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Abstract

This paper presents the gravimetric and aeromagnetic
data processing using the analytic signal amplitude the
inclination of analytic signal methods applied at the
Cococi Basin, SW Ceard. In the processing of
geophysical data were identified some important
structural features relating to mineralization of barite, iron
and copper in region. The study showed the geometry
and depth of the geological units contacts allowing
information’s about the basin framework structures
boundaries and then relating to the local geology.

Introdugao

Nas décadas de 70 houve um aumento nas pesquisas e
no desenvolvimento de métodos automaticos e rapidos
de interpretagdo de dados aeromagnéticos, por exemplo,
o método de Naudy (Naudy, 1971). Esse método estima
a profundidade das fontes causadoras como forma de
placas e prismas verticais. O método CompuDepth
(O’Brien, 1972): estima a profundidade de fontes
baseando-se que as derivadas direcionais séao
transformadas de Hilbert; uma das outra, a deconvolugéo
de Wenner (Hartman et al., 1971) opera com a separagéo
de anomalias magnética através de reconhecimento de
padrdes. Ja a deconvolugdo de Euler (Thompson, 1982):
estima a profundidade de fontes magnéticas e
gravimétricas. Estes ultimos sdo mais empregados, para
eliminagdo da ambiguidade classica da interpretagéo
magnética e envolvendo a estimativa simultdnea da
magnetizacdo e do volume das fontes causadoras
(Barbosa & Silva, 2005).

Tratando-se de métodos potenciais, uma das
problematicas mais complexa é a estimativa da
profundidade da fonte do sinal. InUmeras técnicas sao
encontradas na literatura, além das citadas
anteriormente. Existe também a do processamento do
sinal analitico, no qual ha discussbes sobre a sua
utilizagdo e estimativas através do meio comprimento de
onda, outro problema esta na heterogeneidade do meio
geoldgico, que na maioria das vezes nao € permitido ser

modelado com fidelidade causado também pela
anisotropia.

O trabalho utiliza técnicas para obter respostas das
feicdes geoldgicas através do método de interpretagéo
automatico. Foi utilizado a inclinagdo da amplitude do
Sinal Analitico (ISA) para delimitacdo de diferencas
geoldgicas laterais e dos lineamentos magnéticos onde
existem ocorréncias minerais na Bacia do Cococi,
localizada na regido sudoeste do Estado do Ceara no
municipio de Parambu como mostra a figura 1.

Contexto Geolégico

Nos ultimos anos os estudos geoldgicos na Bacia do
Cococi (BC) vém aumentando, pois a bacia é alvo de
pesquisa exploratéria por empresas de mineragao.
Classificada como uma bacia molassica transtensiva, de
idade eo-paleozodica do tipo rifte e pull-apart. Originou-se
através da reativagdo tardia das transcorréncias
relacionadas ao colapso ordgeno brasiliano. Sua abertura
ocorreu com o fim da convergéncia das zonas de
cisalhamento Taua e Senador Pompeu, passando para
um sistema transtensivo extensional formando indmeras
sinéclises, dentre elas a bacia em questdo. Alongada na
diregcao E-W vergando-se, na porgao leste, para a diregéo
NE-SW (Figura 1), tal transicdo marca dois limites, um
delineado por cisalhamentos (NE-SW) e outro delimitado
pelo fraturamento (E-W). Nos limites observa-se um forte
falhamento com ocorréncias diversificada de cataclasitos
e rochas vulcanicas bimodais (Parente et al. 2004).

Nas bordas da Bacia existem conglomerados com seixos
angulosos com cimentagdo silicosa-argilosa. Os
conglomerados possuem também cimentagdo por
materiais vulcanicos, formando ortoconglomerados, ha
estratificacdo cruzada, paralela, gradagdo de niveis
conglomeraticos para areniticos em estratos internos na
rocha. O tipo de ocorréncia dos conglomerados, apenas
nas bordas da bacia, leva a interpretar como sendo paleo
leques aluviais intercalados com atividade
vulcanoclastica em zona de falhamento/fraturamento. O
fraturamento apresenta fraturas ortogonais (120°/60°)
gerando cataclasitos em todo o limite da bacia.

As rochas sedimentares encontram-se basculadas em
torno de 25°, este basculamento deve-se a movimentos
tectonicos mais recentes que a sedimentagdo, formando
planos de fraturas nos sedimentos. Alguns planos de
fratura apresentam injegbes de basalto, veios de quartzo
e hidrotermalismo, gerando ocorréncia de barita, ferro e
cobre.
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Cavalcante (et al. 2003), denominaram a sequéncia
sedimentar da bacia de grupo subdividindo-a da base
para o topo nas formagdes: Angico Torto - corresponde
a formacdo basal do Grupo Rio Juca composta por
conglomerados e brechas polimiticas, cujos clastos do
arcabougo compreendem granitos, riolitos, gnaisses,
milonitos, cristais de feldspatos e quartzo de dimensdes
que variam de seixo até matacdo, sustentada por uma
matriz arenitica mal selecionada de cor avermelhada;
Cococi - composta de pelitos com estratificagdo plano-
paralela e arenitos de espessura centimétrica e
geométrica tabular, com ou sem estratificacdo plano-
paralela; Melancia - Oliveira et al.(1974 in Parente et al.,
2004) relatam que os ruditos da formagado melancia tém
sua superficie basal marcada por uma discordancia
erosiva, acima da qual se depositaram conglomerados e
brechas sustentadas pelo arcabougo, com predominancia
de seixos de quartzo e das rochas sedimentares
subjacentes, em meio a uma matriz arenosa; no topo
podem ocorrer intercalagcdes de arenitos finos, siltitos e
até mesmo termos mais peliticos (Vasconcelos et al.
1998, in Parente et al., 2004).
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado mostirngr;n(‘im(!) a
estruturagdo regional da Bacia do Cococi, com suas
unidades litoestratigraficas. (modificado de Cavalcante

et al. 2003).
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Metodologia

O trabalho utilizou dados aerogeofisicos disponibilizado
pelo Servigo Geoldgico do Brasil, a CPRM (Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais), e pertencentes ao
Projeto Borda Leste da Bacia do Maranhdo, realizado em
1979. O levantamento gravimétrico terrestre, contendo
190 estagbes, e o reconhecimento geoldogico da
geometria das estruturas da bacia foram realizados
nessa pesquisa.

Os dados aerogeofisicos comportam informagdes de
magnetometria em um intervalo de 100 metros, com area
total de 29.000 km?, abrangendo os Estados do Piaui,
Ceara e Pernambuco. O espagamento entre linhas de
voo foi de 1km.

As estagbes gravimétricas estdo no sentido norte-sul, ao
longo das principais estradas e perpendicular ao rift
Cococi, com o espagamento variando entre 0,5 km, no
interior da bacia e 2 km externamente, conforme mostra a
figura 2.

A inclinagdo do sinal analitico é util para localizar as
bordas dos corpos de fonte magnética, em especial
quando remanescente e/ou em baixa latitude magnética
o que pode dificultar a interpretagdo da anomalia. O
conceito de amplitude do sinal em apenas duas
dimensdes foi introduzido por, (Nabighian, 1972 e 1974),
onde é assumido que todos os corpos causadores
tenham magnetizacdo uniforme no qual pode ser
representado por um poligono finito ou de profundidade
infinita.
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Figura 2. . Mapa de localizagdo do projeto aerogeofisico
da borda leste da bacia do Maranhao, (CPRM, 1979), em
conjunto com as estradas que dao acesso a bacia e as
estagbes gravimétricas, ao longo da BR-020, e da CE-
187. As estruturas geoldgicas contidas neste mapa sao
zonas de cisalhamento Taua e Senador Pompeu e as
limitantes da bacia, inferida através dos resultados

geofisicos deste trabalho.

As derivadas horizontais do perfil transformam os efeitos
de magnetizacdo desses corpos de secgao transversal
para o equivalente de folhas finas magnetizadas situadas
ao longo do perimetro dos corpos causadores. Uma
simples transformada nos campos no dominio da
frequéncia como fungéo analitica, informa que a parte
real € a derivada horizontal do perfil do campo e a
componente imaginaria €& reconhecida como a
transformada de Hilbert da funcdo analitica (Nabighian,
1972, 1974). Para o caso de uma Unica folha, a amplitude
da funcdo analitica pode ser representada por uma
fungdo simétrica maximizada, exatamente por cima da
folha.

Posteriormente esta técnica foi estendida para terceira
dimensdo, (Roest et al., 1992), estimagdo da
profundidade, entretanto, segundo (Li, 2006), esta
afericdo depende da inclinagdo magnética e, além disso,
a sua atenuagao deve-se a sua profundidade.

O mapa magnético da inclinagéo do sinal analitico, figura
3, apresenta assinaturas magnéticas, obedecendo ao
trend regional com diregdo nordeste. Os lineamentos
internos evidenciam uma separagao da bacia em duas
porcdes (A e B), onde a diferenga esta nos lineamentos
magnéticos. Enquanto a porgéo A apresentam estruturas
em formato sinclinal levemente basculado, enquanto na
porcdo B os lineamentos comportam-se concordante,
estes além de limitarem as duas porgbes e apresentam
ocorréncias de barita em forma de veios encaixados em
folhelhos.
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A presenca de barita na porgdo A pode estar relacionada
com processos hidrotermais e as falhas do embasamento
que correspondem as assinaturas  magnéticas
encontradas dentro da bacia, pois de acordo com
Gouveia (1995), Gunn (1977a, 1997b) e Netteleh (1976)
em levantamentos regionais as influéncias dos
sedimentos podem ser desprezadas.
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Figura 3. Mapa magnético da inclinagdo do sinal
analitico (ISA) com assinaturas magnéticas e a
separagao da bacia em duas porgoes A' e B.

Resultados

Os produtos gerados através da inclinagdo do sinal
analitico (Mag) em conjunto com a amplitude do sinal
analitico (Grav) identificaram contatos entre as unidades
litoldgicas, entretanto as profundidade resultantes sdo
discutiveis, pois de acordo com (Li, 2006), dependem da
inclinagdo e sua atenuagdo deve-se a profundidade. As
informacdes dos perfis gravimétricos inseridas no
processamento foram extraidas da derivada horizontal,
em razdo deste produto ter como énfase o realce de
bordas dos corpos.

As respostas geradas através da inclinagdo do sinal
analitico (ISA) nos dados aeromagnéticos e amplitude do
sinal analitco (ASA) nos dados gravimétricos
identificaram os principias contatos e falhas na bacia e,
por conseguinte, contribuindo para a delimitagao lateral
de unidades geoldgicas, o Grupo Rio Juca e as Suites
Graniticas.

O processamento através do método ASA dos dados
gravimétricos e ISA nos dados aeromagnéticos
forneceram estimativas de profundidades das fontes de
aproximadamente 1 a 2 km nas bordas do Grupo Rio
Juca.

Os produtos do método ASA/ISA apresentaram nos dois
indices utilizados (diques e contatos) em todos os
resultados, indicam contatos nas unidades e seus limites
geométricos. A figura 4a apresenta grandes variagcdes,
fator este que corrobora com heterogeneidade da bacia.

Conclusao

No geral as interpretagdes indicam que a anomalia do
lineamento A foi causada por falhas ou contatos entre
unidades. As bordas da suite granitdide Itaporanga,
(NP3y2i), ao sul da bacia, séo realgadas na figura 4b com

os contatos e na figura 4c com os diques e em ambas as
figuras estdo presentes outros corpos além do granito
que podem estar relacionados a rochas do Complexo
Arneiroz. Os valores gravimétricos dentro da bacia
possuem variagdo nao linear, ao contrario do magnético,
que cresce linearmente, o que pode ter influenciado na
pouca quantidade de solugdes da ASA no interior da
bacia, figura 4c.

Os limites do alcali-granito (NP3y3i), ao norte da bacia
sdo evidenciados nas figura 4b e 4c o qual apresenta
baixo valores gravimétrico e alto magnético, sendo este
causado pela grande presenga de hematita, comprovado
com a geologia de campo e o decaimento desses valores
esta ligado a Unidade Canindé.
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Figura 4: Resultados do processamento realizado: a)
Perfis gravimétrico e Magnético; b) Resultados da
aplicagdo do ASA no dados gravimétrico e ISA nos dados
aeromagéticos) c) Resultados da aplicagdo do ASA no
dados magnético.

O lineamento A localizado no centro da bacia com
sentido SW-NE, exibe profundidades semelhante a borda
norte da bacia figura 4b, e a figura 4c mostra contatos na
margem sul da bacia, esse lineamento é realgado na
figura 5.
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Figura 5. Resultados do ASA nos dados gravimétricos
com uma janela de investigagdo correspondendo a
anomalia do lineamento A.
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