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A multidisciplinary geophysical and geochemical
project has been proposed to study the set of Iguatu
basins, Ceara state, aiming at contributing to the
evaluation of the groundwater resources in this
semiarid region of Brazil. In this paper we report the
preliminary results from thirty magnetotelluric (MT)
soundings covering 200Hz — 0.01 Hz frequency range
displaced on a 70 Km long profile SW — NE directed
along the main axis of the roughly eliptical main
basin. Two-dimensional model result evidenced very
low resistivity sediments filling the entire basin,
probably due to the presence of shales rich in
organic materials and saline fluids. Estimates of the
depth to the basement reach a maximum of 1800 m -
2000 m, values slightly higher than previous results
from gravimetric models.

Introducéo

As Bacias do Iguatu (Ceara), inseridas na bacia
hidrografica do Rio Jaguaribe, sé@o caracterizadas pela
ocorréncia de trés dominios hidrogeolégicos: formacdes
sedimentares, embasamento cristalino e depdésitos
aluvionares.

As Bacias do Iguatu foram objeto de levantamentos
gravimétricos de detalhe e de levantamentos
aerogeofisicos (aeromagnetometria e aero-
gamaespectrometria). Para obter o conhecimento
cientifico necessario as agbes que poderdo permitir
avaliar o potencial hidrogeoldégico dessas Bacias, este
trabalho amplia os estudos geofisicos na regido, com a
utilizagdo conjunta dos métodos magnetoteltrico (MT) e
transiente eletromagnético (TEM) ao longo de perfis
cobrindo transversal e longitudinalmente o conjunto de
Bacias. O mapeamento da condutividade em sub-
superficie produzido por estes métodos contribui para
delimitagdo lateral e em profundidade de agquiferos da
regido. Os dados MT/TEM permitem obter a
geoeletroestratigrafia dos sedimentos das Bacia, a partir
de modelos 2D da condutividade elétrica em sub-
superficie.

Contexto Geoldgico e Recursos Hidricos

O complexo sedimentar das Bacias do Iguatu
compreende um conjunto de quatro bacias localizadas na
regido sudeste do Estado do Ceara, entre os paralelos 6°
06'36" S e 6° 28'06" S e os meridianos 39°27'06" W e 38°

39'18" W (Fig. 1). O conjunto de bacias constitui uma
area de cerca de 1318 Km?. S&o denominadas Iguatu,
Malhada Vermelha, Lima Campos e Icé, todas com eixo
principal na direcdo NE-SW. A bacia do Iguatu, a maior
delas e onde os primeiros estudos magnetotelricos
foram conduzidos, possui um formato aproximadamente
eliptico, apresentando cerca de 57 Km de comprimento
no eixo maior e 23 Km de eixo menor. Sua &rea, de 921
km?, corresponde a cerca de 70% da &rea total do
complexo sedimentar. Parte desta bacia é coberta pelas
aguas do acude Oros.

As bacias do Iguatu representam parte das coberturas
sedimentares mesozoicas inseridas na Regido de
Dobramentos Nordeste ou Provincia Borborema, tal
como as bacias do Araripe e Rio do Peixe, além de
outras menores (Pontes Filho, 1996). A Provincia
Borborema tem cerca de 400.000km? cobrindo a regido
nordeste oriental do Brasil, desde o norte da Bahia até o
noroeste do Ceara. E limitada regionalmente pelos
crdtons de Sado Francisco, ao sul e de S&o Luis, a
noroeste. Estruturalmente, a Provincia Borborema
caracteriza-se por um complexo conjunto de lineamentos
de direcdes variadas, que a cortam dividindo-a em zonas
de geofraturas de dire¢do predominantemente NE-SW.

N&o existe consenso a respeito da estratigrafia das
bacias do Iguatu. Mabesoone e Campanha (1974)
optaram pela denominagdo Grupo lguatu, subdivido em
trés formagbes: Quixoa (inferior), Malhada Vermelha
(intermediaria) e Lima Campos (superior). Esses autores
sugeriram uma idade entre o Jurdssico Superior e 0
Cretaceo inferior para o Grupo Iguatu. Outros autores
(Campos et al., 1979; Gomes et al., 1981) agruparam as
varias bacias interiores como sendo pertencentes ao
Grupo Rio Peixe, interpretando-as como representantes
de uma area de sedimentacdo continua em tempos
passados com extraordindria identidade estratigrafica e
paleogeogréfica, além de caracteristicas lito-facioldgicas
e evolugdo tectdnica semelhante. O trabalho mais
recente (Srivastava, 1990) subdivide a bacia do Iguatu
em trés unidades estratigraficas informais (I, Il e IlI),
sendo a unidade | (basal) constituida de arenitos médios
a muitos grossos, com niveis conglomeraticos a
conglomerados, apresentando espessura estimada da
ordem de 200 m. A wunidade Il é a de maior
predominancia na bacia, possuindo espessura inferida da
ordem de 1000m. Sua constitui¢cdo inclui arenitos finos,
intercalados por siltitos e folhelhos, arenitos grossos a
conglomeraticos associados e interdigitados, com
pequena presenca de siltitos e folhelhos; arenitos
bimodais e finos; folhelhos e calcérios, intercalados. A
unidade Il apresenta espessura minima de 150 m, sendo
constituida por arenitos grossos e niveis siltico-argilosos.
Sobrepondo a estas unidades da Bacia do Iguatu
ocorrem sedimentos terciarios e quaternarios da
Formagé&o Moura.
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Metodologia

O método MT é uma técnica eletromagnética no dominio
da freqUiéncia que, a partir das medidas das varia¢cfes
dos campos magnéticos e elétricos naturais, obtém
estimativas da distribuicdo da condutividade elétrica no
interior da terra.

O método magnetotelirico (MT), uma técnica
eletromagnética no dominio da freqiéncia, baseia-se na
medida de campos eletromagnéticos naturais para
investigar a estrutura da condutividade elétrica da terra. A
amplitude, fase e relagBes direcionais entre os campos
elétrico e magnético medidos na superficie dependem da
distribuicdo da condutividade elétrica em sub-superficie.
Através da modelagem inversa a duas e trés dimensoes,
€ possivel delimitar regides em profundidades que védo de
algumas dezenas de metros ao manto superior, fungéo
dos periodos caracteristicos das sondagens MT.

Resultados preliminares

A primeira campanha de campo na Bacia do Iguatu foi
concluida recentemente e resultou na aquisicdo de 30
sondagens MT na faixa de freqiiéncia 200 Hz - 0,01 Hz,
cortando longitudinalmente a Bacia (Fig.1).

O modelo geoelétrico foi estimado a partir da inversdo 2D
empregando o método de inversdo que se baseia na
minimizacdo da norma Euclideana da primeira derivada
do vetor de parametros (método de regularizagdo de
primeira ordem de Tikhonov). Este método impde
variagbes suaves para a distribuicdo da resistividade
(Rodi e Mackie, 2001). Como os sistemas nédo lineares
envolvidos neste problema sdo de grande porte, eles
foram resolvidos através da técnica do gradiente
conjugado. O resultado aqui apresentado foi obtido a
partir da inversdo conjunta dos modos TE e TM.

O modelo geoelétrico preliminar obtido para a Bacia do
Iguatu é mostrado na Fig. 2. Este modelo é considerado
preliminar por duas razfes principais. As curvas de
resistividade elétrica e fase observadas foram obtidas a
partir do uso da técnica de minimos quadrados
convencionais, mais sujeitas a distor¢des causadas por
ruido que as técnicas robustas, que serdo posteriormente
empregadas. Da mesma forma, técnicas de
decomposicao espectral do tensor de impedancia (Groom
and Bailey, 1989), que atenuam distor¢Bes superficiais e
permitem estimar o strike geoelétrico regional ndo foram
ainda utilizadas nos dados MT.

O modelo geolétrico 2-D do perfil cortando
longitudinalmente a Bacia do Iguatu é mostrado na Fig. 2.
Este modelo apresenta pequenos erros de ajustamento,
evidenciado pela boa concordancia entre as curvas de
resistividade e fase medidas e calculadas nos modos TE
e TM (Figs. 3 a-b). Observa-se neste modelo 2-D que a
resitividade elétrica no interior da bacia é muito baixa
(inferior a 4 ohm.m - representada pela cor vermelha),
provavelmente por conta da predominancia e espessura
das unidades Il e Il proposta por Srivastava (1990), que
contém folhelhos e siltitos - geralmente condutivos, por
serem ricos em material organico e fluidos salinizados
percolando os sedimentos. O arcabougo estrutural da
bacia encontra-se bem delineado e a espessura do
pacote sedimentar encontra-se definida especialmente na

porcdo centro-sudoeste da Bacia, a despeito da
blindagem dos campos eletromagnéticos exercida pela
baixa resistividade da estrutura sedimentar. Essa mesma
blindagem n&o permitiu A espessura méxima nessa
regido alcanca valores da ordem de 1800- 2000 m,
valores ligeiramente superiores aos resultados obtidos
por Bedregal (1991), que propde espessuras da ordem
de 1700 m, estimada a partir de modelagem gravimétrica
2D. Os limites extremos da Bacia, conforme mostrados
no mapa geolégico da Fig.1, sdo bem definidos no
modelo geoelétrico. Observa-se ainda a intercalagéo de
uma camada relativamente menos resistiva ao longo do
perfil, em profundidades entre 400 m 6 600 m. O
potencial hidrogeoldgico dessas estruturas ainda €
desconhecido, tendo em vista que todos 0s pocos
tubulares atualmente existentes na Bacia tém
profundidade inferior a 150 m (Fig. 4).

Conclusdes

Os resultados preliminares permitiram obter uma
estimativa para a profundidade da bacia do Iguatu, entre
1800m e 2000m, em razoéavel concordancia com outros
estudos geofisicos. Novas medidas MT, incluindo-se
medidas de periodo longo para ultrapassar o0s
sedimentos altamente condutivos observados, deverao
ser conduzidas este ano para cobrir todas as Bacias do
Iguatu. Dados geofisicos (MT, aeromagnéticos,
aerogamaespectrométricos), geoquimicos e localizagédo
das zonas de recarga integrados deverdo permitir uma
avaliacdo adequada do potencial hidrogeolégico desta
regido semiarida do Brasil.
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Figura 1. Mapa geolégico da Bacia do Iguatu (CPRM). Os circulos verdes indicam a localizagcdo das sondagens MT.
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Figura 2. Modelo geoelétrico 2D do perfil na Bacia do Iguatu.
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Figura 3. Sec¢Oes de resistividade e fase observadas e calculadas do modelo da Figura 2. (a) modo TE, (b) modo TM
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Figura 4 Distribuicdo de pocos nas bacias do Iguatu e arredores, com suas profundidades (CPRM, 1998). As linhas em
vermelho mostra o perfil MT ja medido e 0s propostos no projeto.
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