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Abstract

The study area comprises approximately 300 km?2
geographically bounded by longitudes -54.03 and -
53.90 W and the latitudes -30.24 and -30.32 S, located
in the region of the Passo do Rocha north of the city
Vila Nova do Sul - RS.

Aeromagnetic data were compiled from the Aerial
Survey Geophysical Camaqua | (CPRM, 1974) and
Aerogeophysical Project Escudo Rio Grande do Sul
(CPRM, 2010), together with topographic data
(ASTER-GDEM), applied to the study of geological
mapping of metamorphic rocks of basic/ultrabasic
composition.

Was made a ground magnetometric survey in
approximate scale of 1. 25.000 in the form of irregular
grid, totaling 332 measurement stations. Magnetic
susceptibility measurements were performed in situ
rock outcrops near the anomalous sectors
highlighted by processing of aeromagnetic data

Graphics products finals from processing of
magnetic data show the physical fields of the residual
magnetic anomaly of total intensity and its
transformations of potential field (Anomaly of
Analytic Signal Amplitude and Gradient Horizontal)
together with topographic relief from the ASTER-
GDEM data, along two profiles oriented in NW-SE
direction.

Introducéo

Foi realizado um levantamento magnetométrico terrestre
em uma escala aproximada de 1:25.000 conforme um
espagamento regular de aproximadamente 200 m.

Foram compilados dados aeromagnéticos provenientes
do Aerolevantamento Geofisico Camaquad | (CPRM,
1974) e do Projeto Aerogeofisico Escudo do Rio Grande
do Sul (CPRM, 2010), conjuntamente com dados
topogréficos ASTER-GDEM, aplicados ao estudo de
mapeamento geoldgico de rochas metamorficas de
composicéo basica/ultrabéasica.

A area de estudo apresenta aproximadamente 300 km?2
delimitada geograficamente pelas longitudes -54.03 e -
53.90 W e pelas latitudes -30.24 e -30.32 S, localizada na
regido do Passo do Rocha ao norte da cidade de Vila
nova do Sul — RS (Fig. 1).

Aplicou-se uma metodologia de processamento,
integracdo e interpretacdo de dados magnetométricos
provenientes de um levantamento terrestre
conjuntamente com dados aeromagnéticos compilados e
dados de altitudes ortométricas provenientes do ASTER-
GDEM (METI/NASA,2009), visando complementar o
mapeamento geoldgico existente na regido.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo

Arcabouc¢o geoldgico

Conforme ilustrado no mapa geoldgico da Figura 2, na
parte sul a geologia se caracteriza pela presenca de
coberturas Neoproterozoicas aproximadamente 540 Ma
representadas por metaperidotitos, gnaisses dioriticos
pertencentes a formacéo Cambai. Na porgdo noroeste e
norte destacam-se coberturas paleozéicas
aproximadamente 430 Ma formadas por siltitos e
folhelhos representados pela formacdo Rio Bonito do
Grupo Guatd. Mais ao norte se destacam sedimentos
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atuais e subatuais do Quaternario aproximadamente 65
Ma, representados por areias e cascalho imaturos mal
selecionados, que se estendem por uma estreita faixa de
nordeste a sul, e que aparecem também a oeste da area
gue acompanham as principais drenagens da regido.
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Palaozéico
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Figura 2 — Mapa geoldgico simplificado (modificado
CPRM, 2000)

Levantamentos Aerogeofisico: caracteristicas técnicas

A Tabela 1 mostra as caracteristicas técnicas dos
aerolevantamentos em termos de espagcamento e
orientacdo das linhas de vdo (LV) e as linhas de controle
(LC), assim como o intervalo de amostragem.

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas dos
aerolevantamentos magnetométricos da CPRM.

Ano Projeto LV LC Orientacéo Intervalo de
das LV amostragem
1974 | Camaqual 1 10 NW-SE ~64 m
km km
2010 | Escudodo | 500 10 N-S ~7m
Rio m km
Grande do
Sul

Compilacéo de dados

Foram compilados dados aeromagnéticos provenientes
do Aerolevantamento Geofisico Camaqua | (CPRM,
1974) e do Projeto Aerogeofisico Escudo do Rio Grande
do Sul (CPRM, 2010),

Inicialmente foi realizado um tratamento estatistico dos
dados magnéticos provenientes dos dois
aerolevantamentos, e como resultado foi escolhido o
método da minima curvatura para a criagdo das grids que
deram origem aos produtos graficos finais.

Pré-processamento dos dados aeromagnéticos do
Projeto Camaqua | (CPRM, 1974) e do Projeto Escudo
Rio Grande do Sul (CPRM, 2010)

Efetuou-se um procedimento de pré-processamento dos
dados aeromagnéticos do Projeto Camaqua |, seguindo
uma metodologia convencional com a aplicagdo de filtros
direcionais passa-baixa (low-pass) para eliminar as altas

freqliéncias provenientes dos ruidos provocados ao longo
das linhas de voo.

Anomalia magnética residual de intensidade total

Conforme se ilustra na Figura 3 (dados provenientes
CPRM, 1974), na porgao central da area de estudo o
comportamento da anomalia magnética residual se
caracteriza pela presenca de um par andmalo magnético
com e uma direcdo preferencial segundo NE-SW,
apresentando um sinal positivo ao norte e um sinal
negativo ao sul com valores de amplitude variando desde
-130 nT a +140 nT. Na porc¢édo sul da area de estudo o
comportamento do campo magnético é caracterizado
pela presenca de uma assinatura magnética de longo
comprimento de onda provavelmente associada a fontes
localizadas no embasamento.

Residual da Anomalia Aeromagnética CPRM-1974 - Passo do Rocha
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Figura 3 — Residual da Anomalia Magnética de
Intensidade Total obtida dos dados aeromagnéticos
(CPRM, 1974)

Conforme se ilustra na Figura 4 o comportamento da
anomalia magnética residual (dados provenientes da
CPRM, 2010) apresentou uma resolugdo superior em
termos de identificacdo e de realce de assinaturas
andmalas magnéticas de curto comprimento de onda.

Na porcéo central da area o comportamento da anomalia
residual magnética se caracteriza pela presenca de um
par andmalo magnético com uma direcdo preferencial
segundo NE-SW, apresentando um sinal positivo ao
norte e um sinal negativo ao sul com valores de
amplitude variando desde -65 nT a +40 nT. Mais a
sudoeste da porcdo central observa-se a presenca de
uma assinatura magnética andbmala de menor amplitude
com direcdo preferencial L-E, e valores de intensidade
gue variam de +10 nT ao norte até -60 nT ao sul. Na
porcao sul da area de estudo o comportamento do campo
magnético é caracterizado pela presenca de uma
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assinatura magnética de longo comprimento de onda
provavelmente associada a fontes localizadas
embasamento.

Tabela 2 — Medidas de suscetibilidade magnética de em
afloramentos

Levantamento Aeromagnetométrico CPRM-2010 - Passo do Rocha
5402 5400 5398 -53,96 5394 5392 5390

5406

1000

ESCALA 1:06206887
01000 200 300

Longitude Latitude Lito Tipo | K,,,,4(1073SI)
-53.9926 -30.2954 | Serpentinito 20,250
-53.993 -30.2957 Serpentinito 25,970
-53.9929 -30.296 Serpentinito 28,350
-53.9937 -30.3008 Gnaisse 0,425
-54.004 -30.3128 Gnaisse 3,190
-53.9908 -30.2813 Gnaisse 0,082
-53.9994 -30.2764 Quartzito 0,007
-54.0009 -30.2716 Arenito 0,111
-53.9857 -30.2706 Arenito 0,040
-53.9838 -30.279 Arenito 0,024

Figura 4 — Residual da Anomalia Magnética de
Intensidade Total obtida dos dados aeromagnéticos
(CPRM, 2010)

Levantamento Magnetométrico Terrestre

O método magnetométrico consiste basicamente na
leitura de variagbes do campo magnético terrestre,
originados pelo contraste de suscetibilidade magnética
provocado por rochas e minerais que compfem o
substrato geoldgico.

Foi realizado um levantamento magnetométrico terrestre
em escala aproximada de 1:25.000 em forma de malha
irregular totalizando 332 estacbes de medigdo. Foram
realizadas medigdes de suscetibilidade magnética in situ
de afloramentos de rochas préoximos aos setores
andmalos ressaltados através do processamento dos
dados aeromagnéticos (Tabela 2).

Os equipamentos utilizados foram dois magnetdmetros
de precesséo de prétons GEM System Inc Canada e um
suscetibilimetro KT-10 Magnétic Sucetibility Meter
Terraplus, pertencentes a UNIPAMPA.

Conforme ilustra a Tabela 2 observa-se a presenca de
um forte contraste entre os valores de suscetibilidade
magnética das rochas serpentinizadas (Kpeq =
25,97 x 1073(Sl)), quando comparados aos valores das
rochas encaixantes (K. = 0,111 x 1073(Sl). Sugere-se
que os altos valores de suscetibilidade magnética
associados as rochas serpentinizadas sejam a causa das
anomalias do campo magnético no setor central da area
de estudo

A Figura 5 mostra o comportamento residual da anomalia
magnética de intensidade total obtida a partir dos dados
magnetométricos terrestres caracteriza-se, na porgao
central, pela presenca de um par andémalo magnético
com valores de amplitude que variam de +150 nT ao
norte a -80 nT ao sul. Ressalta-se a alta resolucéo
oferecida pelos dados magnetométricos terrestres,
mostrando o carater dipolar do campo magnético residual
no setor central da area de estudo. O fato do intervalo de
amostragem no levantamento magnetométrico terrestre
ser de aproximadamente 200 metros, permite obter um
melhor detalhamento em termos de cobertura de pontos
fisicos medidos para uma melhor caracterizagdo
geofisica das assinaturas magnéticas na area de estudo.

As assinaturas andémalas magnéticas de menor
comprimento de onda identificadas a partir do
processamento dos dados do aerolevantamento CPRM,
2010, foram ressaltadas a partir do processamento e
interpretacdo dos dados provenientes do levantamento
magnetométrico terrestre, oferecendo um melhor grau de
detalhe.

Levantamento Magnetométrico Terrestre - Passo do Rocha
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Figura 5 — Residual da anomalia magnética de
intensidade total obtida dos dados magnetométricos
terrestres.
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Modelo Digital de elevacdo de Terreno (DEM)

A Figura 6 mostra o Modelo Digital de Elevagdo do
Terreno (DEM) baseado em dados ASTER.

Os dados ASTER GDEM (METI/NASA) oferecem uma
resolucdo espacial em longitude e latitude de 1 arc-
second (~30 metros) e uma resolugao vertical de
aproximadamente 7-14m (DEM accuracy - stdev).

ESCALA
DATUM - WGS-84
 —|

0 5000 metros

Figura 6 — Modelo digital de elevag&o do terreno
baseados em dados ASTER-GDEM.

Transformagfes do Campo Potencial
- Amplitude do Sinal Analitico (ASA)

A Amplitude do Sinal Analitico (ASA) é dada pela
combinacdo dos gradientes vertical e horizontal de uma
anomalia magnética. O sinal analitico tem uma forma
sobre corpos causadores que depende de sua posigéo,
mas ndo da direcdo de magnetizagdo. A aplicacdo do
sinal analitico de interpretagdo magnética foi iniciada por
Nabigihan (1972, 1974), principalmente como uma
ferramenta para estimar a profundidade e a posi¢édo das
fontes (BLAKELY, 1996).

A Goy)l = (dT)2 (dT)2 (dT)2
V0= \ax) "\&) &
Onde A (x, y) é a amplitude do sinal analitico no ponto de

coordenadas (x,y). T é a anomalia magnética de
intensidade total no ponto de coordenadas (X,y).

- Gradiente horizontal

A Amplitude do Gradiente Horizontal Total revela os
picos, em uma andlise pontual, que estdo acima dos
limites das fontes causadoras de anomalias, o que torna
a visualizacdo mais abrangente, indicando mudancas
laterais abruptas, distinguindo mudancas litol6gicas e
estruturais (BLAKELY, 1996).

H(x,y) = \/(aTza(z’;V))z + (6Tza(;(,y))2

onde:

H = Gradiente Horizontal

dT, = intensidade de campo magnético
dx = derivada na direcéo x

dy = derivada em y

As Figuras 7A e 7B mostram a Anomalia magnética de
Amplitude do Sinal Analitico correspondente aos dados
dos Aerolevantamentos Camaquéd-l (CPRM, 1974) e
Escudo do Rio Grande do Sul (CPRM, 2010)
respectivamente.

As Figuras 8C e 8D mostram o Gradiente Horizontal da
Anomalia Magnética residual de Intensidade Total:
correspondente aos dados dos Aerolevantamentos
Camaqué-l (CPRM, 1974) e do Escudo do Rio Grande do
Sul (CPRM, 2010) respectivamente.

oot as Ampieege 50 St Amatice CPRM 1374 Potea @3 Roche

\ )
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Figura 7 — Anomalia de Amplitude do Sinal Analitico: A)
Aerolevantamento Camaqua-I; B) Aerolevantamento

Escudo do Rio Grande do Sul.

C) —

Figura 8 — Gradiente Horizontal da Anomalia Magnética
residual de Intensidade Total: C) Aerolevantamento
Camaqua-I; D) Aerolevantamento Escudo do Rio Grande
do Sul.

o)

As Figuras 9E e 9F mostram a Anomalia magnética de
Amplitude do Sinal Analitico e do Gradiente Horizontal da
Anomalia Magnética residual de Intensidade Total:
correspondente aos dados dos Aerolevantamentos
Camaqua-l (CPRM, 1974) e Escudo do Rio Grande do
Sul (CPRM, 2010) respectivamente.
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Figura 9 — Anomalia de Amplitude do Sinal Analitico e d
Gradiente Horizontal da Anomalia residual Magnética de
Intensidade Total a partir dos dados magnetométricos
terrestres

Resultados e Discussdes

Os produtos gréficos finais do processamento dos dados
magnetométricos mostram os campos fisicos da
anomalia magnética residual de intensidade total e suas
transformacdes do campo potencial (Anomalia de
Amplitude do Sinal Analitico e Gradiente Horizontal)
conjuntamente com relevo topografico a partir dos dados
ASTER-GDEM, ao longo de dois perfis orientados na
direcdo NW-SE.

A Figura 10 mostra de uma maneira integrada o
comportamento do campo magnético residual da
anomalia magnética de intensidade total, a Anomalia de
Amplitude do Sinal Analitico do campo magnético
residual de intensidade total, o Gradiente Horizontal do
campo magnético residual de intensidade total,
conjuntamente com o relevo topografico ao longo dos
Perfis A-A’ e B-B’ com orientagdo NW-SE.

-Perfil A-A’:

O perfil A-A’ apresentou pares andmalos magnéticos
oriundo do processamento dos dados aeromagnéticos e
terrestres, mantendo semelhanga com relagéo ao formato
geomeétrico da anomalia dipolar, isto é, a presenca de um
sinal positivo ao norte com uma baixa amplitude e um
sinal negativo ao sul com amplitudes mais intensas.
Ressaltando-se valores de amplitude mais intensas das
anomalias referente aos dados terrestres se comparados
com os dados aéreos.

A integracdo da Amplitude do Sinal Analitico do campo
magnético residual de intensidade total, o do Gradiente
Horizontal do campo magnético residual de intensidade
total quando associadas ao altos valores do relevo
topogréfico sugere a possibilidade de que as assinaturas
magnéticas podem estar associadas a presencas de
rochas serpentinizadas pertencentes a Formacéo
Cambai (~540 Ma).

- Perfil B-B’

O perfil B-B’' apresentou pares andmalos magnéticos
oriundos do processamento dos dados aeromagnéticos e
terrestres, mantendo semelhanga com relagdo ao formato
geomeétrico da anomalia dipolar, conforme observado no
perfil A-A’

Ressalta-se um aumento do comprimento de onda das
assinaturas andmalas magnéticas de ASA e do Gradiente
Horizontal com relacéo ao perfil A-A’, o que sugere que

estas respostas podem estar associadas a fontes mais
profundas, isto é, a presenca do prolongamento do corpo
serpentinitico em profundidade provavelmente com
mergulho na direcdo NE.

Conclusodes

As transformagbes do campo potencial obtidas
demonstraram-se apropriados para a identificacdo das
feicbes andmalas, e foram corroboradas em campo a
partir dos dados de susceptibilidade magnética servindo
como subsidio pra complementar o mapeamento
geoldgico pré-existente.

Ressalta-se a alta resolucdo oferecida pelos dados
magnetomeétricos terrestres, mostrando o carater dipolar
do campo magnético residual no setor central da area de
estudo. O fato do intervalo de amostragem no
levantamento  magnetométrico  terrestre  ser de
aproximadamente 200 metros, permite obter um melhor
detalhamento em termos de cobertura de pontos fisicos
medidos para uma melhor caracterizagédo geofisica das
assinaturas magnéticas na area de estudo.

O trabalho apresenta resultados preliminares, pois faz
parte de um projeto de conclusdo de graduacdo em
andamento que tem como objetivo a integracdo de dados
geofisicos de diferentes naturezas.
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