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RESUMO

Utilizamos o método de Sondagem Geomagnética Pro-
funda (GDS) na obtengao da distribuicdo de condutivi-
dade no interior da Terra. A aquisicdo dos dados con-
sistiu na medida das trés componentes do campo mag-
nético, com intervalo de um minuto e por um periodo
superior a trinta dias. Do total de estagbes medidas,
doze foram selecionadas para analise. Apresentamos
os dados na forma de magnetogramas de eventos empi-
lhados, mapas de contorno da transformada de Fourier
e mapas dos parametros da elipse de polarizagdo do
campo magnético. Interpretamos os resultados obtidos
e estabelecemos, assim, um arcabouco preliminar da li-
tosfera terrestre na area de estudo.

INTRODUGAO

O método de Sondagem Geomagnética Profunda (GDS)
€ uma variante do método eletromagnético (EM) entre
os que empregam fonte natural. Os trabalhos pionei-
ros nesta area foram desenvolvidos no inicio dos anos
50 para investigar a distribuicdo da condutividade elé-
trica na Terra. Crescentes evidéncias de que estruturas
elétricas mapeadas correlacionam-se com as caracteris-
ticas tectbnicas da area de estudo fizeram com que o
GDS se tornasse um dos mais modernos métodos de
investigacdo da litosfera. Assim como o método Mag-
netotelurico (MT), o método de GDS emprega a energia
eletromagnética natural da Terra, que se propaga na ca-
vidade entre a superficie e a base da ionosfera terrestres
e é espalhada pelos condutores de sua subsuperficie. O
procedimento normal do levantamento de GDS consiste
em estabelecer uma rede de estagdes ao longo de um
perfil ou em uma area. No primeiro caso, obteremos um
levantamento 2D; no segundo caso, 3D. Por outro lado,
ele nao se presta tdo bem para determinar a variagao
da condutividade elétrica na vertical, nem para determi-
nar as propriedades geo-elétricas da parte mais rasa da
crosta, como o MT ou sua variagdo AMT, mas & parti-
cularmente util para mapear variacoes laterais da con-
dutividade elétrica da parte intermediaria da crosta e de

sua base e, em condigbes favoraveis, até da astenos-
fera. O objetivo principal deste trabalho é obter informa-
¢Oes geomagnéticas correlacionadas a eventos geoldgi-
cos e tectdnicos em escala crustal no Estado da Bahia,
buscando descrever estruturas grandes e profundas em
escala regional. Para tal, dados de Sondagem Geomag-
nética Profunda (GDS) foram coletados e inicialmente
pré-processados. Técnicas mais adequadas para o tra-
tamento desse tipo de dado foram realizadas segundo
(Arora, 1997). Além disso, buscando desenvolver uma
andlise distinta das presentes na literatura, fizemos um
processamento utilizando Série de Fourier. Trabalhamos
esses resultados e os usamos de maneira comparativa
com os resultados obtidos para Transformada de Fou-
rier.

METODOLOGIA/ PROBLEMA INVESTIGADO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) re-
alizou a coleta dos dados, dentre esses, selecionamos
os pertencentes a doze diferentes estagdes para reali-
zagao deste trabalho (Figura 1). Os dados foram obti-
dos a partir de arranjos de magnetémetros fluxgate de
forma a mensurar as trés componentes do campo mag-
nético da Terra. O pré-processamento dos dados incluiu
a eliminagédo de pontos espurios e a utilizagdo da inter-
polacédo Spline Cubica (de Boor, 1978) para substituir os
mesmos.

Realizamos a analise dos dados de trés maneiras dis-
tintas. Inicialmente, utilizamos a técnica de criagao de
magnetogramas (Arora, 1997), onde agrupamos os da-
dos obtidos pelas estagbes em trés segdes, criando, en-
tao, graficos da variagéo temporal de cada componente
e estagdo presente nas segbes. Esses graficos per-
mitem investigar inversées nas componentes do campo
magnéticos associadas a condutores planos e lineares.

Em uma segunda etapa, elaboramos mapas de contorno
com as amplitudes da série e da transformada de Fourier
para distintos periodos e os utilizamos para identificar
variagdes espaciais (lateral e vertical) do campo magné-
tico. Obtivemos a variagéo vertical tendo como base a
relacdo de skin-depth. Essa relaciona a profundidade de
penetragéo do campo eletromagnético com a frequéncia
(mapas da transformada de Fourier) ou periodo (mapas
da série de Fourier). Com isso é possivel inferir a distri-
buicao de corpos condutores e suas profundidades.

Por fim, determinamos os parametros da elipse de pola-
rizagdo do campo magnético, onde exibimos esses para-
metros em mapas para diferentes frequéncias. A distri-
buicdo desses parametros nos permite observar a varia-
¢ao, a direcao e a concentragéo do do fluxo de corrente
na regiao.
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E importante ressaltar que realizamos todos os proce-
dimentos acima com a utilizagdo de programas compu-
tacionais em linguagem FORTRAN e que os resultados
a serem apresentados foram obtidos em conjunto com
uma série de dados geoldgicos e gravimétricos ja co-
nhecidos da area de estudo. A andlise feita é, em sua
maioria, de carater qualitativo.

RESULTADOS

No magnetograma da se¢do um S1 (Figura 2), que com-
preende as estagcdes de SAG, BON, IBC e CAM, é per-
ceptivel a inversao das componentes Z e Y do campo
magnético e um maximo na componente X, entre as es-
tagbes BON e IBC. Esse comportamento evidéncia a
presenca de um condutor linear (Arora, 1997). As es-
tacdes que apresentam o comportamento anterior para
0 magnetograma da S1 exibem uma distancia conside-
ravel, é possivel que o condutor ou regido condutora es-
teja associado ao limite entre dominios geoldgicos dis-
tintos. Sabendo que o Bloco Jequié (Barbosa and Sa-
baté, 2003), onde encontram-se tais estagdes, possui
uma grande espessura crustal, o comportamento des-
crito para 0 magnetograma ainda pode estar associada
a uma ascencao local do manto, mais denso e condutor
nessa regiao.

Analisamos os mapas dos parametros da elipse de pola-
rizagdo do campo magnético fde maneira intuitiva com a
utilizacdo de setas perpendiculares ao fluxo de corrente
(Figura 3). O fato de terem sido apresentados mapas
em diferentes frequéncias indica caracteristicas de con-
dutores existentes em diferentes profundidades. E per-
ceptivel a existéncia de um fluxo de corrente préximo ao
limite do Estado da Bahia e Minas Gerais, percebe-se
este fluxo nos mapas de periodo igual a 4, 8 e 24 mi-
nutos, mostrando que ele se estende até uma certa pro-
fundidade. Esse comportamento pode estar associado
a presenga da Faixa de Dobramentos Araguai presente
no nordeste de MG na regido vizinha a BA.

Construimos os mapas da transformada de Fourier para
diferentes periodos (Figura 4). Verificamos no periodo
de 4 minutos um comportamento muito parecido com
o do magnetograma da S1. O componente vertical Z
do campo magnético sofre inversdo na regido compre-
endida entre as estagcbes BON e CAM, além de serem
observados maximos nos componentes horizontais X e
Y correspondentes a mesma area. Para o periodo de 8
minutos, observamos a inversdo do componente Z entre
as estagdes BON e CAM, além de uma maximo no X e
um minimo no Y nesta mesma regido. A alternancia de
maximos e minimos entre X e Y é explicada devido ao
posicionamento do condutor. Elaboramos, também, ma-
pas para os periodos de 24, 64 e 172 minutos, apesar
de néo estarem presentes aqui, estes apresentaram o
mesmo comportamento.

Ainda nos mapas para o periodo de 4 minutos, verifi-
camos nos componentes X, Y e Z do campo magnético
um crescimento em diregao a costa. Isso se deve ao fato

de as zonas préximas da costa serem mais condutoras
devido a presenca de correntes elétricas no mar e do co-
nhecimento de que nessa regido a crosta continental é
menos espessa e 0 manto encontra-se mais proximo da
superficie.

Apesar da pouca quantidade de dados analisados, 0s
mapas de contorno da Transformada de Fourier pude-
ram indicar algumas anomalias e padrdes existentes na
area, associados ou nao, a estruturas geologicas da re-
gido. Comparamos os mapas da série de Fourier com
os da transformada, e estes mostraram-se viaveis para
0 0 processamento de dados GDS no dominio do tempo,
por apresentarem comportamento semelhante.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Inferir a distribuicdo de condutividade no interior da Terra
€ algo bastante complexo devido ndo sé as heteroge-
neidades nela encontradas, mas também a grande va-
riedade de interpretagbes para um mesmo conjunto de
dados. Com a andlise dos dados de Sondagem Geo-
magnética Profunda (GDS) foi possivel inferir dire¢cdes
principais de estruturas condutoras, além de nucleos de
concentragao de material condutor.

A analise dos magnetogramas nos permitiu observar ca-
racteristicas préprias da presenca de condutores line-
ares e planos verificados através da variagdo tempo-
ral dos componentes X, Y, Z do campo magnético. Os
mapas da distribuicdo dos parametros da elipse de po-
larizagéo, evidenciaram, mesmo que de forma intuitiva,
algumas dire¢des principais de regides condutoras, ora
associadas, provavelmente, a existéncia de suturas pro-
fundas, ora associadas ao contato entre dominios ge-
olégicos distintos. Os mapas de contorno da Transfor-
mada de Fourier também foram essenciais na visualiza-
¢ao de estruturas na regido de estudo, como uma es-
trutura claramente definida entre as estagdes de GDS,
BON e CAM, de diregéo preferencial SW-NE.
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Figura 1: Mapa com a localizagao das estagdes utilizadas e perfil S1.
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Figura 2: Magnetograma associado ao perfil S1.
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Figura 3: Mapas das elipses de polarizagéao para os periodos de 4, 8 e 24 minutos respectivamente.
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Figura 4: Mapas de amplitude da transformada de Fourier.
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