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RESUMO

Este trabalho mostrou as relagoes existentes no SSE do Estado da Bahia entre as
estruturas ripteis (falhas e fraturas) do Grupo Cenozoico Barreiras (GB) e do embasamento
representado pelos Ordgenos Itabuna-Salvador-Curaga pertencente ao Craton de Sao Fran-
cisco (CSF) arqueano-paleoproterozoico e Araguai meso-neoproterozéico obtidas no campo,
e os sistemas de falhas do embasamento e da plataforma continental adjacente mapea-
dos através da interpretacao de mapas aeromagnéticos. Essas relagoes foram comprovadas
através do estudo combinado dos lineamentos estruturais obtidos nos mapas de modelo de
terreno (SRTM) e geoldgicos, dos dados de campo e dos dominios e lineamentos magnéticos
obtidos a partir de mapas magnéticos. Os mapas de modelo de terreno e geoldgico evi-
denciaram estruturas com as mesmas orientagoes da Zona de cisalhamento neoproterozdica
de Potiragud (ZCP/N120°-150°), do Orégeno Itabuna-Salvador-Curaca (N000°-010°) e da
Faixa Araguai (N090°-100°), a partir do contorno de vales e cristas e das descontinuidades
lineares do relevo. Os dados de campo evidenciaram as orientacoes encontradas nos ma-
pas de modelo de relevo, geoldgico e magnéticos. Desse modo, as estruturas presentes no
Grupo Barreiras foram influenciadas por eventos tectonicos mais recentes - Neotectonica- que
atingiram desde o embasamento até a superficie, tendo assim estruturas mais novas orienta-
das segundo as zonas de fraquezas preexistentes. Para tal, ocorreu a evolucao dos tensores
principais regionais correspondentes as orientagoes N030°-N040° e N130°-N140° para as ori-
entagdes N000°-N010° e N090°-N100° na interface crosta océanica/crosta continental. O
método magnético foi utilizado visando auxiliar o mapeamento geoldgico da regiao e evi-
denciar as principais orientagoes magnéticas das estruturas regionais e locais. A disposicao
dessas estruturas quanto a sua orientacao na regiao serviu de suporte para a idéia de que boa
parte das estruturas encontradas no GB sao oriundas da reativacao de estruturas da Zona de
Cisalhamento Itabuna-Itaju do Colénia (ZCIIC/N040°-060°) no norte, e do controle exercido
pela compartimentacao tectonica quanto a deposi¢ao dos sedimentos na Bacia de Cumuru-
xatiba. Portanto, foi possivel identificar 4 padroes de lineamentos estruturais e magnéticos
na area que correspondem as orientagoes NE-SW, E-W, NW-SE e N-S, 4 campos de tensao
que atuaram na regiao referentes as orientacoes préximas de N130°-N140°, N030°-N040°,
N000°-N010° e N090°-N100°, e 4 dominios magnéticos.
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ABSTRACT

In this work was possible to examine in the SSE of Bahia State, the relations between
brittle structures (faults and fractures) of the Barreiras Group (BG) and the basement rep-
resented by the Itabuna-Salvador-Curaga Orogens , witch belongs to the southeast of the
San Francisco Craton (SFC), of archean-paleoproterozoic age (4600-2500 Ma ) at north, and
Araguai Orogens with age of the meso-neoproterozoic (1600-542 Ma) on south in the field,
and the fault systems of the basement and continental shelf mapped thru the interpretation
of contour maps obtained from aeromagnetic surveys. These relations were proven by agreed
study of the structural lineaments obtained on maps of SRTM and geological maps, field
data and the domains and structural lineaments from the magnetic maps. The SRTM’s
and the geological maps showed structures with the same orientation of the shear zone of
Potiragua (ZCP/N120°-150°), Orogen Itabuna-Salvador-Curaca (N000°-010°) and Araguai
Belt (N090°-100°), as of the contours of valleys and mountains and linear discontinuities of
the relief. The field datas show orientations find on maps of SRTM, magnetic and geolog-
ical maps. Thus, the present structures in the Barreiras Group was influenced by tectonic
events more recent-Neotectonic- that affect since the basement until the surface, this form,
it has structure youngest oriented conform the preexist weakness zones. In this context, it
happened the evolution of the main tensors of NO00°-N010° e N090°-N100° for N130°-N140°
e N030°-N040° in the interface oceanic crust/continental crust. The magnetic method was
used to assist in the geological mapping of the region and to highlight the main orientation
of the structures of the basement. The arrangement of these structures and their orientation
in the region served as a support for the idea that most of the structures found in BG are
provenient from the reactivation of structures of the Shear Zone-Itabuna Itaju de Colonia
(SZIIC/N040°-060°) in the north of area. Therefore, it was possible to identify 4 patterns of
structural and magnetic lineaments in the area corresponding to NE-SW, E-W, NW-SE and
N-S, 4 tension backgroungs in the area corresponding to next orientations of N130°-N140°,
N030°-N040°, N0O00°-N010° e N090°-N100° and 4 magnetic domains.
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INTRODUCAO

O presente trabalho envolveu estudos geoldgicos e geofisicos. O geolégico correspon-
deu ao estudo do Grupo Barreiras através dos dados de campo, da imagem de modelo de
relevo (SRTM) e do mapa geoldgico. Assim, foi possivel observar a estrutura, a composigao
e a historia geoldgica deste Grupo pela analise de tais observagoes e por trabalhos anteriores
desenvolvidos na regiao. Por outro lado, na Geofisica, aplicou-se os principios da Fisica
no estudo da terra e as medi¢oes foram indiretas na, ou muito proximo de sua superficie.
Portanto, elas foram influenciadas pela distribuigao interna (de aspectos tais) como profun-
didade, tamanho, litologia, estratigrafia, contexto estrutural, dentre outros. A andlise dessas
medicoes revelou como os aspectos supracitadas, na area em estudo, variaram vertical e

lateralmente.

O trabalho geoldgico envolveu as fases de planejamento, aquisicao, processamento e inter-
pretacao dos dados de estruturas riupteis. As duas primeiras fases foram realizadas através
do Projeto Neotectonica Litoranea do SSE do Estado da Bahia (Corréa Gomes, 2003) na
parte do Grupo Barreiras (GB) que estd situada no extremo sul do Estado da Bahia (Figura
1), variando em largura de 20 Km a norte até 200 Km a sul. Tal 4rea se estende por cerca de
300 km de comprimento desde a cidade de Santa Cruz de Cabrélia, até as proximidades da
fronteira dos estados da Bahia e Espirito Santo. Dessa maneira, ela compreende parte dos
Municipios de Santa Cruz de Cabralia, Porto Seguro, Itamaraju, Itaquema, Cumuruxatiba,
Prado, Alcobaca, Teixeira de Freitas, Caravela, Nova Vicosa e Mucuri. As outras etapas
desenvolvidas tiveram a intencao de obter as principais orientacoes das estruturas rupteis
e dos campos de tensao que as geraram. Com esse mesmo objetivo, foi feito também o

processamento de Imagem de Satélite de modelo de Relevo (SRTM) e de mapas magnéticos.

O trabalho completo de Geofisica compreendeu as etapas de planejamento, aquisicao,
processamento e interpretagao. Nas trés primeiras etapas foram realizadas medidas oriundas
do método magnético pela Empresa Fugro em 3 levantamentos regionais de reconhecimento
realizados nas Bacias de Mucuri, Cumuruxatiba e Espirito Santo entre as latitudes 16°14’ e
18°24’ e numa area de 16.565km? ao longo do litoral, avancando cerca de 40km mar adentro.
Desta forma, foi possivel localizar corpos e estruturas geoldgicas em subsuperficie através da
medicao de seus campos magnéticos anomalos. Posteriormente, foi desenvolvida uma abor-
dagem qualitativa apds os dados passarem pelo devido processamento. Os dados processa-
dos produziram imagens de anomalias magnéticas que levaram a algumas interpretacoes, tais
como: as provincias magnéticas distintas na area correspondentes ao Craton de Sao Francisco

e a Faixa Aracguai, ambas separadas pela Falha Pocoes-Toror6 e Falha Planalto- Potiragus;



as intrusoes, falhas e lineamentos equivalentes aos diques maficos e félsicos de carater alca-
lino pertencente a Zona de cisalhamento de Itabuna - Itaju do Colénia (ZCIIC), aos tragos
do Orégeno Itabuna-Salvador-Curacé e as estruturas que exercem controle tectonico dentro
da Bacia de Cumuruxatiba; a profundidade das fontes anomalas indicando altos estruturais
nos limites norte e sul da Bacia de Cumuruxatiba, ja que esta bacia corresponde a um baixo
estrutural.

Em termos de estrutura de monografia, no Capitulo 1 sao descritos os conceitos teéricos
fundamentais, fontes geradoras, equipamentos, formas de aquisi¢ao, processamento de da-
dos e aplicagoes do método magnético, respectivamente, enfatizando os procedimentos de
aquisicao e processamentos de dados em aerogeofisica. No Capitulo 2, sao mostrados os
trabalhos realizados na regiao de estudo, com a geologia regional, com as especificagoes
dos levantamentos aéreos e processamento de dados realizados pela Fugro durante e apds a
aquisicao dos dados aeromagnéticos. No Capitulo 3, sao vistos os arquivos utilizados, tais
como: Imagem de Satélite do Relevo (ISR), mapa Geolégico e mapas magnéticos, além dos
procedimentos realizados com os dados extraidos neles, tais como: lineamentos estruturais
nos dois primeiros mapas e lineamentos magnéticos no ultimo. No Capitulo 4, é desenvol-
vida a interpretacao qualitativa dos dados magnéticos, separados os dominios magnético e
marcados tanto os lineamentos magnéticos mais fortes como os pares dipolares e as regioes
com alto sinal analitico. No Capitulo 5, sao mostrados resultados provenientes do estudo
dos lineamentos estruturais e magnéticos obtidos nos mapas supracitados e no trabalho de

campo. Posteriormente, os resultados foram discutidos.
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CAPITULO 1

Método Magnético

Em 1600, o fisico William Gilbert publicou o livro De Magnete (titulo abreviado)
que conceitua a existéncia do campo magnético da Terra com uma orientacao definida a
cada ponto da superficie, além de considerar a Terra como um ima permanente. Desta
forma, observacoes de anomalias locais na orientacao do campo magnético foram usadas na
Suécia para prospeccao de minério de ferro pela primeira vez em 1640 com a utilizagao de
bussolas montadas sobre o eixo horizontal para medir campos verticais (Parasnis, 1979).
Esse acontencimento torna o método magnético o mais antigo de todas as técnicas geofisicas
aplicadas. Além disso, é até hoje é um dos mais usados apesar dos efeitos magnéticos
significantes serem produzidos por um nimero muito pequeno de minerais, normalmente

pertencente ao grupo das substancias ferro e ferrimagnéticas (Lowrie, 2006).

“Em 1873, Robert Thalén construiu um magnetometro que determinava medidas mais
rapidas e acuradas das forgas horizontal e vertical e de declinacao por métodos familiares
de seno e tangente usados em cursos de fisica elementar. Essa invencao e suas modificacoes,
devido a Enoch Tiberg, foram usadas amplamente, principalmente na Suécia na mesma

aplicacdo anterior” (Parasnis, 1979).

O uso em larga escala de medidas magnéticas para investigagao de estruturas geoldgicas
e associadas com minérios magnéticos tornou-se mais consistente em 1915 apds a invencao
da balanga do campo vertical de precisdo de Adolf Schmidt. Desde entao, as observagoes
magnéticas tém sido empregadas com sucesso também em outras finalidades como localizar
corpos enterrados, falhas geoldgicas, intrusoes de rochas igneas, domos de sal associados
a campos de 6leo, meteoritos e objetos magnéticos enterrados como tubos e pecas antigas

arqueoldgicas (Parasnis, 1979).

1.1 Conceitos Fundamentais

A intensidade do campo magnético H aumenta com o fluxo magnético. A densidade do
fluxo magnético B corresponde ao fluxo por unidade de area e pode ser chamado também
de inducao magnética ou campo magnético. A permeabilidade magnética absoluta do meio

1 ¢ a constante de proporcionalidade da relacao entre B e H conforme a equacao a seguir.



B=uH (1.1)

No sistema internacional de unidades (SI), H é medido em amperes por metro (Am™1).
Essa unidade baseia-se num experimento em que a intensidade do campo magnético de
1 Am~! existe no centro de um fio circular de 1 volta e 1 m de diametro que foi colocado no

ar e conduz uma corrente de 1 A.

A unidade do fluxo magnético no SI é volt segundo (Vs) que pode ser chamado também
de weber (Wb). Logo, a densidade do fluxo magnético corresponde a (Vsm™2) ou ( Wm™?),
que é também chamado de tesla (T). Na maioria dos propdsitos geofisicos, a unidade tesla é
muito grande ja que a maioria das anomalias magnéticas tem pequena magnitude, e por isso
as densidades de fluxo sdo expressas de forma mais conveniente em nanotesla (1 nT = 107"
T). Essa unidade pode ser expressa ainda segundo a unidade mais antiga de B no sistema

centimetro grama segundo (c.g.s.), o gamma (7).

A permeabilidade absoluta é dada por B/H e tem dimensdao ohm segundo por metro
(Qsm™1). Essa constante no vacuo ¢ denotada por g e corresponde uma quantidade muito
importante, pois as permeabilidades absolutas no ar e na maioria das rochas podem ser
consideradas como fig (p1o = 4721077 Qsm~! ou henry/m (H/m) no sistema SI) na maioria
dos propédsitos da Geofisica. Assim, a intensidade do campo ira criar no vacuo uma densidade

de fluxo (Equagao 1.2).

Caso um corpo magnetizavel entre em contato com um campo magnético externo, ele ira
adquirir uma magnetizagao na direcao do campo que é perdida quando esse corpo é removido
do campo. Esse fenomeno se deve a reorientagao dos dtomos e moléculas que tém seus spins
alinhados. Além de ser denominado por diversos nomes, tais como: magnetizacao induzida;
intensidade de magnetizagao; polarizacao magnética ou momento de dipolo por unidade de

volume (Equacgao 1.3).

m

M= —
LA

(1.3)

Onde m é o momento magnético da amostra de comprimento L e area da secao transversal

1

A. M é expresso em Am~'. Outra forma de representar matematicamente M obtém-se

reescrevendo a equagao 1.1 para um meio diferente do vacuo. Neste caso, consideramos

H = Hrlo,

B=uH (1.4)



B = prpoH (1.5)

B = puoH + po(pr — 1)H (1.6)
B = woH + pox (1.7)
X=ptr =1 pr =1+ (1.8)

i € a razao de duas permeabilidades e por conta disso é adimensional, sendo chamado de
permeabilidade relativa do meio e y, a susceptibilidade magnética. Obviamente, no vacuo,
i =1 e x = 0. Segundo a equagao 1.7, para se obter, no vacuo, um fluxo de densidade
igual a densidade pH no meio acima considerado, é necessaria uma intensidade adicional do
campo magnético YH que corresponde a intensidade de magnetizacao M. Logo, a equacao

mais geral corresponde a Equagao 1.10,

B = poH + piox H (1.9)
B = poH + poM = po(1 + x)H (1.10)

A intensidade de magnetizacao induzida é proporcional a intensidade e direcao da forca
de magnetizacao H do campo induzido para campos magnéticos de pequena magnitude. A
constante que define a magnetizagao do corpo é a susceptibilidade magnética y (equacao
1.11). Contudo, como M e H sao medidos em Am™1, a susceptibilidade é adimensional e no

sistema SI é maior que no sistema c.g.s. num fator de 4.

M =xH (1.11)

A susceptibilidade magnética das rochas é quase completamente controlada por uma
quantidade de minerais ferrimagnéticos contida nelas, o tamanho de seus graos, seu modo
de distribuicao, entre outros, e é extremamente varidavel. Esse parametro é muito pequeno
para a maior parte dos materiais naturais e depende da temperatura, e para os materiais
ferromagnéticos e os ferrites também dependem da intensidade do campo H. Logo, essa
constante é um parametro essencial na prospeccao magnética por determinar a resposta
magnética das rochas. Assim, rochas e minerais que possuem grande susceptibilidade quando
expostos a um campo magnético externo, tendem a magnetizar-se mais fortemente do que
em materiais com baixa susceptibilidade. Os valores da Tabela 1.1 podem dar uma boa idéia

das susceptibilidades dos materiais da Terra.

A magnetizagao remanente, diferentemente da induzida que é diretamente proporcional
a susceptibilidade magnética, é adquirida na época de formacao da rocha, podendo ter a
mesma direcao da induzida ou oposta, dificultando a interpretacao dos dados magnéticos.

A remanéncia adiquirida tem carater primério e secundario. Ambos estao relacionadas ao



tempo de formacao da rocha ou apds esse tempo, respectivamente. Como exemplo da re-
manéncia primaria temos as magnetizacoes termoremanente, detritica ou deposicional ad-
quiridas por uma rocha ignea durante seu resfriamento abaixo da temperatura de Curie e
por uma rocha sedimentar durante ou logo apés uma lenta deposicao de suas particulas finas.
Esses dois eventos ocorrem na presenga de um campo magnético externo. As remanéncias se-
cundérias podem ser causadas pelas magnetizacoes isotérmica e quimica durante o tempo ou
pela diagénese. No caso da isotérmica, com a aplicacao do campo magnético a um material e,
depois, sua retirada, aparece uma magnetizagao residual como acontece em pequenas areas
em que ocorre relampago. A magnetizacao quimica corresponde as transformagoes quimicas
ou crescimentos de graos ferromagnéticos durante a formacao de rochas metamorficas e se-

dimentares, mesmo abaixo da temperatura de Curie.

Rocha ou mineral Susceptibilidade magnética
Magnetita 1—-14
Pirrotita 0.001 — 6
[lmenita 0.3—-3
Formagao Ferrifera 0.07 —4
Peridotito 0.16
Piroxenito 0.15
Granulito 0.0001 — 0.05
Gabro 0.004 — 0.09
Basalto 0.002 — 0.02
Pegmatito 0.003 — 0.07
Granito sem Magnetita 0.00005
Granito com Magnetita 0.03
Argilito, Arenito, Quartzito e Calcario Puro ~ 0

Tabela 1.1: Susceptibilidade Magnética das Rochas e Minerais. (Kearey et al.,
2002)

Por fim, para as componentes x, y e z de B no sistema de coordenadas ortogonal corres-

pondem as equacoes 1.12, 1.13 e 1.14, respectivamente,

B, = po(H, + M) (1.12)
By = po(Hy + M) (1.13)
B, = no(H, + M.,) (1.14)



1.2 Fontes do Campo Magnético

As fontes magnéticas da Terra sao classificadas de acordo com suas origens em, campo
principal, campo externo e anomalias magnéticas. Estas fontes diferem principalmente em
termos de variagoes com o tempo. Logo, enquanto o campo principal varia de diregao e
magnitude lentamente, o campo externo varia rapidamente e as anomalias magnéticas sao

constantes.

A variacao das direcao e inclinacao ao longo da superficie devido ao carater dipolar
do campo magnético terrestre influencia no padrao da anomalia gerada em diferentes loca-
lizagoes. Logo, as anomalias causadas por fontes localizadas em subsuperficie sao efeitos lo-
calizados superimpostos sobre o campo magnético normal da Terra ou campo geomagnético.
Por conta dessa relagao, saber como este campo se comporta é muito importante nos levanta-
mentos aeromagnéticos, tanto na reducao dos dados magnéticos para um “datum apropriado”

como na interpretacao das anomalias resultantes.

1.2.1 O Campo Principal da Terra

O campo magnético principal da Terra tem origem interna e estd sujeito as variagoes
seculares que, embora desconhecidas, estao relacionadas as correntes elétricas circulando no
nucleo externo liquido ao redor do interno em forma de correntes de convecgao, no contato
manto - nucleo (2800 a 5000 km) e na velocidade de rotagao da Terra. Apds quatro séculos
de observagoes continuas deste campo pelos cientistas, concluiu-se que o campo magnético

nao é permanente devido a essas variagoes (Kearey et al., 2002).

A maior parte do atual campo magnético da Terra pode ser representado por um campo de
um dipolo magnético tedrico no centro da Terra inclinado 11, 5° em relagao ao eixo de rotacao
terrestre e deslocado cerca de 300 km do centro na diregao da Indonésia. Assim, os polos e
o equador magnético nao coincidem com seus equivalentes geograficos. Os pélos norte e sul
magnético cruzam o globo nas coordenadas 75°N, 101°W e 69°S, 145°E, respectivamente. A
magnitude do campo é de 60.000 nT no pélo positivo (préximo ao sul geogréfico) e 70.000

nT no pélo negativo (préximo ao norte geografico) (Kearey et al., 2002).

Dessa forma, a intensidade do campo magnético F pode ser expresso pelas componen-
tes ortogonais cartesianas X, Y e Z paralelas as direcoes correspondentes ao norte e leste
geografico, e a direcao vertical para o centro da Terra, onde ambos os vetores apontam po-
sitivamente nas suas respectivas direcoes e sao expressos em nT. Além destas ainda podem
ser representadas a declinacao D, a inclinacao magnética I referente ao mergulho do campo
magnético B e a magnitude do vetor magnético que é dado pela intensidade do campo total
F. Portanto, a direcao do campo magnético é especificada pelos angulos D e I, onde o pri-

meiro é o angulo entre a intensidade horizontal H resultante das componentes Fx e Fy, e o



norte geogréfico. Segundo Whitham (1960), esses sdo os elementos do campo geomagnético,

e estao ilustrados na Figura 1.1.
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Figura 1.1: Definicao dos elementos geomagnéticos. O campo geomagnético pode

ser descrito pelos componentes cartesianos: Norte (X), leste (Y) e ver-
ticalmente para baixo (Z), ou por angulos de declina¢ao D e inclinagao
I, juntos com a intensidade do campo total F. Fonte: Modificado de
Lowrie (2006).

A relagao entre esses elementos sao explicitadas nas equagoes 1.15, 1.16, 1.17, 1.18, 1.19,

1.20, 1.21, 1.22:

F?=(H*+ F.?)

HQZ(FJJZ)“_(FZJQ

F,=HcosD
F,=HsinD
F,=Fsinl

H = Fcos!

F

D = arctan -2
arc aan

F
I = arctan —=
arcanH

— =
—_ =
~N o

e N N e T
—_ =
—_ =
NolEEN0Y)

(1.22)

Dessa maneira, podemos escrever o vetor Intensidade Magnética (Equagao 1.24) nas trés

direcoes como,
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F=F,i+F,j+F.k
F = (Hcos D)i + (Hsin D)j + (FsinI)k (1.23)

Substituindo H por F. cos I, temos entao:

-,

F = F|(cos D.cos )i + (sin D. cos I)] + (sin I)k] (1.24)

Sejam L = cos D.cos I, M = sin D.cos I e N = sin I os cossenos diretores, entao:
F=F|[Li+ Mj + NE| (1.25)

1.2.2 Fontes Externas

A origem das fontes externas se deve a correntes elétricas em camadas ionizadas na
atmosfera superior através de duas formas. Na primeira, as moléculas ionizadas na ionosfera
liberam um enxame de elétrons na forma de correntes elétricas circulares, horizontais e
poderosas que agem como fonte dos campos magnéticos externos detectados na superficie da
Terra. Sendo mais intenso no lado do dia na Terra, onde camadas extras sao desenvolvidas.
Na segunda, o Sol também causa fluxos atmosféricos na ionosfera, parcialmente devido a
atracao gravitacional e principalmente por causa do lado do dia na Terra que estd sendo
aquecido. Entao, os movimentos das particulas carregadas através do campo magnético
da Terra produzem um campo elétrico de acordo com a lei de Lorentz (Equagao 1.26),
que conduz as correntes elétricas na ionosfera. Em particular, a componente horizontal da
velocidade das particulas interage com o componente vertical do campo geomagnético para

produzir circuitos de corrente elétrica horizontal na ionosfera (Lowrie, 2006).

F=q¢{@XB) (1.26)

As variagoes do campo magnético externo sao muito rapidas em termos de tempo e espago
em relagao ao campo principal permanente, sendo possivel ou nao fazer corregoes em dados

aeromagnéticos a depender das fontes externas que podem ser:

e Variacoes periddicas nas atividades solares durante o ciclo de 11 anos, tais como man-
chas e explosoes solares. A emissao acentuada de radiagao associada com esse fenomeno
aumenta as correntes ionosféricas e, consequentemente, a amplitude do campo pode

aumentar rapidamente na superficie da Terra.
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e Variacoes diurnas solares num periodo de 24 horas da ordem de 50 nT que variam com
a latitude e as estagoes do ano. Elas sao controladas por ventos solares e correntes
ionosféricas, ja que dependem do grau de ionizagao da ionosfera e sao determinadas
pelo estado de atividade solar. Durante os levantamentos magnéticos, essas variagoes

podem ser corrigidas com o uso de estagoes magnetométricas base.

e Variacoes lunares no periodo de 25 horas com amplitudes de até 2 nT variam ciclica-

mente durante o meés, e parecem associados a interacao gravitacional ionosfera-Lua.

e Tempestades magnéticas (Figura 1.2) sao fenémenos aleatérios que duram de horas a
dias dependendo da duracao da atividade solar. Estas tempestades geram distirbios
transientes com amplitude acima de 1000 n'T em baixas latitudes e maiores em regioes
polares, onde estao associadas as auroras. Caso este fenomeno ocorra em uma regiao,

quaisquer levantamentos magnéticos devem ser suspensos até que ele acabe.

Figura 1.2: Tempestade magnética e ventos solares interagindo com o campo
magnético terrestre. Fonte: (ESA) (2005).

1.2.3 Anomalias Magnéticas

As anomalias magnéticas terrestres sao variagoes locais produzidas pela magnetizagao dos
minerais magnéticos que formam as rochas proximas a superficie. Essa magnetizacao é, em
parte, devida a indugao provocada pelo campo atual da Terra, chamada de “Magnetizagao
Induzida” ou adquirida ao longo da historia geologica da rocha, chamada de “Magnetizacao
Remanente”. A intensidade induzida depende primariamente da susceptibilidade magnética
e da intensidade de magnetizagao, enquanto que a intensidade remanente depende da historia
fisica da rocha (Parasnis, 1979; Gongalves, 2008). A intensidade de magnetizagao é um vetor
e a direcao de magnetizacao no corpo controla a forma da anomalia magnética. Assim, corpos

de forma idéntica podem dar origem a anomalias magnéticas muito diferentes.
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As anomalias locais nao persistem a grandes distancias, nem excedem o dobro da intensi-
dade do campo magnético principal. As fontes das anomalias nao podem ser muito profundas
porque as temperaturas abaixo de ~ 20 K'm de profundidade ultrapassam o ponto de Curie
(cerca de 580°C) da magnetita, ponto onde esse mineral ferrimagnético passa a ser para-
magnético e as rochas perdem suas propriedades magnéticas. Dessa forma, as anomalias
locais encontram-se na crosta terrestre possuindo elementos positivos e negativos por conta
da natureza dipolar do magnetismo, isso caso elas resultem de um corpo invariavelmente
finito (Figura 1.3). Essa anomalia difere da gravimétrica ja que a tltima é inteiramente
positiva ou negativa, além de depender da relacao de densidade entre um corpo e o seu redor
(Gongalves, 2008).

N
o
o

(gu)

)
o
Anomalia Gravimétrica

Norte Magnético

B
Ap = 0.10 Mg/m? J=1Am \j

10

Profundidade Anomalia Magnética do Campo Total

Figura 1.3: Anomalias Gravimétricas e magnéticas sobre um mesmo corpo em duas

dimensoes. Fonte: Kearey et al. (2002).

Magnetizacao Induzida

Segundo Nagata (1961), os materiais magnéticos se dividem em trés grupos com base em

diferentes propriedades magnéticas:

e Diamagnetismo

Na presenca de um campo magnético, o orbital dos elétrons opoe-se ao campo externo
e a intensidade de magnetizacao induzida na substancia por um campo externo H tem
dire¢ao oposta ao campo indutor. Logo, essa substancia adquire uma fraca intensidade
de magnetizacao e sua susceptibilidade magnética x é reversivel, fraca e negativa,
valendo ~ (-107%) em unidades SI. Além disso, ela independe da temperatura, e muitos
minerais formadores de rocha pertencem a esta classe, tais como, calcita, quartzo,

grafita e gipsita.
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Todos os minerais magnéticos tém propriedades diamagnéticas. Porém, o diamagne-
tismo corresponde ao tipo mais fraco da resposta magnética e pode eventualmente ser
escondido caso o material possua as propriedades paramagnéticas e ferromagnéticas

mais fortes.

Paramagnetismo

O paramagnetismo ocorre quando os atomos ou moléculas das substancias tém mo-
mentos magnéticos orientados aleatoriamente devido a energia termal na auséncia do
campo magnético, além da interacao entre os atomos ser fraca. Quando o campo
magnético é aplicado, o alinhamento cadtico dos momentos magnéticos € inclinado na
dire¢ao do campo. A magnetizagao é induzida proporcional a forca do campo apli-
cado e paralela a sua direcao, resultando numa susceptibilidade reversivel, pequena e
positiva que varia inversamente com a temperatura segundo a Lei de Curie (Equagao

1.27), constituindo uma importante caracteristica paramagnética.

X=r (1.27)

Onde a constante C é a caracteristica do material. Neste caso, os minerais argilosos e
outros minerais formadores de rocha, tais como, olivinas, piroxénios, anfibolios e clorita
sao responsaveis por esse fenomeno, possuindo susceptibilidades comumente em torno
de 107° - 10™* em unidades SI.

Ferromagnetismo

As substancias ferromagnéticas possuem uma elevada susceptibilidade e sao divididas
em Ferromagnetismo verdadeiro, antiferromagnetismo e substancias ferrimagnéticas
(Figura 1.4).

Em materias classificados como ferromagnéticos verdadeiros, os atomos tem momen-
tos magnéticos e a interacao entre os atomos vizinhos é tao forte que os momentos
magnéticos de todos os atomos dentro de uma regiao definida como dominio alinham-
se paralelamente uns aos outros na mesma direcao, mesmo na auséncia de um campo

externo. Os elementos ferro, niquel e cobalto sao exemplos desse tipo de materiais.

Em campos fortes, a magnetizacao alcanca o valor de saturagao igual a M, em que os
momentos magnéticos individuais sao alinhados com o campo aplicado. Se o campo de
magnetizagao é reduzido a 0, o material ferromagnético retém parte da magnetizacao

induzida.

Os materiais antiferromagnéticos tem a susceptibilidade na ordem de magnitude ca-
racterfstica de um paramagnético (107°), embora a susceptibilidade nao varie inver-
samente com a temperatura. Assim, os momentos magnéticos atomicos vizinhos com

direcoes antiparalelas resultantes de um processo de troca indireta cancelam-se uns
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aos outros. Logo, a susceptibilidade resultante é pequena e positiva, e a magnetizagao
remanente nao é possivel. A hematita (Fe5O3), entre todos os minerais formadores de
rochas é o antiferromagnético mais importante com a temperatura no ponto de Curie
igual a 675°C. Mesmo assim, o exemplo mais comum ¢ a ilmenita (Fel70O3) com uma
temperatura de Néel de 50 K que corresponde a temperatura acima da qual desapa-
rece o efeito antiferromagnético dos materiais, passando estes a comportarem-se como
materiais paramagnéticos. Sendo esta temperatura uma propriedade especifica de cada
material (Lowrie, 2006).

No ferrimagnetismo, os momentos de dipolo sao antiparalelos, mas existe uma certa re-
sultante em alguma dire¢ao dando origem a uma magnetizagao espontanea. Isto ocorre
devido a um forte alinhamento de um subdominio em relagao aos outros, ou simples-
mente existem mais subdominios com um certo alinhamento predominante em relagao
aos outros. Onde a magnetita (FesO4) é um importante representante, mas a titano-
magnetita (FeO(Fe,Ti),03), 6xidos de ferro, pirrotita e ilmenita (FeTiO3) também
contribuem para as propriedades magnéticas das rochas. Praticamente todos os mine-
rais magnéticos sao ferrimagnéticos possuindo a habilidade de adquirir remanéncia, e

por isso é o grupo mais importante em prospeccao magnética.

Ferromagnetismo  Antiferromagnetismo  Ferrimagnetismo

mem N M
A Y R M

Momento Zero
Magnético
Espontaneo

Figura 1.4: Representacao esquematica dos alinhamentos dos momentos magnéticos
atomicos no ferromagnetismo, antiferromagnetismo e ferrimagnetismo.
Fonte: Lowrie (2006).

1.3 Instrumentacao

Os magnetometros sao equipamentos usados para medir os campos magnéticos. Eles sao
habitualmente classificados em instrumentos absolutos, relativos e variégrafos. Os aparelhos
absolutos efetuam a medida da declinacao e inclinagao ou medem o campo magnético B a
partir das medidas de massa, comprimento, tempo, intensidade de corrente elétrica ou que
recorrem a fendomenos como a ressonancia magnética nuclear (Magnetometro de Bombea-

mento 6tico e de precessdo nuclear, por exemplo). J& os istrumentos relativos precisam ser



15

regularmente calibrados por comparacao com instrumentos absolutos para se obter valores
absolutos do CMT (Campo Magnético Total). Um exemplo deste é o QHM (Quartz Hori-
zontal Magnetometer) que equipou durante décadas os observatérios magnéticos medindo a
componente horizontal do campo magnético. Por outro lado os variégrafos medem a variacao

temporal do campo magnético, onde o magnetometro fluzgate é o exemplo mais conhecido.

Esses instrumentos vem sendo utilizados desde levantamentos anteriores a 1900 e tém
a capacidade de medir os elementos magnéticos Z, H e B diferentemente dos atuais que
medem somente o campo magnético total B. A precisao requerida para os instrumentos
supracitados é +0,01nT a £1nT que é, aproximadamente uma parte do campo total da
Terra que corresponde a 50000 nT (Kearey et al., 2002).

1.3.1 Magnetometro Fluxgate

Os magnetometros de torsao foram usados até 1960 quando foram trocados pelos mag-
netometros Fluzgate, de precessao de protons e de bombeamento ético, que também pode
ser chamado de alkalt - vapor ou célula de absorcao. Essa mudanca se deveu a maior sen-
sibilidade e resisténcia dos novos instrumentos eletronicos. Logo, os ultimos sao os mais
importantes e apés um tempo passaram a ter uma maquina de dados embutida, podendo

algumas vezes gravar medidas a intervalos de tempo fixo em estagoes base.

O Magnetometro de vetor flurgate fornece uma gravagao continua da intensidade do
campo magnético em uma direcao particular, exatamente ao longo do eixo do sensor. Entao,
esse procedimento exige que o sensor seja precisamente orientado ao longo da direcao do

componente do campo magnético terrestre a ser medido, seja vertical ou horizontal.

Seu funcionamento consiste de duas tiras de liga de niquel-ferro (Permalloy e Mumetal)
com elevada susceptibilidade magnética e coercividade muito baixa (a magnetizagdo pode
ser mudada por um campo muito fraco), orientadas de tal forma que, distante da influéncia
de um campo magnético, as curvas de magnetizacao das duas tiras sao iguais e opostas. Na
presenca de um campo magnético externo, as curvas de magnetizacao nas duas tiras sao

diferentes e essa diferenca pode ser medida como uma voltagem na bobina secundaria.

Ele foi desenvolvido durante a Segunda Guerra Mundial com o objetivo de detectar sub-
marinos, apesar de ter uma sensibilidade de £0.1 nT" que o torna capaz também de detectar
a maioria das anomalias magnéticas de interesse geofisico. Tanto que depois da guerra este
aparelho foi usado extensivamente em levantamentos magnéticos aéreos aproveitando o fato

de ser adaptavel, e assim poder ser montado em um aviao ou acoplado atras do mesmo.



16

1.3.2 Magnetometro de Precessao Nuclear

O funcionamento desse aparelho ocorre segundo o fenomeno que foi descoberto nos anos
40, durante uma ressonancia magnética nuclear. Neste fenomeno, alguns ntcleos que pos-
suem um momento magnético associado a seus spins, causam uma precessao ao redor do eixo
do campo magnético. Os magnetometros de precessao de prétons dependem da frequéncia
de precessao livre dos prétons (nicleos de hidrogénio que agem como pequenos dipolos e
normalmente alinham-se ao campo magnético ambiente). Sendo assim, um fluido contendo
muitos prétons (tais como dgua, metanol, querosene) é exposto a um campo magnético ar-
tificial perpendicular 50 - 100 vezes maior e em uma direcao diferente ao campo magnético.
Logo os prétons sao polarizados e apds isso, o campo artificial é desligado, expondo o liquido
ao campo magnético natural. Por consequéncia, os protons polarizados precessionam a
uma frequéncia exatamente proporcional a intensidade do campo total (Equacao 1.28). A
frequencia de precessao é modulada, transformada em onda quadrada e, através de um am-

plificador e detector de amplitude, permite a medicao da intensidade do sinal de precessao.

)pBe
= Pr—° 1.28
/ o1l ( )

Onde 7, é arazao giromagnética do proton que corresponde a razao do momento magnético
pelo momento angular do spin. Essa constante fundamental conhecida acuradamente vale
2,067513 x 108 s~1T~1.

A intensidade do campo magnético da Terra com a variacao de 30,000 — 60, 000nT" tem
a frequéncia precessional correspondente aproximada igual a 1250 — 2500H 2z que esta na
variacao da audio-frequéncia. As medidas precisas da frequéncia do sinal garantem uma
sensibilidade do instrumento de +0,01 a £ 1 nT', mas exige poucos segundos de observacao.
Contrariamente ao Fluzrgate: este instrumento nao pode medir os componentes do campo,
mas apenas do campo total B; e nao fornece leituras continuas devido a um periodo de ciclo
finito (Lowrie, 2006; Kearey, Brooks e Hill, 2002).

O campo total é a soma do vetor do campo magnético da Terra Bg e o desvio do campo
magnético AB (Equagao 1.29) devido a um corpo contendo minério. Como AB < By, a
direcao do campo total nao desvia muito do campo da Terra. Por isto é adequado algumas
vezes considerar a anomalia do campo total medido como uma projecao de AB ao longo da

direcao do campo da Terra.

B, = By + AB (1.29)

As desvantagens desses magnetometros ocorrem normalmente em regioes em que o gra-

diente do campo ¢é forte e onde héa interferéncias de linhas de forca, emissoras de radio e eddy
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currents induzidas em condutores préximos pela terminacao da corrente de polarizacao. Ou-
tra desvantagem reside no fato de medir os campos totais e nao sua direcao, o que causa
problemas na interpretacao de anomalias intensas quando a dire¢ao do campo muda rapida-

mente de um lugar em relagao ao outro.

Uma grande vantagem do magnetometro de préton é a desnecessidade do nivelamento.
Além dessa, as leituras sao obtidas como valores absolutos de direcao livre em nT diferente
do magnetometro Fluxgate. Consequentemente, leituras podem ser feitas por sensores re-
bocados atras de avides ou navios sem a necessidade de mecanismos de orientagcao. Mesmo

assim, as medidas devem ter correcao diurna.

1.3.3 Magnetometro de Bombeamento Otico

Esses instrumentos, assim como os magnetometros de prétons, exploram o fenomeno da
ressonancia magnética, medindo também apenas a magnitude do campo ambiente. Ape-
sar disso, eles usam elétrons isolados dados por vapor de metais alcalinos com momentos
magnéticos 2000 vezes maior que nos prétons, tornando maior a sensibilidade desse instru-
mento em relacao ao outro e melhorando consideravelmente sua razao sinal - ruido. Sua
sensibilidade é muito alta variando de +0,005 a £0,01 nT (Kearey, Brooks e Hill, 2002).

O processo que ocorre nesse magnetometro usa a energia de transferéncia dos elétrons
nas camadas eletronicas do atomo. Entrentato, se um feixe de luz polarizada de Hélio excitar
os atomos de Hélio dentro de um tubo, a intensidade do feixe de luz polarizada recebida é
proporcional a quantidade de luz extraida para as frequéncias de precessao atomica pelos
atomos de Hélio dentro do tubo. Logo, as correntes medidas sao dependentes do campo

geomagnético B, que é proporcional & frequéncia de Larmor (Equagao 1.30).

oty
Ve

B,

(1.30)
Onde, 7, é a razao giromagnética do elétron que tem uma acuracia de £1 parte em 107.

Esse é mais ou menos 1800 vezes maior que yp, a razao giromagnética do préton. Sendo a

corrente precessional mais alta e facil para medir precisamente.

1.3.4 Testes e Calibracao
Antes do deslocamento das aeronaves para a regiao do levantamento, é necessario cali-

brar os equipamentos em diferentes testes, tais como: a calibracao do radar altimetro e a

compensa¢ao magnética dinamica.

e (Calibracao do Radar Altimetro
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Na regiao do aerolevantamento, ainda anterior a producao das linhas, é necessario
calibrar o radar altimetro da aeronave com um teste que consiste em passagens com
diferentes alturas entre 60 a 244 m, variando a cada 30 m sobre uma base de altitude

conhecida, comparando com as leituras do barometro.

Compensacao Magnética Dinamica

No local do aerolevantamento faz-se ainda a compensac¢ao magnética dinamica (FOM-
Figure of Merit) que consiste em eliminar os ruidos no campo magnético induzido pelo
movimento da aeronave. Esse ruido é proveniente da complexa assinatura magnética
tridimensional da plataforma (aeronave) que, com a mudanga de atitude em relagao
ao vetor campo magnético terrestre, altera a intensidade deste (LASA, 2004). Logo,
o ruido ¢é proveniente das magnetizagoes permanentes, induzidas e dos efeitos de eddy

currents da plataforma, acrescidos dos efeitos de orientacao do sensor propriamente.

Os efeitos produzidos em cada uma das direcoes de voo sao medidos pelo Fluzgate,
instalado no stringer da aeronave, e mede a juncao dos trés eixos com o background
do campo magnético local. O sensor Flurgate é muito sensivel as mudancas de ati-
tude, sendo entao usado para monitorar acuradamente os efeitos decorrentes de tais

mudancas nas medi¢oes dos componentes do campo magnético.

A compensagao é feita realizando trés tipos de manobras denominadas de Roll (rotagao
da aeronave em torno do eixo longitudinal), Pitch (nariz da nave para cima e para
baixo) e Yaw (movimento da aeronave para a esquerda e para a direita no plano
horizontal)(Figura 1.5) nas dire¢oes de voo do levantamento com o objetivo de variar
o aclopamento Fluxgate/vetor campo, e acumular medi¢oes ao longo das diferentes
manobras e dire¢oes. O sistema FASDAS realiza a compensacao direta, armazenando
os valores coletados nas manobras e corrigindo automaticamente, o que livra o campo
magnético de interferéncias causadas por essas manobras. Estes dados sao processados
com técnicas de regressao para determinar um conjuto de coeficientes de compensagao
do sistema. Logo, o compensador ¢ inicializado com os novos coeficientes, fornecendo

assim os dados magnéticos compensados.
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|\ 'T—} Roll

Pitch

Figura 1.5: Relagao das manobras realizadas no teste realizado pelas aeronaves nos

levantamentos aeromagnéticos. Fonte: Sordi (2007).

1.3.5 Aquisicao

A exploracao magnética é feita em Terra, dgua ou mar, embora a maioria dos levanta-
mentos magnéticos seja feito no ar. Neste caso, o sensor pode ser rebocado em uma caixa
conhecida como bird que voa atrds ou abaixo da aeronave (Figura 1.6). A caixa abaixo da
aeronave esta presa na ponta oposta do cabo ligado a aeronave com comprimento de 30 -
150 m com o objetivo de remover o instrumento dos efeitos magnéticos da aeronave. Ele
também pode ser fixado atras da aeronave a alguns metros longe da cauda com instalagoes

que compensam para o ambiente magnético da aeronave.

Os levantamentos aéreos sao mais rapidos e tém um custo menor que os levantamentos
terrestres, além de cobrir grandes, desconhecidas ou inacessiveis areas em pouco tempo.
Dessa forma, eles tornaram-se uma rotina das fases iniciais de exploragoes geofisicas em
territéorios nao mapeados. Por outro lado, apesar de ter uma sensibilidade maior com cerca
de 0,001 a 0,01 nT, ocorre uma perda de resolucao com a atenuacao das fontes anomalas
proximas a superficie devido ao aumento da distancia entre o magnetometro e a fonte da
anomalia. Isso se deve ao fato de o campo magnético decrescer com o inverso do cubo da

distancia da fonte magnética.

A altura de voo vai variar de acordo com o relevo topografico. Em areas cristalinas do
Estado da Bahia é necessaria uma altura mais elevada de voo em contrapartida as regioes

levantadas em bacias sedimentares, onde a topografia do relevo é mais baixa (Figura 1.7).

Nos levantamentos aéreos tradicionais, sao feitas as linhas de producao e de controle (Fi-
gura 1.8). Assim, os levantamentos sao realizados ao longo de uma série de linhas de producao
paralelas e igualmente espacadas que dao a cobertura primaria para o levantamento. Poste-
riormente, as linhas de controle perpendiculares as primeiras, com o espacamento na ordem
de 10 vezes o espacamento das linhas de producao sao utilizadas para amarrar os dados. As

intersecgoes entre essas linhas servem para a correcao por nivelamento. Como o mapeamento
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da area de estudo foi de reconhecimento geral, a dire¢ao das linhas de producao foram orien-
tadas norte - sul ou leste - oeste (N45°W, N60°W e N30°W) nos projetos Bahia-Sul, Espirito
Santos e BMES-3 respectivamente. As escolhas das orientacoes das linhas de producao fo-
ram baseadas na direcao geoldgica predominante e na declinacdo magnética. As linhas de
voo que seguem a trajetoria da declinagao magnética caracteristica da regiao, coletam si-
nais mais fortes e captam mais anomalias magnéticas. Para levantamentos especificos, caso
de definicao de alvos em exploracao mineral, a direcao da linha de voo deve ser orientada

cruzando a direcao geoldgica para maximizar a assinatura magnética.

C

Figura 1.6: Em levantamentos aeromagnéticos, os sensores devem ser montados
rigidamente sobre a aeronave no fim de um boom (A) ou rebocado em
uma caixa conhecida como bird embaixo do avido (B) presa por um
cabo que varia em comprimento de 30 - 150 metros ao aviao. Ainda
tem um magnetometro transportado no interior do aviao (C). Fonte:
Modificado de Lowrie (2006).
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(a) Altitude de voo #1
4 km sobre o nivel do mar

e

Altitude de voo #2
2 km sobre o nivel do mar

(b) Altura Constante
(100-200 m)
sobre o nivel do terreno

Figura 1.7: Em levantamentos magnéticos aéreos as linhas de voo podem ser voadas
a (a) altitude constante sobre o nivel do mar, ou (b) altura constante
sobre o nivel do terreno. Fonte: Modificado de Lowrie (2006).

Linhas de Produgao

—

Linhas de Controle

Figura 1.8: Voos padroes incluem linhas de medidas paralelas (linhas de produg¢ao)
e linhas ortogonais as linhas de producao (linhas de controle). Fonte:
Modificado de Lowrie (2006).

O espagamento das linhas de producao que varia de 100 metros até alguns quilometros é
determinado pela altura de voo, pela intensidade da cobertura e pelo nivel de detalhamento
requerido no mapeamento final ou o tamanho do alvo de exploracao. No passado, 3000 m
era considerado para levantamentos feitos acima de bacias sedimentares, o que geralmente
definia um extenso embasamento magnético e formava uma base adicional para a sismica.
Atualmente, com o uso de magnetometros mais sensiveis, as feicbes magnéticas mais discretas
contidas na secao sedimentar acima do embasamento podem ser estudadas melhor. Além
disso, as linhas de produgao sobre essas bacias tém um espagamento da ordem de 500m
(Horsfall, 1997) diferente do espagamento em torno de 200 m empregado quando se trata
de uma area de exploracao mineral. Finalmente, o afastamento entre as linhas maiores que
3 km é mais adequada para a descoberta de anomalias regionais ou para tragar um mapa
geolégico preliminar. Ja os espagamentos pequenos sao normalmente usados para detectar

anomalias locais e fornecer ajuda ao mapeamento geolégico de detalhe. No presente trabalho,
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os espacamentos entre as linhas de voo variaram 1000m em toda area. Enquanto que os
referentes as linhas de controle variaram 4000 m nos levantamentos feitos no Projetos Bahia-

Sul e BMES-3, e 5000 m no levantamento feito no Projeto Espirito Santo.

1.3.6 Corregoes e Processamento de Dados

O relatorio final de aquisi¢ao e processamento de dados (LASA, 2008), além de Gongalves
(2008) baseado nos trabalhos de Minty (1997), Minty et al. (1997) e IEAE (1991) descre-
vem melhor as correcoes feitas na area de levantamento, tais como: remocao da variagao
magnética diurna, correcao do erro de Parallax, correcao do heading, nivelamento e microni-
velamento dos perfis, remocao do IGRF. Os dados coletados corrigidos foram transformados
em produtos derivados - derivadas direcionais e sinal analitico, auxiliando na melhor inter-

pretacao das anomalias.

1. Remocao da Variagao Magnética Diurna

Essas variacoes temporais do campo geomagnético sao causadas por pulsagoes geo-
magnéticas ou micropulsagoes e ocorrem randomicamente, possuindo periodos que va-
riam de 1 segundo até um pouco mais de 2 minutos, com amplitudes de 0.1 nT. Em
condigbes normais (dias calmos) a variagao diurna é suave e regular e tem uma ampli-
tude diaria de aproximadamente de 20 - 80 n'T, com o maximo nas regides polares. Em
alguns dias (dias pertubados) as variagoes sao muito répidas e de grande amplitude
(aproximadamente 1000 nT). De acordo com (Luyendyk, 1997), a remogao da variagao
magnética diurna serve para monitorar as pequenas taxas de mudanga do campo ge-
omagnético e levantamentos aéreos podem ser cancelados caso essa taxa de mudanca
exceda 2 nT por minuto, caracterizando o fenéomeno de tempestade magnética. Além

de simonizar os dados da estacao base em tempo com o magnetometro mével.

Neste procedimento, os valores obtidos pelo magnetometro monitor foram inicialmente
subtraidos do nivel médio de base para cada bloco. As diferencas encontradas, positivas
ou negativas foram, entao, somadas algebricamente as leituras do campo magnético

realizadas a bordo da aeronave, tendo como variavel comum o horario de amostragem.

2. Corregao do Erro de Parallax

O erro Parallax corresponde a defasagem nos tempos de medi¢ao do magnetometro e
altimetros com o sistema de posicionamento global. Isto se deve ao fato de o sensor se
encontrar no stringer e o sistema que armazena os dados estar no interior da aeronave,
0 que gera um atraso muito pequeno. Este erro é usado apenas em levantamentos
aéreos e ¢ determinado a partir de duas linhas voadas em sentidos opostos sobre uma

mesma feicado magnética reconhecida no terreno. A correcao a ser aplicada corresponde
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ao valor somado ou subtraido do tempo de amostragem de modo que as duas fei¢oes

se tornem coincidentes. A férmula utilizada (Equagao 1.31) é a seguinte:

F,=F, —1, (1.31)

Onde, F,. = Fiducial Corrigida do Parallaz, F, = Fiducial para a leitura registrada e

I,, = Fiducial Parallaxr instrumental.

A correcao aplicada a todas as amostras do levantamento correspondeu a 0,2 segundo
para a aeronave PT - WOU e 0,4 segundos para as aeronaves PT - LMK, PT - FZN e
PT - WQT e 1,2 segundos para a aeronave PT - WOT.

. Nivelamento e Micronivelamento dos Perfis

Os levantamentos aeromagnéticos sao realizados em forma de grid (uma espécie de
malha regular) de forma a duplicar as medigoes nos crossover points (pontos de cruza-
mentos das linhas de produgao e das linhas de controle). As discrepancias que podem
ocorrer em um ponto de cruzamento representam um erro que pode ser corrigido atraves
do nivelamento e micronivelamento dos dados magnéticos em tempo invariante. Neste
trabalho, quando o gradiente magnético excedeu 0,3 n'T /fiducial nos cruzamentos, eles

foram descartados pelo proprio programa.

O processo de nivelamento pelo sistema Oasis Montaj da a discrepancia entre as leituras
das linhas de controle niveladas e as linhas de voo em cada ponto de cruzamento, estes
valores serao armazenados no banco de dados e utilizados no calculo de corregoes a
serem aplicadas as linhas de voo. Assim, ajustam-se as linhas de controle com base na
média das diferencas com as linhas de medida, e removem-se os ruidos excedentes que
causam lineagoes ou corrugacoes artificiais entre as linhas de voo claramente vistas nos

mapas de contorno.

Os erros residuais aparentes nos dados geofisicos de “desnivelamento” tém semi - com-
primento de onda menor do que o espacamento entre as linhas de controle. Logo,
estes nao puderam ser corrigidos pelo processamento padrao e aplicagao de técnicas
rigorosas de nivelamento (Luyendyk, 1997). Foi necessario aplicar o procedimento de

micronivelamento para remover essas irregularidades.

. Remocao do IGRF

A correcao geomagnética é o equivalente magnético da correcao da latitude em levan-
tamentos da gravidade, onde o campo magnético anémalo para cada um dos pontos
amostrados foi obtido pela subtragao, ao campo total nivelado, do valor do IGRF cal-
culado para cada ponto. Modelos padroes do campo terrestre regional sao baseados
em observacoes terrestres e de satélites. Eles fornecem uma estimativa do campo como

uma funcao da posicao, incluindo altura acima da elipséide terrestre e do tempo. Neste



24

caso, uma data média do levantamento é usada para calcular o IGRF (International

Geomagnetic Reference Field) ja que a variagao secular é muito lenta (Tabela 1.2)

Projeto Data Ano Referéncia Altitude (m)
Bahia - Sul | (2002, 17) 2000 150
Espirito Santo | (2005, 17) 2005 150
BMES 3 (1999, 22) 2000 300

Tabela 1.2: Remoc¢ao do IGRF. Fonte: LASA (2008).

O IGRF expressa o campo geomagnético nao pertubado em termo de um grande
numero de harmonicos e inclui termos temporais para corrigir a variagao secular. Além
disso, este é calculado para cada par latitude / longitude do banco de dados relacio-
nado a altitude média da altura do aviao acima do nivel do mar para um determinado
levantamento com base nos coeficientes de NOAA - National Oceanic and Atmosphe-
ric Administration e atualizados para a data média de cada levantamento. Os erros

introduzidos nesta aproximagao sao pequenos, com desvios da ordem de 0,025 nT /m.

O gradiente vertical do campo magnético da Terra varia aproximadamente de 0,03
n'T/m nos pélos até -0,015 nT/m no equador magnético. A variacdo da latitude rara-
mente excede 6 nT/m (Telford et al., 1990). Portanto, enquanto a remo¢ao do IGRF
¢é desnecessaria em levantamentos terrestres de pequenas escala, ela é obrigatotia em

levantamentos aerogeofisicos.

. Derivadas Direcionais

O calculo das primeira e segunda derivadas do campo magnético é um procedimento
muito importante ja que assinalou fei¢oes nao detectadas no mapa do campo magnético
total através do realce das bordas das anomalias e do reforgo das caracteristicas superfi-
ciais. Tais feicoes correspondem as caracteristicas estruturais, aos contatos, as direcgoes,
aos mergulhos e a estimativa das profundidades dos corpos geolégicos proximos a su-
perficie. Mas, vale ressaltar que a primeira derivada realca feicoes mais regionais,
enquanto a segunda corresponde a medida da curvatura, e grandes curvaturas estao

associadas com anomalias rasas (Telford et al., 1993).

As derivadas verticais sao derivadas direcionais que funcionam como um filtro gradi-
ente, realgando as altas frequéncias (filtro passa alta) e medindo a taxa de variagao do
campo magnético anomalo a medida que esse se distancia ou se aproxima verticalmente
da fonte causativa (Blakely, 1996). Apesar disso, as derivadas de alta ordem devem
ser usadas com cautela, pois amplificam ainda mais os comprimentos de onda curto e

os ruidos estarao sendo realcados (Davis, 1986).

Considere o eixo vertical z positivo para baixo e que Az > 0. A derivada vertical de



25

primeira ordem de um campo potencial T (x,y, z) que satisfaz a Equagao de Laplace
(Equagao 1.32) é dada por [@]

cr-ve ]2 2]

0x? 0y? 022
32?] o

Gl a??] B [a??]

(1.32)

0x? 0y?

assim chegamos ao Teorema de Green (Equagao 1.33),

(e e

Essa expressao é véalida no prisma elementar de secao unitaria, ou seja, a secao é

representada por um ponto no espaco. Neste caso, T ¢ campo magnético total, x e y

sao as variaveis nos eixos horizontais, e z é a variavel no eixo vertical.

Como a propriedade da transformada de Fourier mostra que F [3 7} (u)"F[T],

entao para a segunda derivada (n = 2) temos a Equacao 1.34.

F [%f:] _—a [ﬂ (1.34)

O valor de u pode ser obtido aplicando a propriedade na Equacao 1.32 e sabendo que

T(x,y,z) = 47r2 f f T [k, k)] eF=rFikoy+w) 4k, dk,, temos que,
[a??] . [a??] ) [a??] .
2 2 2 |
ox 0 0z (1.35)
P / / = ky* + W) F [f(x,y)] e C Rt dydk, = 0
Sendo assim, a condi¢ao para que a Equacao 1.35 seja 0 é,
uz—k,’xz—k‘yQ:O
u? = (k2 + k;)
(1.36)
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6. Sinal Analitico

O sinal analitico localiza as bordas dos corpos magnéticos dependendo de sua loca-
lizacao, porém nao de suas direcoes de magnetizacao. Dessa forma, este sinal independe

da geometria ou efeitos remanentes, sendo um indicador de rochas magnéticas.

Nabighian (1972) e Nabighian (1974) desenvolveu inicialmente o sinal analitico para
dados 2D com a nogao de um envelope de energia das anomalias magnéticas segundo
Roest e Pilkington (1992). Posteriormente, esse sinal foi estendido para os dados 3D
Nabighian (1984). Além destes, Roest e Pilkington (1992) mostrou que a amplitude
ou valor absoluto do sinal analitico 3D localizado numa posi¢ao em subsuperficie (x,y)
pode ser facilmente derivado do campo magnético total em trés gradientes ortogonais.
Logo, o sinal analitico é a amplitude dos gradientes verticais e horizontais do campo, ou

seja, uma combinacao das derivadas horizontais e vertical de uma anomalia magnética

(Equacio 1.37).
Az, y)| = \/(2—2)2 + (%)2 + (g—f)z (1.37)

Onde |A(x,y)| é a amplitude do sinal analitico (ASA) em (x,y) e T é o campo magnético

observado em (x,y).

1.3.7 Interpretagao das Anomalias Magnéticas

Interpretacoes de dados aeromagnéticos envolvem fases iniciais onde os aspectos geométricos
sao inferidos baseados na geologia da area. Nos mapas, dois tipos principais de fei¢oes po-
dem ser identificados: as unidades magnéticas e as descontinuidades lineares (Carvalho,
2006). A unidade magnética compreende corpos geoldgicos com magnetismo caracteristico
ou uniforme. Elas nao coincidem necessariamente com unidades geoldgicas, embora sejam
consideradas como unidades magnéticas. J& as descontinuidades lineares, geralmente sao

evidentes e representam falhas, fraturas ou tendéncias litologicas.

Estas feicoes podem ainda ser classificadas mais detalhadamente em alguns padroes das
anomalias geofisicas, tais como: intrusoes profundas, macicos, anomalias dipolares e fei¢oes

lineares. Esses padroes podem ocorrer isolados ou superimpostos.

e Intrusoes Profundas

As intrusoes profundas no embasamento ou elevagoes do embasamento, que se acham
sob uma espessa camada de dgua ou sedimentos (da ordem de milhares de metros),
produzem anomalias magnéticas intensas (da ordem de 1000 nT), cujos dois pdlos
sao nitidamente delineados por curvas suaves, cobrindo areas de mais de 100 km de

diametro.
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e Macicos

Os macigos produzem anomalias ovaladas ou elipticas, com 2km a 20 km de diametro
podendo, as vezes, mostrar alinhamentos, que sao frequentemente relacionados a in-
trusoes basicas de granitos, dioritos, gabros e sienitos, ou com corpos de minérios. Além
desses, os macicos também sao representado pelos granitos e granito-gnaisses que po-

dem ter extensoes ainda maiores Modificado de (Vieira, 1983) e (Parasnis, 1979).

A intensidade de uma anomalia magnética é proporcional ao contraste de suscepti-
bilidade entre a intrusdo e a encaixante. Assim, quanto mais béasica for a intrusao,
mais intensa sera a anomalia correspondente. Intrusoes graniticas podem ser mais ou
menos magnéticas (Ogorodnikov, 1975) conforme o potencial de oxidagdo na camara
magmatica tenha favorecido ou inibido o predominio do ion férrico sobre o fon ferroso,
favorecendo ou inibindo a formacao de magnetita. Ishihara (1981) distingue duas séries
de granitos: uma magnetitica de origem sempre ignea e uma ilmenitica de origem ignea
ou sedimentar. A série magnetitica seria associada a mineralizagoes sulfetadas e Au,
enquanto que a série ilmenitica estaria relacionada a cassiterita, wolframita, berilo e
fluorita.Os Gabros e os dioritos sao fortemente magnéticos e os granitos metamorfiza-
dos produzem também anomalias intensas. Caso o metamorfismo seja de contato, as
partes superiores da intrusao podem estar revestidas por uma calota de magnetita e

pirrotita, produzindo anomalias magnéticas planares.

e Anomalias dipolares

As anomalias dipolares tem contornos circulares ou ovalados e sao constituidos por
um par maximo-minimo. A area de estudo estd no hemisfério sul magnético. Assim,
0s corpos que nao tem magnetizacao remanente tem minimos mais intensos que os
maximos, e os ultimos podem até ser imperceptiveis em alguns mapas magnéticos. As
anomalias dipolares tem s6 alguns km de diametro mas se destacam nitidamente da

encaixante, quando relacionadas a corpos basicos ou ultra-basicos.

Anomalias dipolares sao produzidas por chaminés de rochas bésicas e ultra-bésicas
e, dependendo das associacoes existentes, chaminés basico-alcalinas. Segundo Koldaev
(1976), intrusoes magméticastubulares, qualquer que seja a composi¢ao, sdo confinadas
a areas do embasamento caracterizadas por alto grau de rigidez e fraturamento (zonas

axiais de sinclinérios e anticlindrios, domos, etc.).

e Anomalias Planares

Essas anomalias sao intensas, com grande alternancia de polaridade, distribuidas am-
plamente em superficie, sem qualquer direcao preferencial. Referem-se a camadas
magnéticas horizontais como derrames de lava, soleiras, formagoes ferriferas, entre ou-

tros.

e Feicoes Lineares
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As feicoes lineares sao estruturas associadas a zonas de fraqueza, preenchidas ou nao

por material magnético. Elas sao caracterizadas por:

1. Paralelismo de isodinamicas;
Alinhamentos de anomalias circulares, como contas de rosario;

Quebras na direcao de anomalias;

- N

Mudanga na intensidade de anomalias, a indicar realcamento de blocos. Entre
blocos desnivelados de uma mesma rocha ha sempre um gradiente, caracterizado

por um adensamento das isodinamicas;

5. Alternancia da faixas positivas e negativas;

[sodinamicas paralelas e muito préximas, separando uma zona mais ruidosa de outra
mais calma caracterizam falhamento, a zona mais ruidosa corresponde ao bloco alto da
falha.As anomalias circulares ou mesmo faixas alongadas sao indicativas de diques. Tais
alinhamentos, sejam eles falhas, diques ou estratos dobrados isoclinalmente, podem

sofrer deflexoes, sugerindo falhas tranversais ou mudanca de encaixante.

As alternancias de faixas positivas e negativas sao feicoes lineares de grande tamanho,
com dezenas de km de largura por centenas de km de comprimento, provavelmente

associadas a crosta oceanica.



CAPITULO 2

Conjunto de Dados Utilizados

2.1 (Geologia

2.1.1 Geologia Regional

No contexto geoldgico das areas de abrangéncias dos dados aeromagnéticos na parte
continental, estao inseridos o Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaca (OISC), Provincia Alcalina
neoproterozoéica do Sul da Bahia (PASEBA), as Zonas de Cisalhamento neoproterozdicas de
[tabuna-Itaju do Colonia e Potiragua (ZCIIC e ZCP), a Bacia do Rio Pardo neoproterozdica,
Grupo Barreiras de idade Tercidria e coberturas costeiras terciario-quaternarias. O Orégeno
Itabuna-Salvador-Curagé estd localizado na parte leste do Craton de Sao Francisco (CSF)
que foi delimitado primeiramente por Almeida (1977). Esse limite é marcado pelas Falhas
Pocoes-Torord e Planalto-Potitagua que passam pelas cidades de Porto Seguro e Itaquema,

respectivamente (Figura 2.1).

Na parte marinha da area de estudo que é equivalente a Plataforma continental, o embasa-
mento imprime forte condicionamento na compartimentacao das Bacias mesozdicas sedimen-
tares presentes na Figura 2.2 e sao reconhecidas trés fases tectono-sedimentares principais:
Rifte, Transicional e Marinha de Margem Passiva (Rodovalho et al., 2003). Na fase Rifte
desenvolveram-se as falhas de gravidade, de direcao N20°-N30° e os lineamentos transversais
de direcao N135°-N145°. No inicio da fase marinha, instalou-se uma plataforma rasa. Poste-
riormente, com progressiva subsidéncia térmica e o influxo sedimentar siliciclastico do Grupo
Barreiras (GB), formaram-se falhas listricas e roll-overs. Ja o Paleoceno e o Eoceno foram
marcadas por intenso tectonismo e vulcanismo, responsaveis pela reativacao de falhas tanto
normais quanto reversas, pela geracao de falhas de empurrao e pela criagao de um grande
baixo na parte central da bacia. As rochas vulcanicas desse periodo (diabésios, basaltos
e hialoclastitos) pertencem a Formacao Abrolhos. Por fim, na por¢ao emersa da Bacia de
Cumuruxatiba sao conhecidos apenas os sedimentos siliclasticos do Grupo Barreiras. Desse
modo ficam explicitados os principais tragos estruturais da regiao de abragéncia da area de

estudo.
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Figura 2.1: Principais unidades geotectonicas da drea estudada (retangulo no in-
set superior), tais como, o Créton de Sao Francisco e a Faixa Aragual.
O Oroégeno Aragual na regiao central do Paleocontinente Gondwana
modificado de Alkmim et al. (2006). FA, tracos estruturais da Faixa
de Dobramentos Aracuai (Almeida, 1977); ZI, zona de interferéncia
do Oroégeno Araguai com o Aulacégeno do Paramirim. Créatons: A,
Amazonico; K, Kalahari; PP-RP, Parana- Paranapanema-Rio de la
Plata; SF-C, Sao Francisco-Congo; SL-OA, Sao Luis-Oeste Africano.
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Figura 2.2: A localizacao da area estudada sobre as bacias presentes na regiao: Ba-

cias de Jequitinhonha, Cumuruxatiba e Mucuri. Ela estd indicada pelo
retangulo no inset superior esquerdo (a), e no mapa com os principais
componentes tectono - estruturais continentais e oceanicos do sul do
Estado da Bahia com a indicagao da area de estudo também em linha
verde (b). Fonte: Modificado de Rodovalho et al. (2003).
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2.1.2 Geologia Local

O Orégeno Araguai, com orientacao variando entre N90° e N120° evoluiu a partir da
aglutinacao de blocos crustais arqueanos durante um processo orogénico paleoproterozdico
que se estendeu aproximadamente entre 2,2 e 2,0 Ga (Noce et al., 2007). Neste evento,
ocorreu a consolidacao do bloco continental Sao Francisco - Congo que, provavelmente, fazia
parte de um extenso continente paleoproterozdico chamado Atlantica (Rogers e Santosh,
2004). Os nucleos antigos, arqueanos, dos blocos Sao Francisco e Congo foram amalgamados
ao longo de um cinturdo orogénico denominado Itabuna-Salvador-Curaga (OISC) no Brasil
(Barbosa, 2004), ¢ Eburneano na Africa (Ledru et al., 1994). Esta ponte cratonica foi
poupada dos eventos orogénicos neoproterozoéicos e sobreviveu até o Mesozodico (Porada,
1989; Ledru et al., 1994; Trompette, 1994; Brito Neves et al., 1999; Barbosa, 2004; Alkmim
et al., 2006). No dominio do Orégeno Araguai, e da sua contraparte africana representada
pelo Orogeno Congo Ocidental, o sistema orogénico paleoproterozodico, com seus nicleos
arqueanos, foi profundamente retrabalhado e desmembrado, constituindo hoje as unidades
do orogeno (Noce et al., 2007).

No OISC Paleoproterozodico, durante o ciclo Transamazonico houve as geracao e de-
formacgao de rochas de alto grau metamoérfico compativeis com a facies granulito em pelo
menos duas fases de deformacionais que modelaram esses litotipos (Barbosa, 1996; Sabaté,
1996). Consequentemente, fatias do embasamento foram jogadas de E para W, lineacoes
penetrativas sub-horizontais obliteraram quase totalmente as lineagoes da fase anterior, e
como resultado dessa intensa deformagao praticamente todo o Cinturao Itabuna (parte sul
do OISC) apresenta foliagoes orientadas proximas a N10° e com mergulho varidvel para E e
para W (Corréa-Gomes et al., 1998).

Apoés a evolugao paleoproterozoica, estes terrenos granuliticos passaram por um periodo
de tranquilidade durante o Mesoproterozdico, sé voltando a ser perturbados tectonicamente
durante a transicao Meso-Neoproterozoico, pela atuacao de uma pluma mantélica que teve
como principal consequéncia um domeamento litosférico de eixo maior N-S com, no minimo,
1200 km de comprimento (Corréa-Gomes et al., 1988; Corréa Gomes, 1992). Os granuli-
tos maficos a intermediarios do Cinturao Itabuna constituem as rochas encaixantes dos di-
ques maficos tholeiiticos da Provincia Mesoproterozodica Filoniana Litoranea, com orientacoes
principais N90° e N120° os quais sao normalmente mais cisalhados do que os diques alca-
linos da Provincia Itabuna-Itaju do Colonia, mais novos. Esses diques podem ser notados,
principalmente, nas regioes de Ilhéus e Olivenca, cujas idades ficam em torno de 1. 1-1.0 Ga
(Renné et al., 1990).

Trés eventos importantes aconteceram do Neoproterozodico ao Fanerozoico:

e A formacao e reativacao das Zonas de Cisalhamentos de Potiragud - ZCP, com cisa-

lhamentos reversos-dextrais seguidos de transcorrentes sinistrais, e de Itabuna-Itaju
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do Colonia - ZCIIC, iniciada com uma transcorréncia sinistral e finalizada por outra
dextral (Corréa Gomes et al., 1996). Sienitos e os diques maficos e félsicos de tendéncia
alcalina da PASEBA sao resultantes desse processo e estao orientados segundo o con-
trole da zona de cisalhamento de Itabuna-Itaju do Colonia (ZCIIC), principalmente
nos planos rupturais produzidos pela mesma com orientagoes N45°, N65°, N20° e NOO°
(Corréa-Gomes et al., 1998).

e A intrusdo de varios plitons alcalinos da Provincia Alcalina do Sul da Bahia (PASEBA)
(Silva Filho et al., 1974).

e A colisao da Faixa Marginal de dobramentos brasilianos Araguai com o Craton de Sao
Francisco (Brito Neves e Cordani, 1980).

Orégeno Itabuna-Salvador-Curaga

O Bloco Itabuna-Salvador-Curagd consiste de, no minimo, quatro grupos de tonalitos/
trondhjemitos, trés dos quais sao arqueanos com idades préximas a 2,6 Ga e um ¢é paleo-
proterozdico com idade em torno de 2,1 Ga (Barbosa, 2003) com orientacao N10°. Estes
grupos sao interpretados, principalmente com base em ETR, como resultado da fusao de
crosta oceanica toleiitica (Barbosa, 2003) devido a colisao dos blocos Arqueanos Gavido,
Jéquie, Serrinha e Itabuna-Salvador-Curaca durante o Paleoproterozoéico, segundo evidéncia
geologicas. O segmento Itabuna-Salvador-Curacd também inclui corpos de charnockitos
de 2,6 Ga (ex: Charnockito Caraiba) e faixas de rochas metassedimentares intercaladas
(quartzitos com granada, gnaisses alumino-magnesianos com safirina, grafititos e formagoes
manganesiferas) além de gabros/ basaltos de fundo oceanico e/ou bacias back-arc de fonte
mantélica (Teixeira et al., 1997). Todas estas rochas foram reequilibradas na fécies granulito,
no Paleoproterozoico. Este segmento também contem importantes intrusoes de monzonito
com afinidade shoshonitica (Barbosa, 1990) e idade em torno de 2,4 Ga (Monzonito Ipiai)
(Ledru et al., 1993). Além disso, durante a construgao deste orégeno, outros corpos de

tonalito foram formados sintectonicamente fora os supracitados (Barbosa e Sabaté, 2003).

Zonas de Cisalhamento Itabuna - Itaju de Colonia/Potiragua

A Zona de Cisalhamento de Itabuna-Itaju de Colonia - ZCIIC - esta dentro do Cinturao
Granulitico de Itabuna e tém caracteristicas deformacionais frageis a fragil-dicteis comum
de zonas crustais rasas, com tltimo movimento registrado transcorrente dextral (Arcanjo,
1993), afetando uma drea em torno de 4500 km?, cujo eixo maior com 150km se prolonga
segundo uma dire¢do bem marcada e orientada N45° (Corréa-Gomes et al., 1998). Enquanto

que a Zona de Cisalhamento de Potiragua - ZCP - tem orientagao N140°.
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A Provincia de diques de Itabuna-Itaju do Colonia, tem uma das maiores concentragoes
conhecidas de rochas filonianas félsicas e maficas alcalinas no Estado da Bahia que se encontra
praticamente toda confinada nesta zona de cisalhamento. Tanto a ZCIIC quanto a PIIC
possuem intimas relacoes genético-temporais com as suites alcalinas de Itabuna, Itaju do
Colonia e Potiragud, pertencentes a Provincia Alcalina do Sul da Bahia (Corréa-Gomes
et al., 1998).

Orégeno Aracguai

No Orégeno Araguai, as unidades do embasamento orogénico atual encontram-se expos-
tas no dominio externo (oeste) e interno (leste) do orégeno. O dominio externo compreende
o cinturao de dobramento-cavalgamento, de baixo grau metamérfico, que bordeja o Craton
do Sao Francisco. No dominio interno estao expostos os volumosos corpos granitéides rela-
cionados as diversas etapas evolutivas do ordégeno, o metamorfismo atinge o facies granulito
e ocorre extensa anatexia. Este posicionamento em setores distintos do orégeno Araguai faz
com que seja variavel a intensidade do retrabalhamento tectonico e isotépico dos complexos
do embasamento, durante a Orogénese Brasiliana. Diversos complexos majoritariamente
constituidos por ortognaisses formam o embasamento deste orégeno sendo que a area de
interesse neste trabalho situa-se ao norte do Complexo Mantiqueira. Tal designacao se deve
a Brandalise (1991)(Noce et al., 2007).

Grupo Barreiras e Outras Coberturas Tércio-Quaterndarias

O Grupo Barreiras de idade tercidria (20-12 Ma)- GB (Arai, 2006), ocorre ao longo da
faixa litoranea do Brasil, desde o Vale Amazonico, no estado do Amapa, por toda a regiao
costeira norte e nordeste, até o estado do Rio de Janeiro (Baptista et al., 1984). Entretanto,
na area sul e sudeste da Bahia, a ocorréncia deste grupo tem uma das maiores continuidades
e melhores regularidades geomorfolégicas do Brasil. Apesar disso o GB tem sido muito pouco

estudado em termos de estruturas e campos de tensao, a exce¢ao de Lima (2002).

A hierarquia litoestatigrafica do Barreiras que considera esta unidade como um Grupo, ja
que essa discordancia de idade Tortoniana a separa em pelo menos duas sequéncias bem dis-
tintas Ferraz e Valadao (2005). A sedimentagao do GB relaciona-se a fatores geomorfélogicos,
climaticos e tectonicos, e ocorreu através da coalescéncia de leques aluviais e, principalmente
sistemas fluviais entrelacados no litoral sul da Bahia segundo informacgoes de campo (Lima
et al., 2006), em clima quente e seco (Mabesoone et al., 1972; Bigarella, 1975). Neste cendrio
semi-arido, sujeito a chuvas esporadicas torrenciais e violentas, formaram-se amplas faixas
de leques aluviais no sopé das encostas mais ou menos ingremes constituidas pelas rochas do
embasamento (Ghignone, 1979), (Dios e Cunha, 2001).
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Em sua constituicao, predominam camadas de sedimentos arenosos, finos e seixosos, mal
selecionados, de baixa maturidade textural e minerdlogica (presenca de feldspatos nos sedi-
mentos) devido a ocorréncia de rios pequenos e temporarios nas fases iniciais de deposicao,
com interestratificagoes de argilas e quase completa auséncia de estruturas sedimentares hi-
drodinamicas como resultado de fluxos gravitacionais (Lima et al., 2006; Gongalves, 2008).
Em algumas areas ainda tem um nivel argiloso de coloracao amarelada cobrindo o topo do
Barreiras devido a precipitacao de aluminio nessa area. Esse manto lateritico intempérico
recobre o topo do Barreiras em algumas regioes e nele encontram-se sistemas de fraturas

conjugadas e de ressecamento.

Apés a deposigao do “Barreiras Superior”, durante o Quartendrio (Pleistoceno - 1.806
a 0.0117 Ma) assim como aconteceu no Tortoniano, processos erosivos passaram a ser do-
minantes em relacao a sedimentacao, mas neste caso, isto se deveu a queda eustatica pos-
zancleana (ap6s 3.600 Ma), ao soerguimento epirogenético pds-pliocénico (apés 2.588 Ma)
e as alteracoes paleoclimaticas. Esses processos resultaram na dissecacao da superficie pos-
Barreiras correspondente as coberturas térciario-quartenarias em modelados residuais de
topos planos e encostas ingremes, dos quais os denominados Tabuleiros Costeiros sao os re-
presentantes mais importantes e corresponde a atual morfologia da plataforma continental.
Mas também, no Pleistoceno, a transgressao ao erodir a por¢ao mais externa do Grupo Bar-
reiras com a agao abrasiva do mar e dos ventos formou as falésias de varios metros de altura

que ocorrem entre as cidades de Porto Seguro e Prado, no Nordeste do Brasil, por exemplo.

As orientagoes das ZCIIC e da ZCP, ambos orientados N45° e N140°, localizadas no
Craton de Sao Francisco . Além das referentes ao Orogéno Aracuai e a Bacia do Rio Pardo
que sao N90° - N120° e N90°, respectivamente, foram as principais observadas nos dados de

campo em afloramentos relacionados ao Grupo Barreiras (Figura 5.10).
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Figura 2.3: A localizagao da area estudada sobre as unidades geotectonicas mais
importantes na regiao: O Craton de Sao Francisco e o Orégeno Araguai.
Ela estd indicada pelo retangulo no inset superior esquerdo e no mapa

geologico ampliado.
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2.2 Dados Geofisicos Aéreos

Os dados utilizados no presente trabalho pertencem ao Projeto Rifte - Bahia e foram
obtidos por levantamento aeromagnético na regiao das bacias sedimentares de Mucuri, Cu-
muruxatiba e Espirito Santo, correspondente aos Projetos Bahia - Sul, Espirito Santo e
BMES - 3 entre as cidades de Santa Cruz de Cabrélia (16°14’30.42”) e apds a cidade de
Mucuri em diregao ao sul na latitude (18°24°03.70”) (Figura 2.4). Os levantamentos foram
executados pela Lasa Engenharia e Prospecgoes S/A., que preparou um arquivo digital de

dados geofisicos, incluindo um banco de dados, grids dos perfis magnéticos, e um relatorio
técnico (LASA, 2009).
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-20° -20°
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-40° 44" -A4z° 40" -18" 36"

B AREA ADQUIRIDA

-4 -3

Figura 2.4: Distribui¢ao dos Projetos Bahia - Sul, BMES - 3 e Espirito Santo na
area de trabalho. Além disso, a figura mostra a area adquirida que

corresponde a partes das areas dos Projetos Bahia - Sul e BMES - 3.
Fonte: (LASA, 2009).

Os levantamentos foram realizados em trés periodos distintos ao longo de linhas de voo
de producao e linhas de voo de controle com espacamento constante. Além destas, outras

caracteristicas dos levantamentos como o intervalo médio de amostragem e a altura nominal



dos levantamentos podem ser vistas na Tabela a seguir.
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Informacoes Bahia - Sul Espirito Santos BMES - 3
Méxima altitude do terreno (m) 150 150 300
Altura de voo (m) 150 150 300
Espago entre linhas de voo (m) 1.000 1.000 1.000
Espago entre linhas de controle (m) 4.000 5.000 4.000
Direcao das linhas de voo N4ASW N6OW N30W
Direcao das linhas de controle N4SE N30E NGOE
Intervalo de amostragem (m) 8,0 8,2 7,7
Periodo do levantamento Jan-Mar/2002 Fev-Mar/2005 Mar-Abr/1999

Tabela 2.1: Caracteristicas dos levantamentos aerogeofisicos para magnetometria
realizados na regiao das bacias sedimentares de Mucuri, Cumuruxatiba
e Espirito Santo. Fonte: (LASA, 2009).

As quatro aeronaves utilizadas nos supracitados levantamentos foram: duas a pistao
(PT-WOU e PTWQT/PT-FZN) e dois bimotores (PT-LMK e PT-WOT), ambos com asas
alta e baixa. Elas sao equipadas com um sistema de aquisicao de dados, responsavel por
armazenar em disco rigido todos os dados registrados; um sistema de video para gravar o
terreno sobrevoado; um radar altimetro e um altimetro barométrico para a determinacao da
altura da aeronave em relagao ao solo e ao nivel do mar, respectivamente; um sistema de

navegacao GPS, para o georeferenciamento das linhas e um magnetometro (LASA, 2009).

Correcoes padroes foram aplicadas para os dados magnéticos, tais como, os dados de na-
vegacao que foram coletados usando o GPS (X, Y e Z) e radar altimetro, ambos responséveis
por gerar o Modelo Digital do Terreno através da reducao da altitude do GPS (Z) e da al-
tura registrada pelo radar altimetro instalados na aeronave. As coordenadas dos valores

amostrados a bordo foram convertidos do sistema WGS84 para o esferéide SAD-69.

2.2.1 Caracteristicas dos Detectores

Os magnetometros utilizados foram compostos por um sensor de bombeamento 6tico do
tipo Vapor de Césio com resolucao de 0,001 nT, montado no prolongamento da cauda da
aeronave (tipo stinger). O sinal é recebido através de um pré-amplificador, localizado na
base do cone da cauda, e enviado ao sistema de compensacao aeromagnética e ao sistema de

aquisi¢ao de dados.

Para controle diario das variagoes do campo magnético utilizaram-se dois magnetometros
de precessao de prétons Scintrex CS-2 e GEM Systems GSM-19, com resolucoes de 0,001

n'T e 0,01 nT respectivamente, e envoltéria de ruidos de 0.1 nT ou inferior. As leituras do
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campo magnético total foram realizadas a intervalos de 1 (CS-2) ou 3 (GSM-19) segundos e
armazenadas em microcomputador acoplado (CS-2) ou na meméria do préprio equipamento
(GSM-19). Para tal, os magnetometros terrestres foram instalados e operaram nos aeroportos
de Teixeira de Freitas (BA), Porto Seguro (BA), Ilhéus (BA) e Valenca (BA), ja que sao

locais de gradiente magnético suave, livres de objetos médveis e interferéncia cultural.

2.2.2 Correcgoes e Pre-processamento

Ao término de cada jornada de voo, num processo preliminar foi feita uma série de
correcoes padroes nos dados brutos com o intuito de obter o campo magnético andémalo
relativo aos corpos geoldgicos na crosta. Sendo assim, para remover as fontes magnéticas in-
desejaveis, a LASA empregou o software Oasis Montaj v4.3 da Geosoft, mas também utilizou
algumas rotinas proprietarias do sistema Gmaps transferido a LASA pela Fugro Airborne
Surveys. Portanto, os arquivos contendo os dados da variacao diurna eram transferidos ao
computador instalado na base de campo para uso no pré-processamento. Para o cdlculo
da correcao diurna foi utilizado o magnetometro de maior precisao, e as leituras do outro

modelo estavam a disposicao para qualquer acontecimento eventual.

Cada uma das corregoes pode ser vista no Fluxograma do processamento (Figura 2.5),
onde estao indicadas as diferentes etapas envolvidas no processo, desde a transferéncia de
dados dos Zip Disks contendo as gravagoes originais de voo até a preparacao dos produtos
finais. Estas, além dos procedimentos de calibracao e caracteristicas de um levantamento

aeromagnético, estao descritas no capitulo referente ao Método Magnético.

Posicionamento Corrigido
!
Disco de Dados Originais Conversao de Datum

!

Variagéo Magnética Diurna —— Banco de Dados <—— Conversao para Coordenadas UTM

3

Remocgéao da Variagédo Diurna

Y

Corregéo
Nivelamento (Fase 1)
Nivelamento (Fase 2)

Campo Magnético Total Nivelado

{
Remocéo do IGRF

Arquivo Final Campo Magnético Anémalo <—— Digitalizag@o da Planimetria

|
] ! |

Plotagem do Campo Geragéo do Arquivo Final de Dados Mapa Final de Situagéo dos Perfis Voados

Figura 2.5: Fluxograma de processamento mostrando as diferentes etapas desenvolvi-
das durante e apds a obtencdo dos dados magnéticos nos levantamentos
aerogeofisicos para magnetometria nas bacias supracitadas. Fonte: (LASA,
2009).



CAPITULO 3

Materiais e Métodos

As atividades foram desenvolvidas no campo e no laboratoério com a aquisigao e trata-
mento dos dados geoldgicos obtidos na drea, assim como interpretacoes geofisicas, respecti-
vamente. Em termos geolégicos, os dados de campo foram processadas computacionalmente.
Na Geofisica, o método magnético usou como base o campo natural da terra - campo geo-
magnético - para localizar e compreender os padroes das estruturas em subsuperficie. Além
destes foram utilizados as imagens de satélite de modelo de relevo (ISR) da SRTM (Shut-
tle Radar Topography Mission) e o mapa geoldgico para tragar lineamentos estruturais em
superficie e, a partir do mapa magnético, tracamos os lineamentos magnéticos em subsu-
perficie. Sendo assim, com a conclusao desses estudos e suas interpretacoes individuais, foi

possivel correlacionar os resultados e interpretéa-los conjuntamente.

3.1 Procedimentos de Interpretacao

3.1.1 Dados de Campo

As etapas desenvolvidas no ambito geoldgico foram descritas em ordem crondlogica para

o melhor entendimento dos métodos empregados no estudo da regiao:

1. Um levantamento bibliografico foi realizado sobre o estado da arte do Grupo Barreiras

na regiao SSE do Estado da Bahia com o intuito de conhecer a area de estudo.

2. Coleta no campo das orientacoes de direcao e mergulho de planos de falhas e fratu-
ras, assim como de direcao e caimento de estruturas lineares “slickenlines” contidas
nesses planos, tais como estrias e degraus, e deduzidas as cineméticas associadas. No
Grupo Barreiras, no dominio da area de pesquisa, foram estudados 51 afloramentos nos
quais foram medidos 4.815 planos de fraturas e falhas, a maioria desses planos apresen-
tou mergulho subvertical e em 1.220 desses foram observados marcadores cinematicos
(estrias e degraus) confidveis que permitiram a dedugao das cineméticas associadas
e o campo de tensao atuante que influenciou na geracao e na transformagao dessas

estruturas ao longo do tempo geoldgico.

40
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3. Tratamento dos dados geoldgicos:

(a) Posteriormente, com uso de métodos de inversao, obtiveram-se 162 orientagoes dos
tensores principais ( o1, 02 e 03) utilizando o programa freeware FaultKinWin-
Full122 version 1.1 (Allmendiger, 2001).

(b) As orientacoes das falhas e dos tensores principais foram plotadas no programa
Stereonett version 2.46 (Duyster, 2000) para obter rosdceas de diregao para as
estruturas planas e de direcao de mergulho, de direcao de caimento para as estru-

turas lineares e de isodensidade de freqiiéncia para ambas.

(c) Confeccao de mapas das estruturas e dos tensores no ArcGIS 9.2 para visualizar

os principais padroes de orientacao desses na area estudada.

3.1.2 Imagens de Satélite de Relevo (ISR) da SRTM

Foram utilizadas imagens de satélite de modelo de relevo da area (SRTM -EMBRAPA),
obtidas do portal da EMBRAPA na Internet (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br) (Fi-
gura 3.1). Ao todo, foram utilizadas 4 folhas referentes a drea de estudo na escala 1:250.000.
Depois, foram tracados os lineamentos estruturais a partir do contorno de vales e montanhas
e das descontinuidades lineares do relevo, que sao potenciais indicadores de tragos estruturais

rupteis.

Num momento posterior, no processamento de dados foi contada a quantidade de li-
neamentos e medido o somatorio do comprimento para cada intervalo de medida. Foram
produzidas duas rosaceas, uma de quantidade e outra de comprimento. Esse procedimento
também foi realizado com os lineamentos estruturais e magnéticos dos mapas de estruturas

(Figura 3.2) e magnéticos (Figuras 3.3, 3.4, 3.5, 3.6) , respectivamente.

3.1.3 Geofisica

A anélise, processamento e interpretacao dos dados aeromagnéticos originais ou proces-

sados (derivado de alguma transformagao de fase) foi feita qualitativamente.

e Analise Qualitativa

De acordo com Telford et al. (1976) e Sampaio (2002), a interpretagao qualitativa é
feita separando primeiramente o mapa magnético em regioes ou zonas, cada uma tendo
um comportamento distinto. A semelhanca ou diferenca do comportamento é julgada
com base na disposi¢ao das curvas de contorno, na intensidade absoluta e relativa dos

valores, nas derivadas, nos gradientes, amplitude do sinal analitico, continuacoes, etc.
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Em seguida, procuramos caracterizar cada zona em termos de aspectos estruturais e

litolégicos, se possivel com o emprego de informagoes geoldgicas.

Logo, essa andlise caracterizou as diferentes configuragoes dos sinais geofisicos e assim
forneceu possiveis modelos geoldgicos regionais e locais, possibilitando inferir a distri-
buigao dos minerais magnéticos nas rochas através da susceptibilidade magnética. Para
tal, o mapa de CMT foi utilizado para contornar os principais dominios magnéticos, o
mapa de Primeira Derivada Vertical (PVD) para tragar os lineamentos magnéticos e o

mapa de sinal analitico para delinear as formas dos corpos.
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Figura 3.1: Localizacao da area estudada no Estado da Bahia indicada pelo
retangulo no inset superior esquerdo (A) e na Imagem de Satélite do
Relevo (B) obtida pelo projeto SRTM (Shuttle Radar Topography Mis-
sion - http://srtm.usgs.gov/ - NASA, NIMA, DLR e ASI), tirada com o
satélite Landsat 7 no periodo de 2000 - 2001 e disponivel gratuitamente
pelo Site “http://www. relevobr.cnpm.embrapa.br/ba/index.htm/”.
As imagens pertencem a EMBRAPA Monitoramento por Satélite (Mi-
randa, 2005).
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Figura 3.3: Localizagao da area de estudo no Estado da Bahia indicada pelo
retangulo no inset superior esquerdo (A) e no mapa da anomalia
magnética de campo total (B), com o contorno continental delimitado

e as localidades das principais cidades da area estudada.
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Figura 3.4: Localizacao da &area de estudo no Estado da Bahia indicada pelo
retangulo no inset superior esquerdo (A) e no mapa da primeira de-
rivada vertical da anomalia magnética de campo total (B), com o con-
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area estudada..
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Figura 3.5: Localizacao da &4rea de estudo no Estado da Bahia indicada pelo
retangulo no inset superior esquerdo (A) e no mapa da segunda de-
rivada vertical da anomalia magnética de campo total (B), com o con-
torno continental delimitado e as localidades das principais cidades da

area estudada.
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Figura 3.6: Localizagao da area de estudo no Estado da Bahia indicada pelo
retangulo no inset superior esquerdo (A) e no mapa da amplitude do
sinal analitico da anomalia magnética de campo total (B), com o con-
torno continental delimitado e as localidades das principais cidades da

area estudada..
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CAPITULO 4

Interpretacao Qualitativa dos Dados

Magnéticos

Realizamos a interpretacao e modelagem qualitativa dos mapas magnéticos aéreos em
4 folhas na escala 1:250.000, todas pertencentes aos Projetos Bahia -Sul, BMES-3 e Espirito
Santo. Os levantamentos foram executados pela Lasa Engenharia e Prospecgoes S/A. As
folhas utilizadas na escala 1:250.000 sao as de Santo André, Guaratinga, Nanuque e Sao

Mateus nos seguintes temas:

Mapa de Contorno do Campo Magnético Total (CMT) em nT

Mapa de Contorno do Sinal Analitico (SA) em nT/m

Mapa de Contorno da Primeira Derivada (PDV) em nT/m

Mapa de Contorno da Segunda Derivada (SDV) em nT/m

4.1 Zonas Magnéticas (ZM)

Inicialmente dividimos o mapa de anomalia de campo total em 4 Zonas Magnéticas (ZM)
por linhas continuas brancas, separadas conforme suas assinaturas magnéticas, contornos
das anomalias (as zonas circundam os pdlos negativos do campo magnético) e valores do
background magnético no mapa CMT como mostra a Figura 4.1. Indicamos com linhas
continuas de cor rosa e preta, os lineamentos magnéticos comprovados e inferidos, ambos
mais acentuados. Eles se aproximam de linhas de dipolos magnéticos ou faixas verticais de
dipolos. Em seguida indicamos com uma seta apontando do pdélo positivo para o negativo

que se aproximam de dipolos isolados e linhas verticais de dipolos.

Posteriormente, com os mapas PDV e SDV, assinalamos mais lineamentos. Neste caso,
tomando o cuidado para sempre tragar os lineamentos mais fortes, pois, assim como todo pro-

cesso matematico, a primeira e segunda derivadas podem conter erros de coeréncia geoldgica.
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Figura 4.1: Localizagao da &rea de estudo no Estado da Bahia indicada pelo
retangulo no inset superior esquerdo (A) e dominios magnéticos da
area de estudo sobre o mapa de contorno do campo magnético total,
separados em zonas magnética (ZM) com base nos padroes das ano-
malias observadas (B). Além da interpretacao magnética da drea em
termos de estruturas presentes, tais como, lineamentos magnéticos, di-

polos magnéticos e regioes com alto sinal analitico.

Com o mapa SA, marcamos alguns lineamentos magnéticos e separamos regioes com
valores altos do sinal analitico, indicando areas com rochas e minerais mais magnéticos do
que a encaixante. KEssas dreas nao devem coincidir com os pares dipolares anteriormente
marcados com uma seta, pois o sinal analitico marca os limites de um corpo magnético, seja

por magnetizagao induzida ou remanente.
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4.1.1 ZM-1A

Em toda drea foram marcados lineamentos SW-NE, E-W e NW-SE, bem assinalados pelo
mapa de 1° derivada vertical. Eles estao sendo acompanhados por regides com forte sinal
analitico que estao concentradas, principalmente, na parte sul dessa zona. Além disso, esses
lineamentos estao levemente curvados para W em rela¢do a borda leste dessa zona (limite
entre ZM-1A e ZM-1B). Os mapas PDV e SA mostram claramente que as partes norte e
sul sao fortemente e fracamente magnéticas, respectivamente, indicando que essa zona pode

estar sendo dividida em duas litologias diferentes através de um contato estrutural, orientado
NE-SW.

O mapa geolégico mostra que, essa zona corresponde ao limite entre duas grandes uni-
dades de idades arqueano-paleoproterozoéicas divididas pela Falha Poc¢oes Tororé que passa
pela cidade de Porto Seguro. Essa falha separa a porc¢ao sul do Ordgeno Itabuna-Salvador-
Curagd, localizado na porgao norte e pertencente ao Craton de Sao Francisco (CSF) do
norte do Complexo da Mantiqueira, a sul, integrante do Orégeno Aracuai. Ai, o embasa-
mento encontra-se suavemente dobrado de E para W devido ao processo de aglutinacao de
blocos arqueanos durante um processo orogénico paleoproterozéico. As orientagoes SW-NE
aproximadamente N45° e N20°, como as N-S aproximadamente NOO° encontradas nesta zona
correspondem aos intrusoes preenchidos por materiais maficos e félsicos de tendéncia alca-
lina que estao orientados segundo o controle da Zona de Cisalhamento de Itabuna-Itaju de
Colonia (ZCIIC). A ZCIIC esta dentro do Cinturdo Granulitico de Itabuna e tem carac-
teristicas deformacionais frageis a fragil-dicteis comum de zonas crustais rasas. Assim, essas

estruturas estao dobradas e realcadas nos mapas PDV e SDV.

4.1.2 ZM-1B

Esta zona imprime uma forte caracteristica dipolar do mapa CMT que representa uma
importante expressao regional na area. A zona ZM-1B foi marcada por lineamentos NE-SW
e E-W levemente sinuosos. Além disso, regides de forte sinal analitico acompanham esses
lineamentos que tem orientagoes N45°, NOO° e N65°. Esses lineamentos sao real¢ados nos
mapas PDV e SDV. Nessa regiao, as provaveis intrusoes citadas anteriormente podem estar
aflorando ou estao em uma profundidade mais rasa em relacao ao embasamento, além de
duas anomalias menores, lineares e alongadas com orientagao E-W e carater dipolar segundo
o mapa CMT. Elas estao nos extremos NE e SE com 4 pares dipolares: 3 (NE) e 1 (SE) com
direcoes SE-NW e SE-NE, respectivamente.

Segundo a geologia da regiao, os lineamentos E-W encontrados nas zonas ZM-1B, ZM-1C
estao suavemente dobrados e tanto podem ser parte do Banco Vulcanico Royal Charlotte

que esta em profundidade sob o embasamento raso, separando as Bacias de Jequitinhonha
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e Cumuruxatiba (Santos, Gontijo, Aratjo e Feijo, 1994), como a orientagao das intrusées
citadas anteriormente. O contato entre essas zonas se da atraves de uma falha gravitacional
com orientacao NW-SE segundo os mapas CMT, PDV e SDV.

A geologia ainda mostra que as anomalias dipolares referem-se a contato de falhas gra-
vitacionais que provavelmente estao preenchidas por materiais diferentes para gerar uma
anomalia. O primeiro contato ocorre entre as falhas NW-SE e N-S, enquanto o segundo
ocorre entre uma falha SW-NE e a supracitada N-S. A falha N-S pode ser evidenciada
no mapa SDV devido ao contato no centro de duas regioes com diferentes caracteristicas

magnéticas.

As Falha Pocgoes Tororé e Planalto-Potiragud se propagam do continente para o em-
basamento raso, delimitando-o na parte SW desse dominio. A Falha Planalto-Potiragud é
interceptada por uma estrutura orientada NE-SW . Ambas podem ser observada nos ma-
pas PDV e SDV, enquanto que a Falha Pogoes-Toror6é pode ser evidenciada em partes nos
mapas PDV, SDV e SA, sendo camuflada na regiao mais forte dessa zona. Provavelmente
a intensidade dos lineamentos magnéticos presentes nessa regiao esteja camuflando o sinal
gerado pela falha.

4.1.3 ZM-1C

As anomalias encontradas nessa regiao tem direcao E-W e sao acompanhadas por altos

sinais analiticos. Elas sao realcadas nos mapas PDV e SDV.

Segundo a geologia, Essa zona corresponte a parte oeste dos Bancos Vulcanicos de Royal
Charlotte. Eles e Abrolhos foram criados a partir da atividade da grande cadeia vulcanica
“Cordilheira Vitéria-Trindade” durante o Tercidrio Superior (hé cerca de 20 milhoes de
anos) até possivelmente o Pleistoceno (2 milhdes de anos) (Rezende, Ferradaes, Castro
e Porto, 1977), e subseqiientemente foram soterrados por sedimentos (Fainstein e Sum-
merhayes, 1982). Esses bancos sao formados por rochas intrusivas igneas-basicas (diabésios,
basaltos e hialoclastitos) e as cadeias que o geraram tém lineamentos leste-oeste, justificando

assim os lineamentos E-W no mapa magnético.

4.1.4 7ZM-2

Zona uniforme e fracamente magnética com lineamentos magnéticos com orientagoes
NW-SE, E-W e, principalmente, NE-SW. Esses lineamentos sao acompanhados por intimeros
pares de dipolos magnéticos. Os pares dipolares que ocorrem na parte oeste do mapa tem
direcao NW-SE. Embora os que ocorram na parte leste tenham um comportamento diferente:
orientagoes SW-NE a leste, SE-NW ao centro e NW-SE a sul. A parte oeste é separada

da parte leste da zona ZM-2 por um contato estrutural, linear com orientacao NE-SW e
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Figura 4.2: Ampliagao de parte da area de estudo situada nos dominios magnéticos
ZM-1A, ZM-1B, ZM-1C.

acompanhado por dipolos orientados SE-NW em sua extensao. Nos limites desse dominio
com o0s que estao a sua volta e no contato estrutural que separa as partes leste e oeste ocorrem

zonas com alto sinal analitico, sendo os mais forte de toda a regiao.

Analisando o mapa magnético em conjunto com a geologia, as anomalias E-W, NW-SE e
NE-SW da parte oeste se deve ao controle das estruturas ripteis, tais como falhas e fraturas,
sobre alguns bragos de rios da regiao. Os mapas PDV e SDV sugerem que elas sao estruturas

rasas.

A anomalia na parte leste da regiao se deve a um trecho do contato entre a plataforma de
Cumuruxatiba e a Rampa de Prado através de uma falha normal, e a Falha Pocoes-Tororé.
Inclusive a orientacao da falha assemelha-se a orientacao NE-SW do lineamento que tem 2

pares dipolares orientados SW-NE acompanhando-o.

Conforme a geologia, a estrutura que separa as as partes oeste e leste da ZM-3B pode
ser uma intrusao orientada N20° preenchido por material pouco magnético. Essa anomalia
é ressaltada nos mapas PDV e SDV, ao passo que a intensidade dela é semelhante a da
ZM-3. Duas estruturas lineares na parte sul com orientacaio NW-SE corta esse limite. A
descontinuidade superior refere-se a falha de Cumuruxatiba e a segunda refere-se a uma falha

controlando o rio segundo o mapa geoldgico da regiao.
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4.1.5 ZM-3

Zona fracamente magnética e com anomalias alongadas e suavemente dobradas orientadas
NE-SW em toda area especialmente no centro. Intimeros pares dipolares orientados NW-SE
e/ou alguns nicleos analiticos ST acompanham essas anomalias. Eles ocorrem na maior parte
da area estudada e sao oriundos da magnetizacao induzida. Essas anomalias encontram-se
em zonas mais rasas segundo os mapas PDV e SDV. Esses mapas também mostram dois
contatos estruturais, separando o embasamento raso (parte SW da zona ZM-2) da Plataforma
de Cumuruxatiba e a ultima da Rampa de prado (ZM-3) devido aos contatos de regides
magnéticas caracteristicamente diferentes que sao percepitiveis nos mapas magnéticos. No
mapa CMT é possivel observar que a parte central da ZM-4 tem anomalias mais intensas
do que nos extremos leste e oeste. Os contatos entre ZM-2, ZM-3 e ZM-4 sao bastante
evidenciados no mapa PDV, SDV e SA.
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Segundo a geologia, as estruturas que separam o embasamento raso da Plataforma de
Cumuruxatiba e a ultima da Rampa de Prado sao fahas normais orientadas NE-SW. As
estruturas referentes as anomalias seguem o padrao das falhas quanto a sua disposicao na
area, estando orientadas também NE-SW. Como se essas falhas exercessem um controle

estrural durante a formagao e/ou desenvolvimento dessas estruturas.
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Figura 4.4: Ampliacao de parte da area de estudo situada nos dominios magnéticos
ZM-3 e ZM-4.

4.1.6 ZM-4

A anomalia tem caracteristica dipolar. O mapa CMT mostra o pélo positivo em forma
oval ou elipsoidal fortemente magnético no centro e orientado SW-NE. Anomalias menores
também orientadas SW-NE existem dentro desse polo. Elas estao acompanhadas por peque-
nos pares dipolares orientados NW-SE. O pélo magnético negativo tem a mesma orientacao
do positivo, mas com lineamentos orientados NW-SE e pares dipolares orientados igualmente

aos anteriores.
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Segundo a geologia, os lineamentos na parte negativa desse grande par dipolar corres-
ponde a um grupo de montes submarinos associados a zona de fratura da Cadeia dos Abrolhos
(Franga 1979) que apresentam nos seus topos os bancos submersos, posicionados, aproxima-
damente, a 60 km do talude continental. Como Abrolhos é uma corpo extremamente grande
que esta em profundidade rasa, o mapa CMT mostra a intensidade da anomalia muito forte e
larga, coincidindo em termos de intensidade positiva com outras anomalias estruturalmente

menores situadas nas zonas proximais.



CAPITULO 5

Apresentacao Parcial Dos Dados

5.1 Dados de Campo

5.1.1 Sistema de Falhas e Fraturas

No geral, foram tratadas 3.546 medidas de planos de falhas e fraturas, sendo que os
dados foram coletados em 51 afloramentos distribuidos proximos e ao longo da &area de
estudo (Ver Figura 1-Introdugao). A maioria desses planos apresenta mergulhos subverticais
como mostra o estereograma de densidade polar (Figura 5.1(b)). Além disso, os padroes de
dire¢ao predominantes na area, segundo a rosicea com frequéncia de direcao dos planos de
falhas e fraturas (Figura 5.1(a)), foram: N140° - N150°, com 374 medidas (9,5%); N150° -
N160°, com 285 medidas (9,4%); N170° - N180°, com 278 medidas (8,7%); N90° - N100°,
com 249 medidas (7,2%) e N40° - N50°, com 244 medidas (6,9%).

QUANTIDADE ISODENSIDADE
(a) (b)
N N
o
o
=
<
O
L
o
(7))
O
a 3.546 Medidas Total de medidas = 3.546
< N140° - N150° Max. Dens. = 5,66 (p/ N052°/00°)
a 374 medidas (9,5%) Intervalo de contorno: 0,50

N150° - N160°
285 medidas (9,4%)
N170° - N180°
278 medidas (8,7%)

Figura 5.1: Rosédcea com frequéncia de diregao dos planos de falhas e fratura (a),
e estereogramas de densidade polar (b), obtidos a partir dos dados de

campo. Fonte: (Corréa-Gomes et al., 2010)
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5.1.2 Campos de Tensao

As principais orientagoes dos tensores maximos oy foram: N160° - N170° e N30° - N40°,
com 12 medidas (7,4%); N120° - N130°, com 11 medidas (6,8%); N60° - N80°, N110° - N120°
e N130° - N150°, com 10 medidas (6,2%). Enquanto que para os tensores minimos os, elas
foram: N160° - N170°, com 13 medidas (8,0%); N20° - N30°, N40° - N50° e N70° - N80°,
com 12 medidas (7,4%); N90° - N100°, com 11 medidas (6,8%), ambos subhorizontais. Essas

informacgoes podem ser observadas na Figura 5.2.
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l®) N160° - N170° e NO30° - N040° N160° - N170°
X 12 medidas (7,4%) 13 medidas (8,0%)
N120° - N130° NO020° - N030°, N040° - N050°
11 medidas (6,8%) e N070° - N080°
(a) NO60° - N080°, 12 medidas (7,4%)
N110° - N120°, N130° - N150° N090° - N100°
10 medidas (6,2%) 11 medidas (6,8%)
N
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162 medidas 162 medidas
w N N
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(2]
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N° de medidas = 162 N° de medidas = 162
( C) Max. Dens.= 5.87 (p/N48°/00°) | Max. Dens.= 5.95 (p/N072°/00°)
Intervalo de contorno: 1.00 Intervalo de contorno: 1.0

Figura 5.2: Rosacea com frequéncia de dire¢ao (a) e caimento (b) das linhas dos
tensores maximos e minimos, e estereogramas de densidade polar (c),
obtidos a partir do tratamento dos dados de campo através do programa
freeware FaultKinWinFull122 version 1.1 (Allmendiger, 2001). Fonte:
(Corréa-Gomes et al., 2010)
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A disposicao espacial das falhas e dos tensores maximo e minimo pode ser vista nos
Mapas 5.3, 5.4 e 5.5.
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5.2 Imagem de Satélite do Modelo de Relevo

A distribuigao espacial dos 729 lineamentos tragados na Imagem de Satélite do modelo
de Relevo (SRTM) vista no mapa interpretativo (Figura 5.7(a)) mostrou que os padroes de
dire¢do predominante mostrados na Figura 5.6(a) foram: N130° -140°, com 98 medidas cada
(13,4%); N120° -130°, com 97 medidas (13,3%) e N140° -150°, com 80 medidas (11,0%).

O mesmo tratamento foi feito levando em consideracao ao comprimento acumulado dos
lineamentos estruturais que totalizou 401 km. Sendo assim, os padroes de direcao predo-
minantes Figura 5.6(b) foram N120° -130°, com 49 km (12,2%); N130° -140°, com 46 km
(11,5%) e N140° -150°, com 40 km (10,0%).

COMPRIMENTO
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97 medidas (13,3%) 46 km (11,5%)
N140° - N150° N140° - N150°
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Figura 5.6: Diagramas em rosetas com frequéncia direcional dos lineamentos es-
truturais obtidos a partir da Imagem de Satélite do modelo de Relevo
(SRTM) com iluminagao a 45°, em (a) por quantidade de medidas e

em (b) por comprimento acumulado em km.



-39°45' _39°45' 39°15' -39° -38°45°
420000 440000 460000 480000 500000 520000 540000
-16°15"- Localizagao da Area \ 4 -16°15'
8200000| _;5 -46° -44° -42° -40° -38° -36° -34° B2 I \\L KSQ" 8200000
— N\ \
- BAHIA *_; S ,\;\ ~ (B)
AY
8180000 _ 8180000
-16°30 | 4 -16°30
8160000 8160000
16°45 | 4 -16°45
8140000 8140000
-17° | < -17°
8120000 8120000
8100000 8100000
715 L 47015
8080000 8080000
Ve Y
?\\ \ =L
~
7730 \Y,\ N I
LN \\\?
8060000 S\ \ \ \ 8060000
/3= |
\ = |
8040000 8040000
-17°45' - -17°45'
8020000 8020000
-18° —-18°
8000000 8000000
s Limites da Area
== | ineamento Estrutural
1815’ 118015
7980000 7980000
0 10 20
—_—
km
SAD69 / UTM Zona 24S
L 1 L L
720000 440000 760000 3975 500000 520000 540000
239°45' -39°45' 480000 39° -38°45'

Figura 5.7: Localizacao da area de estudo no Estado da Bahia indicada pelo
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tracados a partir da Imagem de Satélite do modelo de Relevo (SRTM).
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5.3 Mapa Geolégico

Os lineamentos tracados no mapa de estruturas (Figura 3.2) foram contabilizados em
1.130 e apresentaram padroes bastante dispersos no que diz respeito a direcao dos lineamentos
estruturais. Os padrdes de diregao predominantes (Figura 5.8(a)) sdo: N110° -120°, com 108
medidas (9,5%); N140° -150°, com 107 medidas cada (9,4%) e N120°-130°, com 98 medidas
cada (8,7%).

O mesmo tratamento foi feito levando em consideracao o comprimento acumulado dos
lineamentos estruturais, cujo somatoério totalizou 615 km. Na Figura 5.8(b), é perceptivel
que os padroes de dire¢ao predominantes sao: N110° -120°, com 72 km (11,7%); N120° -130°,
com 69 km (11,2%) e N140° -150°, com 57 km (9,2%).
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N120° - N130° N140° - N150°

98 medidas (8,7%) 57 km (9,2%)

Figura 5.8: Diagramas em rosetas com frequéncia direcional dos lineamentos estru-
turais obtidos a partir do mapa de estruturas, em (a) por quantidade

de medidas e em (b) por comprimento acumulado em km.

5.4 Mapas Magnéticos

Foram contabilizados 360 lineamentos pelos alinhamentos dos baixos valores magnéticos
e das descontinuidades destes. Esses lineamentos se apresentam na forma de linhas retas e
curvas que podem sugerir geometria dobrada, como pode ser visto no mapa interpretativo
4.1. Dessa forma, os padroes de direcao predominantes (Figura 5.9(a)) foram: N50° -60°,
com 63 medidas (17,0%); N60° -70°, com 49 medidas (13%) e N40°-50°, com 42 medidas
(12%).
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Figura 5.9: Diagramas em rosetas com frequéncia direcional dos lineamentos
magnéticos obtidos a partir dos mapas magnéticos, em (a) por quanti-

dade de medidas e em (b) por comprimento acumulado em km.

O comprimento acumulado dos lineamentos magnéticos contabilizou 1.754 km com os
padrdes de diregao predominantes (Figura 5.9(b)) iguais a N30° -40°, com 416 km (23,7%);
N40° -50°, com 216 km (12,3%); N50° -60°, com 180 km (10,3%) e N60° -70°, com 157 km
(9,0%);.

5.5 Discussao

No geral o tratamento estatistico apresentou em todos os dados resultados semelhantes
entre os tratamentos de quantidade de medidas e comprimento acumulado segundo a Figura
5.10. Ela também mostra que o padrao estrutural da area se mostrou bastante diversificado,
tanto no que diz respeito as direcoes dos lineamentos, quanto em relagao aos padroes de-
formacionais rupteis e dicteis com significativa presenca de estruturas dobradas. A maioria
dessas e das direcoes dos lineamentos identificadas na interpretagao magnética sao proximas
as descritas em outros trabalhos referentes a regiao (Corréa-Gomes, 2003), (Sampaio et al.,
2004) e &reas relativamente préximas como o litoral sul (Lima, 2002) e as zonas de cisalha-

mento de Itabuna-Itaju do Colonia e de Potiragud (Corréa-Gomes et al., 2005).
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Figura 5.10: A figura mostra em (1), estereogramas de grandes circulos e densi-
dade polar e rosiacea com frequéncia de direcao dos planos de falhas e
fratura, obtidos a partir dos dados de campo; Diagramas em rosetas
com frequéncia direcional dos lineamentos estruturais e magnéticos
obtidos a partir dos mapas da SRTM (2), mapa estrutural (3) e ma-
pas magnéticos (4) por quantidade de medidas (a) e por comprimento

acumulado em km (b). Fonte: (Corréa-Gomes et al., 2010).
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5.5.1 Dados de Campo
Sistema de Falhas e Fraturas

As principais orientagoes das falhas e fraturas do Grupo Barreiras tiveram direcoes
préximas a N140°, N90°, N40° e N180°, todas com mergulhos subverticais. Essas orientagoes
correspondem respectivamente as da Zona de Cisalhamento de Potiragud (ZCP), a Faixa
Araguali, aos tragos da Zona de Cisalhamento de Itabuna-Itaju do Colonia (ZCIIC) e ao
Orégeno Itabuna-Salvador-Curacga. Considerando que a maior parte dos planos das falhas
apresentam mergulho vertical, ou seja, estruturas tipicas de dominios tectonicos transcorren-
tes. Esses resultados indicam que essas estruturas foram reativadas do tercidrio ao recente

segundo as principais orientacoes dos lineamentos magnéticos da regiao.

Campos de Tensao

Os dados de campo indicam que as orientacoes proximas de N130°-N140° e N30°-N40°
sao as mais novas dentre os campos de tensao apresentados, aflorando nos montes arenosos
de solos na desembocadura do Rio Jequitinhonha e agindo como pulsos. Vale ressaltar
que N130° é a diregao paralela a trajetoria da crosta oceanica no SSE do Estado da Bahia
(Corréa-Gomes, Santana, Silva e Pereira, 2010). As orientagoes préximas de N000°-N10° e
N90°-N100° sao resultados da canalizacao da tensao causada pelos tensores mais préximos

de N140° e N30° na interface crosta continental/crosta oceanica.

5.5.2 Imagem de Satélite do Modelo de Relevo

Na interpretacdo da imagem de satélite do relevo (ISR), os padroes que mais se des-
tacaram foram N120° -150° como pode ser visto na Figura 5.6, essas diregoes aparecem
em destaque tanto na rosacea que trata da quantidade de medida, quanto na que trata do
comprimento acumulado. No geral, padroes estruturais interpretados a partir da ISR estao
relacionados principalmente com os contornos das montanhas e o préprio padrao de drena-
gem da regiao. Os padroes N120° e n140° tem direcao préxima a do padrao de drenagem
que corta a regiao. Ambos os padroes podem estar relacionados com a zona de cisalhamento
de Potiragud, devido a presenca marcante da quantidade e do comprimento acumulado das

medidas.

Os padroes N40° -50° nao foram tao bem evidenciados nas rosaceas resultantes dos linea-
mentos estruturais obtidos a partir dos mapas da SRTM quando comparados aos resultados
dos mapas geoldgicos e dos dados de campo. Isso se deve a direcao da iluminacao que foi de

N45°, evidenciando mais as estruturas com orientagao ortogonal a esta.
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5.5.3 Dados do Mapa Geoldgico

Os dados estruturais presentes no mapa geoldgico apresentaram importantes padroes de
diregoes proximas a N90°, N140° e N40°. Elas correspondem a Faixa Araguai, a zona de

cisalhamento de Potiragua e a zona de cisalhamento Itabuna-Itaju de Colonia.

5.5.4 Dados Magnéticos
Analise Qualitativa dos Dados

Os mapas CMT, PDV, SDV e ASA serviram para identificar 4 dominios magnéticos que
podem estar relacionados com a profundidade do embasamento ou com as diferentes pro-
priedades magnéticas das principais unidades da regiao, tais como, os granitos e gnaisses.
A zona ZM-2 e ZM-3 tém uma espessura maior de sedimentos que as zonas ZM-1 e ZM-4
por se tratar da Bacia de Cumuruxatiba que esta delimitada por dois altos estruturais nos
extremos norte e sul. No norte tem o limite entre ela e a Bacia Jequitinhonha, e no sul
tem o limite dela com a Bacia de Mucuri. Esses limites correspondem a altos estruturais,
tais como: as orientacoes das possiveis intrusoes maficas e félsicas da ZCIIC com orientacao
NE-SW e parte do Banco Vulcanico Royal Charlotte com orientagao E-W, ambos ao norte,
e Abrolhos ao sul. Vale ressaltar que essas grandes unidades vulcanicas sao formadas por
rochas intrusivas igneas-bésicas (diabdsios, basaltos e hialoclastitos), além de estarem inter-
caladas com o Grupo Barreiras, ja que a medida que se formaram foram sendo soterradas
pelos sedimentos do GB. As estruturas supracitadas sao bastante realgados em todos os
mapas magnéticos ao passo que a rocha encaixante que corresponde ao embasamento sob
a Bacia de Cumuruxatiba na zona ZM-2 e ZM-3 tem intensidade intermediaria a minima.
Portanto, a espessura dos sedimentos pode estar influenciando mais ainda na atenuacao do
sinal gerado pelo embasamento que ja tem um sinal mais fraco em relagao aos extremos por

se tratar de um baixo estrutural.

Marcamos uma descontinuidade com direcao SW-NE na regiao central separando longitu-
dinalmente as partes leste e oeste da zona ZM-2 de intensidades diferentes por se tratarem da
parte continental representada pelo GB na sua parte mais superficial, e do embasamento raso
que esta associado aos ortognaisses localizados ao norte do Complexo Mantiqueira sob a Pla-
taforma de Cumuruxatiba. Dessa forma, a resposta magnética na zona ZM-2 é homogénea,
embora a parte leste tenha um sinal mais forte que na parte oeste. Outra consideracao a ser
feita é que essa descontinuidade pode ter se originada pela reativacao tectonica das estru-
turas do embasamento, e posteriormente ter sido preenchida por material pouco magnético
correspondente aos sedimentos siliciclasticos do GB. Também, devido a disposicao dos re-
cifes de corais que acompanham o delineamento da costa, suspeita-se que sob esses recifes,

ocorreu a deposicao de sedimentos tércio-quaternarios evidenciados por uma anomalia fraca
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segundo os mapas CMT, e superficial segundo os mapas PDV, SDV e SA.

As anomalias evidenciadas na zona ZM-3 corresponde aos cordoes litoraneos que ocorrem
na zona costeira do extremo sul da Bahia a partir do limite das Bacias de Cumuruxatiba e
Mucuri. Assim, os sedimentos correspondentes as coberturas nessa regiao podem ter derivado
diretamente do embasamento ou do banco vulcanico de Abrolhos, sendo depositados segundo
o controle tectonico da bacia. Esses sedimentos provavelmente sao areias monaziticas e é
constituido por minerais com alta susceptibilidade magnética, tais como - titanio, ilmenita
e magnetita - segundo a Tabela 1.1) que mostra os valores numéricos das susceptibilidades
magnéticas das rochas e minerais. Outra sugestao a respeito dessa anomalia é que partes
do embasamento pode estar num nivel mais raso sob a plataforma de Cumuruxatiba ou até
mesmo aflorando,com orientacao também seguindo esse controle tectonico. Enquanto que
os sedimentos encontrados nas zonas ZM-2 sao oriundos principalmente do retrabalhamento
da prépria cobertura sedimentar ja que essa zona trata-se de um baixo estrutural. Sendo
ressaltadas nos mapas PDV e SDV, além de ter um forte sinal analitico. Logo, as falhas
normais que separam o embasamento raso da Plataforma de Cumuruxatiba e a ultima da

Rampa de Prado controlaram a disposicao da deposicao desses sedimentos.

Lineamentos magnéticos

A andlise qualitativa e o tratamento estatistico dos lineamentos magnéticos identificaram
padroes que tem menor importancia nos resultados obtidos com os recursos ISR e levanta-
mentos geoldgicos. Esses padroes podem ter relagao com as orientagoes e o espacamento
das linhas de voo. As linhas de voo na regiao foram orientadas N45°W, N60°W e N30°W
e o espacamento entre elas foi de 1 km. Entao, os lineamentos magnéticos observados nos
mapas tém orientacoes principais proximas de N40°E-N70°E, coincidentemente ortogonais
a orientacao das linhas de controle como prediz a teoria do método magnético. Por esta
teoria, ainda pode-se afirmar que o grande espacamento entre as linhas de producao po-
dem ter auxiliado a minimizar mais ainda a aparicao das estruturas magnéticas que foram
pouco observadas e tem diregoes proximas das linhas de producao. Como as orientacoes dos
lineamentos magnéticos mais destacadas podem ter sido beneficiadas pela configuragao da
aquisicao dos dados aeromagnéticos, os resultados, se processados de outro modo, podem
apresentar outra configuragao. Os padroes mais salientados compreendem os tracos da Zona
de Cisalhamento de Itabuna-Itaji do Colonia (ZCIIC), ao norte, e as falhas relacionadas a

compartimentacao tectonica da Bacia de Cumuruxatiba.



CAPITULO 6

Conclusoes

Os estudos geoldgicos e geofisicos desenvolvidos na regiao mostram que importantes
estruturas regionais foram herdadas do embasamento e reaproveitadas na estruturacao riptil
das coberturas tércio-quaternarias, onde o GB cobre praticamente toda a area de estudo.
Na aeromagnetometria, essas fei¢oes correspondem, principalmente, as intrusoes de corpos
maficos e félsicos com tendéncia alcalina situados no Segmento Sul do Orégeno Itabuna-
Salvador-Curacd, associados a possivel Zona de Cisalhamento de Itabuna-Itaju de Colonia
(ZCIIC) que tem orientagao N040°-060°. Elas se encontram nas zonas magnéticas ZM-1A,
ZM-1B e ZM-1C. Além da compartimentacao tectonica presente na Bacia de Cumuruxatiba
presentes nas zonas magnéticas ZM-2 e ZM-3. Apesar de os mapas geoldgicos e da SRTM
assinalaram essas feigoes geoldgicas, outras estruturas referentes ao embasamento foram mais
realcadas que estas. Elas sao os tragos das Zonas de Cisalhamento de Potiragua, do Orégeno
Itabuna-Salvador-Curaca e da Faixa Aracguai que tem orientagoes N120°-150°, N000°-010° e
N090°-100°.

A interpretacao qualitativa dos dados aeromagnéticos permitiu identificar unidades geoldgicas
a partir dos grandes contrastes magnéticos observados na area, tais como, os altos vulcanicos
Royal Charlotte e Abrolhos que estao localizados nas zonas ZM-1 e ZM-4, limitando a Ba-
cia de Cumuruxatiba nos extremos norte e sul da drea de estudo, respectivamente. Vale
ressaltar, que os dominios magnéticos encontrados podem servir também ao auxilio do co-
nhecimento geolégico sobre a espessura do Grupo Barreiras e o tipo de rocha que constitui
o embasamento subjacente. Por sua vez, os lineamentos magnéticos predominantes na area
podem ter sido mais ressaltados devido a direcao das linhas de producao usada nos levanta-
mentos aeromagnéticos dos projetos Bahia-Sul, Espirito Santo e BMES-3. Sendo necessario

para ambos os casos, estudos quantitativos em escala mais detalhada.

Intimeras anomalias locais foram marcadas na regiao, como dipolos magnéticos e nicleos
de sinal analitico. Elas podem representar contato de falhas caso as anomalias sejam line-
ares. Assim como podem estar associadas as chaminés de rochas basicas e ultamaficas e,
dependendo das associagoes existentes, chaminés basico-alcalinas. Neste caso, as anomalias
sao pontuais e podem ser encontradas no limite das zonas magnéticas ZM-1B e ZM-2, e na

parte NE e SW da zona magnética ZM-3. Essas anomalias pontuais podem ser pequenos
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corpos oriundos da cadeia vulcanica que originou Royal Charlotte e Abrolhos. Além disso,
inimeras descontinuidades controlam os canais de drenagens dos rios e, consequentemente,

a disposicao dos sedimentos ao longo dessas drenagens na zonas ZM-2.

Quanto aos campos de tensao, obtivemos as seguintes conclusoes: (i) a ambiéncia tectonica
do Terciario ao recente tem sido dominado por transextensoes, (ii) houve uma mudanga cru-
cial no regime tectonico puramente extensional associado, no Mesozoico, a geracao de bacias
sedimentares tipo rifte e & margem sul atlantica brasileira e (iii) atualmente duas orientagoes
ortogonais de tensores maximos, ambas subhorizontais, atuam na margem atlantica SSE do
estado da Bahia.
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