zonas de cisalhamento assumem na regido
(sistemas Sédo Jorge-Alto Paraiso-Cormari, Cavalcante-
Teresina e Terezina-Nova Roma — Figura 4).

(iii) Lineamentos Magnéticos

A partir dos resultados do espectro de poténcia dos
dados magnéticos, gerou-se malhas individualizadas pela
técnica de Matched Filtering (Figura 5), aplicando a
derivada vertical e derivada Tilt. As informacdes
adquiridas a partir da interpretacdo das estruturas
magnéticas, juntamente com estruturas geoldgicas
discriminadas em mapeamento foram integradas,
fornecendo um mapa geofisico-geoldgico (Figura 6).

A combinac@o entre os elementos interpretados revela
um complicado arranjo estrutural (Figura 6), onde
estruturas profundas sdo evidenciadas pela presenca de
estruturas mais sutis nas porgles superficiais. Os
lineamentos magnéticos expressivos que cortam a Zona
Externa na porcao setentrional da FDB, numerados em I,
IV e VI na Figura 6 possuem assinatura profunda,
detectados em todas as camadas do Matched Filtering
até a profundidade de 21,8 km, esta identificada como a
Superficie Curie média, ou seja, essas falhas podem
alcancar profundidades ainda maiores, atingindo até a
parte superior do manto, como descrito em Alvarenga et
al., 2007. Os lineamentos | e Il sdo secundarios a estes.
Eles ndo séo visualizados nesta profundidade, mas sao
todos identificados na profundidade de 6,6 km. Esses
lineamentos possuem dire¢do paralela ao Lineamento
Transbrasiliano e sdo estruturas formadas no ciclo
Brasiliano, configurando expressivas falhas
transcorrentes dextrais que cortam toda a Zona Externa
na por¢do setentrional, sendo que nem todas s&o
mapeadas em superficie. O lineamento numerado em V é
identificado na camada mais profunda, porém com
direcdo N6OE parecendo infletir, a medida que se
aproxima da superficie, para diregdo essencialmente E-
W. Também configura estrutura do Brasiliano. Na

cobertura sedimentar da ZE, precisamente no Grupo

Arai, as estruturas também sado essencialmente N60-70E,
sendo estruturas de terceira ordem. Sdo fracamente
visualizadas também estruturas com dire¢éo variando N-
W na cobertura sedimentar do Arai e parte do Paranoa,
sendo relacionadas a fase rifte e pos-rifte.

Espectro de Poténcia Deconvolugio de Euler
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Figura 2. Sintese dos principais resultados de profundidades
obtidas destacando as metodologias utilizadas.
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Figura 3. Solugdes de Euler para o mapa da Anomalia Bouguer
com remogdo de tendéncia regional de ordem 2 (ao fundo),
sobrepondo o respectivo sinal. FRM — Falha Rio Maranhao; CSF
— Créaton Séo Francisco.
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Figura 4. Comparagédo dos resultados da Deconvolugdo de
Euler para os dados magnéticos e gravimétricos utilizando
diferentes indices estruturais na regido do Grupo Arai. Observe
a megaestrutura que vai de Niquelandia até Campos Belos. i-1:
indice Estrutural 1. i-2: indice Estrutural 2 — Janela quadrada
fixa de 10x10.
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Figura 5. Resultados do Matched Filtering aplicado ao campo
magnético anémalo: (a) 21,8 km; (b) 6,6 km; (c) 1,6 km; (d) 0,5
km.
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Figura 6. Arranjo estrutural interpretado, com as regides de
influéncia dos Sistemas: (a) Teresina-Nova Roma, (b)
Cavalcante-Teresina e (c) Arraias-Campos Belos. Os
indicadores cinematicos foram alocados apenas na Zona
Externa da FDB, nos limites mais importantes relacionados ao
Arai, de acordo com a geologia conhecida.

Conclusdes

Ainda ndo existem publicag8es sobre o rifte Arai no que
diz respeito a qual seria a profundidade da sua cobertura
sedimentar. O resultado encontrado, que varia entre 6 e
7,4 km, é proximo ao do rifte conhecido como
Midcontinent Rift (MCR), localizado na parte central do
continente americano. Esse rifte € um dos melhores
exemplos em se tratando de riftes intracontinentais e
possui uma extensa camada sedimentar variando entre 5
e 8 km. Uma das premissas a partir dos resultados
encontrados é a de que o rifte Arai seria um rifte
intracontinental formado no Paleomesoproterozoico,
sofrendo afinamento da crosta no estagio de rifteamento
e aumentando sua espessura novamente apds a
inversdo da bacia no Brasiliano, invertendo a
movimentacdo de algumas falhas e ativando novas a
partir de zonas de fraqueza pré-existentes, em
comparagdo aos sucessivos eventos também ocorridos
no MCR. Os outros resultados encontrados, referentes a

profundidades de fontes para a regido do rifte Arai, foram
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bem correlacionados aqueles relatados em literaturas

anteriores para a regido em estudo.

Em relagdo a seu arcabougco estrutural, o arranjo
magnético da regido do rifte possui, em geral, uma forte
assinatura NE. Sao estruturas magnéticas relacionadas,
em grande maioria, a deformacéo do Brasiliano. A fraca
detecgdo de estruturas com direcdo NS e NW pode ser
explicada pela falta de contraste da magnetizacdo com
as rochas adjacentes, porém os lineamentos com dire¢éo
NE sdo truncados e a correlacdo destes truncamentos
NE apresentam direcdo NW. Por fim, fica evidente o
carater profundo das falhas relacionadas ao arcabouco
do rifte, encontrando profundidades de cerca de 20 km
para as principais feigdes.
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