Il Simposio Brasileiro de Geofisica

1] SimBes

Integracao de Dados Gravimétricos, Geodide e Magnetoteltricos no SE do Craton S.
Francisco: Underplating Magmatico, Soerguimento e Erosao no Cretaceo Inferior

Luis Gustavo R. Pinto', Marcelo B. Padua®, Naomi Ussami', icaro Vitorello?, Antonio L. Padilha®, Carla Braitenberg®, 1-
Depto. de Geofisica do IAG-USP, 2- Divisao de Geofisica Espacial do INPE-MCT, 3- Institute of Earth Sciences,

Universidade de Trieste, ltalia

Copyright 2008, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

Este texto foi preparado para a apresentagdo no Il Simpdsio Brasileiro de Geofisica,
Belém, 26 a 28 de novembro de 2008. Seu contetido foi revisado pelo Comité Técnico
do Ilf SimBGf, mas ndo necessariamente representa a opinido da SBGf ou de seus
associados. E proibida a reprodugédo total ou parcial deste material para propdsitos
comerciais sem prévia autorizacdo da SBGf.

Abstract

In SE Sao Francisco Craton a positive, circular, 7 m
amplitude geoid anomaly coincides with the outcrop of
Archean to Lower Proterozoic basement which includes
the Quadrilatero Ferrifero. This circular shaped exposure
of basement is defined by the erosional limit of Bambui
Group, a Neoproterozoic sedimentary cover of the S&o
Francisco basin. In the same exposed basement, positive
gravity anomalies are observed. An integrated gravity
study with results of broad-band and long period
magnetotelluric (MT) soundings from SE Sdo Francisco
Craton (Brazil) are presented and a new crustal model is
proposed. Residual Bouguer anomalies were inverted
using a 3-D algorithm. Estimated mean crustal thickness
is provided by previous seismic receiver function studies
in the region. MT data inversion of two radial profiles
within the circular geoid anomaly resulted in a
geoelectrical crustal model whereby the deepest 20 km
of the lower crust is more conductive (< 100 Qm) which
coincides with the region where the gravity data mapped
a denser lower crust. This anomalous lower crust resulted
from magmatic underplating, responsible for the Lower
Cretaceous mafic dykes (130 Ma, Ar/Ar ages) found in
this part of the craton. We also propose that this
magmatism has uplifted a large segment of the cratonic
lithosphere and eroded the Bambui sedimentary cover.
The thermal anomaly associated with this magmatism has
its offshore extension along the Vitoria-Trindade volcanic
chain.

Introducéo

De acordo com a definicao de Almeida et al. (1981), o
Craton Sao Francisco (CSF) € o maior segmento
litosférico craténico do Brasil, ou seja, um nucleo
craténico que foi poupado de processos geologicos mais
jovens do que 1.8 Ga. Alckmin et al. (1993) redefiniram
os limites do craton S. Francisco (Fig. 1) baseando-se em
novos dados de geologia de superficie, novas datagdes
geocronologicas e tomando como base informagdes de
campo onde as rochas da coberiura do craton nao

apresentam deformagles associadas as faixas moveis
(Fig. 1).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo, adaptada de
Alkmin et al. (1998). Os limites geoldgicos do craton
estdo indicados em linha preta com suas respectivas
faixas moveis. Linha vermelha tracejada indica o limite
erosional do Grupo Bambui. Padrdo cinza indica o
embasamento exposto, linha pontilhada preta sdo as
anomalias do geoide em intervalo de contorno de 1
metro.

Foley (2008), em artigo recente argumenta que apesar
das litosferas cratonicas serem estaveis, tectonicamente
independentes e de apresentarem manto litosférico
espesso e com baixo fluxo térmico, cratons podem
apresentar episodios de rejuvenescimento ao longo de
sua historia. Os resultados geofisicos da parte mais
profunda da crosta e manto superior do SE do Craton S.
Francisco aqui apresentados demonstram que este
segmento de litosfera cratdnica foi alterado no Cretaceo
Inferior, durante 0 magmatismo Serra Geral da Provincia
Parana. Soerguimento e erosdao acompanharam a
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impregnacdao de magma na base da crosta e no manto
superior.

Metodologia

Foram integrados novos dados geofisicos (topografia,
gedide, gravimetria e MT banda larga e de longo periodo)
aos dados ja existentes como espessura média da crosta
fornecida pela fungdo do receptor (Assumpgao et al.,
2002; Franga & Assumpgdao, 2004).

Topografia e Geoide

Figura 2 — Topografia (cores) e ano
(contorno pontilhado) em metros. Modificado de Leite
(2005).

Gravimetria

Figura 3 — Mapa de anomalias Bouguer do SE do Créaton
S.Francisco. IGSN 1971, GRF1967. MG = Minas Gerais,
SP = S4o Paulo e RJ = Rio de Janeiro. Os pontos pretos
sdo as estacbes gravimétricas.

Na Fig. 3 sdao mostradas as anomalias Bouguer. A fim de
isolar a anomalia positiva localizada no SE do Craton S.
Francisco, utilizou-se a técnica de separacao regional-
residual onde o componente regional foi estimado
utilizando-se 0o modelo de compensagéo flexural para
uma placa elastica fina sob a agado das cargas
topograficas mostradas na Fig. 2 e espessura elastica
efetiva de 40 km (Molina et al., 2000). O campo regional
isostatico assemelha-se ao previsto pelo ajuste
polinomial de grau 3. As anomalias residuais s&o
mostradas na Fig. 4 ap6és remogdo do componente
regional.

Figura 4 — Mapa de anomalias Bouguer residuais apos a
remogdo do campo regional previsto pelo modelo flexural
para a placa do Sdo Francisco com Te=40 km. Os
tridngulos pretos cheios sdo as estagbes MT discutidas
no texto. Perfis MT-lll e MT-IV sdo aqueles publicados
em Bologna et al. (2007) e Figueiredo et al. (2008),
respectivamente. Cidades BH = Belo Horizonte, SUR = S.
Jodo del Rei, BARB=Barbacena, LAV = Lavras

MT Banda Larga e de Longo Periodo

Dados magnetotelUricos de banda larga e longo periodo
foram coletados ao longo de um perfil ENE-WSW de 230
km de extensao (perfil | na Fig. 4) e um segundo perfil NS
de 160 km de extensao (perfi Il na Fig. 4). Os perfis lll e
IV sao aqueles ja publicados em Bologna et al. (2007) e
Figueiredo et al. (2008), respectivamente.

Para os perfis | e Il, uma descricdo sobre a aquisigao,
processamento e inversao dos dados esta detalhada em
Padua (2004). Os dados foram processados utilizando o
codigo robusto de Egbert (1997). A andlise das
distorgdes presentes nos dados foi feita utilizando o
método de decomposigdo tensorial (Groom e Bailey,
1989), em seguida efetuou-se a inversdao 2-D de
Siripunvarapon e Egbert (2000).

Resultados

A premissa inicial € de que os dados da fungdo do
receptor (Assumpgao et al. 2002; Franga e Assumpgao,
2004) nao indica afinamento crustal sob a area de
ocorréncia de anomalias Bouguer positivas. Os
resultados da inversao dos dados magnetotelUricos dos
perfis | e ll, indicam que a crosta média e inferior
apresenta baixa resistividade elétrica (<« 100 Q.m) se
comparados com a mesma profundidade de outros
segmentos da litosfera cratdnica no CSF (Fig. 5).

O alto gravimétrico localizado no centro da area da Fig. 4
foi entdo interpretado como um segmento da crosta
inferior com densidade maior, possivelmente causada por
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processo magmatico de intrusdo de sils na base da
crosta, ou seja, um underplating magmatico.

A inversao dos dados gravimétricos residuais foi efetuada
utilizando o algoritmo proposto por Oldenburg (1974). A
profundidade média da crosta no SE do Craton
S.Francisco de 40 km foi estimada a partir dos valores de
espessuras crustais obtidas pelo método da fungdo do
receptor de dados telesismicos (Assumpgao et al. 2002;
Franga e Assumpgdo, 2004) no CSF. Foram
considerados dois contrastes de densidade, 0,1 g/cm3 e
0,05 g/cms, que representariam graus diferenciados de
instrusdo magmatica na crosta inferior. No primeiro caso,
a altura da crosta inferior mais densa alcanga 9 a 10 km
da base da crosta, enquanto que para contraste de
densidade menor de 0,05 g/cma, a altura dobra e alcanga
0 mesmo nivel crustal com menor resistividade elétrica,
aproximadamente 15 km de altura ou 25 km de
profundidade a partir da superficie (Fig. 5). Os resultados
sugerem que durante 0 magmatismao intrusivo, uma parte
significativa da litosfera do SE do Craton S. Francisco
teve a crosta e manto superior alterados em sua
densidade e condutividade elétrica.

A Fig. 5 mostra de forma integrada o mapa da
profundidade do topo da crosta afetada pelo magmatismo
intrusivo do Cretaceo Inferior, tomando como referéncia a
interface crosta-manto em 40 km, para o constraste de
densidade 0,05 g/cms. Os resultados mostrados nas
segles elétricas dos perfis | e Il indicam tambem, em
secao vertical, a topografia do topo da camada mais
densa localizada na crosta média-inferior.

Discussiao

Os novos dados crustais apresentam consisténcia com a
ocorréncia de enxames de diques toleiticos do Cretaceo
Inferior nesta parte do CSF e nas faixas de empurrdo
(Espinhago Meridional e Cinturdo Mineiro) de idade mais
antiga (Silva e Kuyumijian, 1996). Idades Ar/Ar em
diqgues de Conceigdgo do Mato Dentro (Rosset et al.,
2007) indicam idade de intrusdo dos diques entre 126 e
130 Ma. Segundo esses mesmos autores, em termos
genéticos, esses diques apresentam similaridades aos
diques toleiticos com alto TiO2 da parte sul da bacia do
Parand e do norte do Etendeka na Namibia.

A presenga de um segmento na crosta média-inferior
com densidade mais elevada (entre 0,05 e 0,1 g/cm?)
produz uma anomalia do gebide de 2 m de amplitude
maxima. Na Fig. 2, observa-se que o alto do gedide no
SE do Craton S. Francisco atinge 7 m. Removendo-se o
componente topografico e o efeito do underplating a
amplitude da anomalia reduz-se a 3 m (Leite, 2005).
Portanto, é necessario mais uma anomalia de massa na
base da crosta ou no manto superior que explique a
anomalia de 3 m no gedide. Nos perfis geoelétricos | e 1l
mostrados na Fig. 5, sdo observadas baixas
resistividades elétricas no manto litosférico (> 40 km) sob
a crosta afetada pela intrusdo magmatica. Uma hipétese
a ser testada € se 0 processo que provocou a alteragado
na estrutura elétrica do manto € de natureza
composicional e responsavel por um pequeno aumento

de densidade, sendo, portanto, a possivel causa da
anomalia do gedide remanescente.

Tomando como referéncia outra zona de ocorréncia de
enxames de diques toleiticos ao longo da margem
continental, o Arco de Ponta Grossa, observa-se um alto
gravimétrico (Sa et al., 1993) que pode ser associado a
ocorréncia de underplating na base da crosta, sem
contudo ter associada uma anomalia do gedide positiva
significativa ou de igual amplitude daquela observada no
SE do CSF. A diferenga fundamental entre a regido do
presente trabalho e o Arco de Ponta Grossa, onde
enxames de diques de 130 Ma sé@o também observados,
é que no SE do CSF a atividade magmatica continuou
temporalmente e espacialmente durante a fase de
espalhamento do fundo oceénico, dando origem a cadeia
de ilhas vulcanicas Vitdria-Trindade. Ernesto et al. (2002)
invocam um mecanismo do tipo “convecg¢do do manto na
borda da placa litosférica” do CSF como aquele proposto
por King e Ritsema (2002) que seria responsavel pelo
magmatismo recorrente e assinatura de manto litosférico
no vulcanismo da ilha de Trindade naquela latitude.

A atividade intrusiva dos diques maficos sob o SE do
CSF pode ter relagdo genética com o soerguimento e
erosao da cobertura do grupo Bambui nesta latitude e
exposigdo do embasamento arqueano uma vez que 0
underplating tem distribuigdo aproximadamente circular,
coerente com o limite erosional do grupo Bambui.

Conclusdes

Os resultados da inversao de dados gravimétricos e MT
sugerem que durante o magmatismo Serra Geral (~130
Ma) parte significativa do SE do Craton S. Francisco teve
a crosta e manto superior alterados em sua densidade e
condutividade elétrica. O aumento da densidade, entre
0,05 g/cm3 e 0,10 g/cme, coincide espacialmente com um
segmento da crosta médio-inferior mais condutivo (< 100
0.m). O modelo crustal proposto € consistente com a
ocorréncia de enxames de diques maficos no
Quadrilatero Ferrifero e Espinhago Meridional.
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Figura 5 — No alto € mostrado o resultado da inversdo dos dados gravimétricos, para contraste de densidade 0,05 g/cm3 e
abaixo o resultado da inversdo dos dados de MT para os perfis | e . Intervalo de contorno do mapa de “underplating” é 1
km. Em linha vermelha nos perfis de MT é indicada a profundidade do topo da crosta inferior onde a densidade € maior. FR
= profundidade média da Moho pela fungdo do receptor (40 km). U = Underplating

11l Simpésio Brasileiro da SBGf — Belém 2008



