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Abstract About 246 Ma ago (Permian-Triassic), a celeste body impact with Earth surface created the Araguainha crater.
Localized between Mato Grosso and Goias states, it is considered the largest complex impact crater known in South
America, with 40 km of diameter. It is formed by an uplift core with 4 km of granitic rocks surrounded by sedimentary
rocks of Parana Basin, which represents a shallow sea platform. Meteoritic impacts modify the gravity and the magnetic
field at the site, which after the impact shows different signatures compared to the surrounding rocks. It is usual to have
negative magnetic anomalies associated to the reduction in the magnetic susceptibility of these rocks. The Araguainha
structure shows this kind of signature. The general behavior of the magnetic anomalies associated with an impact crater is
more complex than the gravity signature due to the greater variation in the magnetic properties of rocks and the direction of
magnetization. Hence, the magnetic modelling must be criterious and, if it is possible, to be associated with a significative
number of constraints to obtain a good representative model. This paper presents a magnetic modelling using aeromagnetic
data of Alto Gargas project in order to obtain the configuration of the deeper structures. As the sedimentary cover is
assumed to be non-magnetic, with a very low magnetic susceptibility, the main structure in this model is the basement
configuration, that can be later compared with ground acquired magnetic data in the region.
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INTRODUCAO A colisio de corpos celestes é -58” -54 5
atualmente considerada um fendmeno geoldgico
comum em todo o Sistema Solar e reconhecido como
um processo dominante nas fases iniciais da historia
geoldgica de muitos corpos planetarios, incluindo a Az
Terra (Grieve 1987).

Araguainha é uma cratera complexa, caracterizada
por um amplo nucleo soerguido (~10-12km), 142
circundado por uma zona variando de 8-10 km de
anéis montanhosos, onde a maior parte dos estratos foi
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largamente dobrada e falhada durante o impacto
(Theilen-Willige 1981).

Nos mapas aeromagnéticos da regido observa-se a
presenca de anomalias negativas coincidentes com a
porcdo central do Domo de Araguainha (Theilen-
Willige 1981). Apesar disso, nenhum modelamento
desses dados havia sido efetuado até o momento, e
uma melhor caracterizacdo dessa estrutura pode ser
obtida a partir do modelamento conjunto de dados
magnéticos.

Masero et al. (1997), por meio de modelagem 2-D
e 3-D dos dados magnetotellricos, descobriram um
corpo de formato discoide no interior do granito a
profundidades entre 3 e 7 km, caracterizados por
valores de resistividade abaixo do valor bruto da
crosta superior. Eles relacionam tal anomalia a
processos de falhamento e brechacdo induzidos pelo
impacto.
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Figura 1. Localizagdo da cratera de impacto de
Araguainha

Levantamentos magnetotellricos foram
apresentados em dois trabalhos por Masero et al.
(1994, 1997). No primeiro trabalho, modelos 1D
efetuados a partir das componentes de alta freqliéncia
sugerem uma profundidade de cerca de 1 km para o
embasamento a partir de uma distancia de 9 km do
centro da estrutura.

Neste trabalho, colima-se abordar a modelagem
geofisica realizada para a interface do embasamento
de Araguainha a partir de dados aeromagnéticos. Os
motivos pelos quais o0s sedimentos ndo foram
considerados nos modelos aqui apresentados sdo: (1)
O levantamento aeromagnético é mais eficaz para a
localizacdo de fontes magnéticas profundas; (2) A
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suavizagdo dos dados ocasionada por sua
redigitalizacdo pode ter proporcionado perdas
consideraveis de anomalias menores relacionadas aos
sedimentos; (3) A susceptibilidade dos sedimentos
provavelmente é muito menor que a susceptibilidade
do embasamento, 0 que ndo influenciaria no ajuste
dos dados; (4) Para simplificar o modelo j& que ainda
se carece de informacGes geofisicas e geoldgicas da
area.

Para tal modelagem, utilizaram-se modelos de
estrutura de outras crateras de impacto conhecidas,
respeitando a variacdo aceitavel dentro dos limites das
propriedades fisicas dos materiais geoldgicos. Isto
permitira estimar com maior precisdo diversos
pardmetros de interesse nha caracterizacdo dessa

estrutura, incluindo as dimensbes da cavidade
transitoria.

CONTEXTO GEOLOGICO A cratera de
Araguainha  foi  formada em  sedimentos

horizontalizados da Bacia do Parana (250Ma), na
porcdo central do Brasil (Dietz & French 1973,
Engelhardt et al. 1992, Hammerschmidt & von
Engelhardt 1995, Hippertt & Lana 1998). A bacia do
Parand constitui uma imensa regido sedimentar da
América do Sul, abrigando dentro de seus limites uma
sucessdo sedimentar-magmatica com idades entre o
Neo-Ordoviciano e o Neocretdceo (Milani 2004).
Entre 450 Ma e 65 Ma, sucessivos episédios de
sedimentacdo acomodaram seus dep6sitos no que viria
a ser uma bacia de registro policiclico (Milani 2004).

A estrutura de Araguainha é caracterizada por um
amplo nucleo soerguido (~10-12km), o qual é
circundado por uma zona variando de 8-10 km de
anéis montanhosos, onde a maior parte dos estratos
foram largamente dobrados e falhados durante o
impacto (Theilen-Willige 1981). A parte central do
nicleo soerguido consiste de uma zona de 4km de
largura contendo rochas graniticas do embasamento,
de granulometria fina a grosseira. Essa zona, por sua
vez, é envolta por um colar de 3-4 km de largura
compreendendo arenitos, siltitos e argilitos do Grupo
Parana (Bischoff & Prinz 1994). As rochas expostas
em torno do nucleo compreendem as formacdes
Paleozbicas Furnas, Ponta Grossa, Aquidauana e
Estrada Nova dispostas de forma anelar ao redor do
nacleo da estrutura, sendo que a primeira apresenta
camadas com alto angulo de mergulho chegando a
90°. Os sedimentos Permianos do Grupo Passa-Dois
sdo predominantemente preservados em falhas
normais anelares e definem o anel externo, no limite
da estrutura (Lana et al. 2006).

A borda externa do Domo de Araguainha ¢é
constituida ~ por  cristas,  representando  0s
remanescentes de grabens semi-circulares, formados
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por falhas anelares de colapso que mergulham em
diregdo ao centro da estrutura e alojam os sedimentos
acima.

O mapa geoldgico da regido elaborado pela
Prospec S.A. (1971) é mostrado na Fig. 2.
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Figura 2. Mapa Geoldgico da cratera de Araguainha
Prospec S.A. (1971)

BASE DE DADOS A base de dados aeromagnéticos
que subsidiou o projeto da area estudada provém do
levantamento denominado Projeto Alto Gargas
(Prospec S.A. 1971). O Projeto engloba uma area total
de 30.000 km?, com linhas de direcdo N-S espacadas
de 1 km e 120m de altura do voo. A cena cedida pela
CNEN ¢ limitada pelas coordenadas geograficas
16°30' S/53°24' W e 17°00" S / 52° 45" W, em escala
1:500.000. Segundo a CPRM, esses dados teriam sido
digitalizados devido a perda da fita magnética original
(http://wvww.cprm.gov.br/aero/2000), 0 que
provavelmente gerou uma pequena perda de sinal das
componentes de maior freqiéncia do campo
magnético, podendo ser percebido pela analise das
anomalias  observadas, @ que  mostram  um
comportamento mais suave do que 0 normalmente
observado nesse tipo de dados na regido de estudo.

PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS Nessa
etapa a malha dos dados foi regularizada por meio do
método da minima curvatura obtendo-se 0 mapa de
campo total. A partir desse removeu-se a componente
magnética prevista pelo modelo geomagnético
fornecido pelo Observatorio Nacional e dos dados
residuais foram subtraidos os valores de uma
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superficie média que ajustasse as feicbes de longo
comprimento do campo magnético local. Esse
procedimento resultou no mapa de campo magnético
residual (Fig. 3).

Os dados foram continuados para baixo com a
finalidade de se obter um modelo que pudesse ser
posteriormente melhorado com a aquisicdo de dados
terrestres ja4 iniciada na regido. Apesar desse
procedimento ndo haver fornecido informages
relevantes aos dados (Fig. 4), optou-se modelar com
os dados continuados.
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Figura 3. Mapa de campo magnético residual com
localizacdo da cratera de Araguainha marcada por
falhas e fraturas
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Figura 4. Gréfico comparativo (nT versus distancia)
entre dados residuais originais com dados
continuados 120 metros para baixo
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MODELAGEM Nessa etapa de processamento
trabalhou-se com a modelagem direta bidimensional.
Os valores de inclinagdo, declinagdo e campo
geomagnético adotados foram -9, -12 45’ e 28000nT,
respectivamente.  Inicialmente  considerou-se 0
embasamento granitico como um corpo homogéneo
com susceptibilidade de 0,015.
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Foram extraidos dados de 3 sec¢bes ao longo da
estrutura da cratera para a modelagem, denominadas
L, Lye L3 (Flg 5)
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Figura 5. Localizacéo das linhas ao longo das quais
os dados foram modelados

L; é uma linha de direcdo geral NE-SW e o
resultado da modelagem de seus dados podem ser
visto na Fig. 6. Nota-se a presenca de uma anomalia
positiva forte na por¢cdo NE dos dados observados.
Essa marcante feicdo provavelmente esta relacionada
a uma componente magnética proveniente do
embasamento da Faixa Paraguai. Como ndo se tem
controle da ordem de grandeza dessa anomalia, 0s
dados calculados acabam por ndo se ajustar bem aos
dados observados.

L, € uma linha de direcdo NW-SE que passa sobre
0 nuacleo granitico soerguido. Ao se tentar ajustar
esses dados, observou-se que ndo sugeriam bons
resultados para a regido central do ndcleo soerguido.

Portanto, optou-se por acrescentar mais dois
poligonos com susceptibilidades diferentes e menores
(0,0005 para o corpo 2 e 0,0001 para o corpo 3) em
relacdo a porcdo inferior do embasamento. Apds essa
consideragdo de heterogeneidade, obteve-se o0 ajuste
para os dados calculados que pode ser visto na Fig. 7.
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a interface do embasamento apds correcao regional
dos dados. A linha continua refere-se aos dados
observados e a tracejada vermelha aos dados
calculados

Figura 7. Resultado da modelagem da Linha 2 de
direcdo NW-SE sem correcdo da componente
regional. O par de linhas sinuosas acima do nicleo

refere-se ao relevo topografico

Esse modelo assemelha-se muito ao modelo
anterior, contudo, por esse seccionar exatamente sobre
0 corpo granitico, o ajuste sO6 foi possivel
considerando o corpo aflorante, como é de fato.

A Fig. 8 mostra o resultado da modelagem para
linha L3, que passa sobre o nucleo soerguido, com
direcdo N-S. Para um melhor ajuste dos dados na
regido central que mostra assinatura magnética
negativa, permaneceu-se com o0s dois poligonos
adicionados no modelo anterior.
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ngijra 8. Resultado da modelagem da L; Norte-Sul

INTERPRETACOES A partir dos dados geofisicos
ajustados para as trés linhas elaboraram-se modelos
geoldgicos aproximados para cada uma. Eles se
mostraram semelhantes aos modelos geoldgicos gerais
de outras crateras de impacto complexas do mundo
(Figs. 9, 10 e 11).

O Modelo 1 (Fig. 9) revela o nucleo central
soerguido ndo aflorante nessa porcdo, 0 que esta
coerente, j& que L, ndo secciona a porgdo do
embasamento aflorante. Nota-se que provavelmente o
soerguimento foi ajustado por falhas verticais que
truncam toda essa porc¢ao.

Pode-se perceber que para um melhor ajuste da
porcdo do nlcleo deve-se considerar um soerguimento
heterogéneo em sua cinematica, acarretando em
regides mais elevadas e outras rebaixadas.

Nos trés modelos constata-seque o0 ajuste das
pequenas anomalias magnéticas s6 se tornou possivel
com a insercdo de falhas de colapso gravitacional de
médio a grande porte que ocorrem nas regifes de
bordas de crateras complexas. A necessidade da
existéncia dessas falhas sugere um embasamento
extremamente acidentado com alto grau de
complexidade.

Todos os modelos relevam uma profundidade
proxima a 1km para a interface do embasamento/
sedimento. Outra observacdo importante é o fato de
gue nos modelos das Figs. 10 e 11 a borda norte do
embasamento mostra-se mais soerguida em relagdo a
borda sul. Além disto, os modelos das Figs. 10 e 11
mostram um soerguimento maximo de
aproximadamente 1km para a regido do nucleo.

Os modelos também mostram aproximadamente
10 km de dimensdo para a cavidade transitdria.
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Figura 9. Modelo geoldgico confeccionado a partir
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Figura 11. Modelo geolégico confeccionado a partir
dos dados modelados da linha L;
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CONCLUSOES O método mostrou resultados
satisfatérios no ajuste dos dados calculados, o que
favoreceu a elaboracdo de modelos geoldgicos
possivelmente mais coerentes com a realidade.

O método é eficaz e corrobora as informagdes
fornecidas por Masero et al. (1994, 1997), de que o
embasamento possui uma interface com profundidade
média de 1km.

Os modelos das Figs. 10 e 11 também mostram
gue na regido sul da cratera 0 soerguimento
provavelmente foi maior em relagcdo ao soerguimento
da regido norte. Esse fendbmeno pode estar
estreitamente relacionado ao fato de que as bordas da
cratera sdo mal expostas na porg¢éo sul, associado aos
processos erosivos.

Os modelos indicam que a cavidade transitdria
possui dimensdes aproximadas de 10 km.

Todos os modelos foram relativamente bem
ajustados, entretanto, os dados observados do primeiro
apresentam um alto magnético desconhecido que pode
estar relacionado ao embasamento da Faixa Paraguai.
Ressalta-se que esses ajustes podem ser melhorados a
partir da posterior insercdo de dados reais de
susceptibilidade e inclinacdo e declinagdo magnética
remanescentes.

A redigitalizacdo dos dados que resultou em sua
suavizacdo pode ter provocado perda de dados de alta
frequéncia, impedindo de se fazer uma modelagem
mais minuciosa. Pretende-se diminuir esse problema
com a associacdo de dados magnéticos terrestres ja
coletados na regido, que estdo em fase de
processamento.
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