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Abstract

This paper deals with an integration methodology and
interpretation of geophysical and topographical data
(ASTER GDEM) to complement the geological mapping
in the region of the Lavras do Sul (RS).

The study area is located on the topographic sheet
Lavras do Sul (Scale, 1: 50,000) with approximately 72
km2. The geology of this is predominantly composed by
arcs and arches of the lithic Marica Formation and basic
strokes Hilario Formation of Neoproterozoic (~ 540
Ma). Outcrop northwest monzogranite and granodiorite of
the Lavras do Sul granite complex (~ 510 Ma). To the
southwest are shown occurrences of dioritic gneisses and
amphibolites of Cambay complex (~ 710 Ma).

Data from the aeromagnetic survey (CPRM, 1974) were
compiled, processed and interpreted, from the products
final graphics obtained such as maps Intensity Magnetic
Field Total, Second Derivative Horizontal (direction: 135)
and the Analytical Signal Amplitude (ASA)to highlight
anomalous magnetic features that could be associated
with the presence geological features.

Introducéo

A area de estudo situa-se a sudeste da cidade de Lavras
do Sul (RS), possuindo aproximadamente 72 km2 A
geologia presente é predominantemente composta por
arcéseos e arcoseos liticos da Formagdo Marica e por
derrames  basicos da Formagdo  Hilario, do
Neoproterozoico (~540 Ma) conforme se ilustra na Figura

Afloram a noroeste monzogranitos e granodioritos do
complexo granitico Lavras do Sul, associados a pertita
granito avermelhado, granitos pods-tectbnicos do
Cambriano (~510 Ma). Ao sudoeste mostram-se
ocorréncias de gnaisses dioriticos e anfibolitos do
complexo Cambai (~710 Ma).

A base geoldgica do trabalho toma como fonte de
referencia 0 mapa geoldégico da Folha Cachoeira do Sul
(CPRM, 2000).

Aplicou-se uma metodologia de processamento,
integracdo e interpretagdo de dados aeromagnéticos
oriundos do Levantamento Aerogeofisico (CPRM, 1974)
e dados de altitudes ortométricas provenientes do
ASTER-GDEM (METI/NASA,2009), visando
complementar o mapeamento geoldgico existente na
regido ao sul de Lavras do Sul (RS) e de oferecer um
subsidio para a interpretagdo geoldgica e estrutural da
area de estudo.

Como produtos graficos finais foram confeccionados um
modelo digital de elevagéo do terreno (DEM), utilizando
dados de altitude do ASTER GDEM, e mapas de
imagens da Anomalia magnética de Intensidade total,
Segunda Derivada Horizontal (diregao: 135°) e Amplitude
do Sinal Analitico (ASA), a fim de ressaltar feigbes
andmalas magnéticas que poderiam estar associadas a
presenga de feicdes geoldgicas.

A integracdo conjunta dos dados geofisicos
aeromagnéticos e topograficos foi exposta de maneira
grafica a traves de perfis geofisicos regionais, para
estabelecer uma correlagdo com as feigdes geoldgicas
expostas em superficie segundo a base geoldgica
utilizada.
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Figura 1 — Mapa geoldgico simplificado da area de estudo
(modificado de CPRM, 2000).

Modelo Digital de Elevagdo do Terreno (DEM)
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No trabalho foram compilados dados de altitudes
ortométricas para a area de estudo proveniente do
ASTER GDEM (METI/NASA), os quais oferecem uma
resolugdo espacial em longitude e latitude de
aproximadamente 1 arc-second (~30 metros) e uma
resolucdo vertical de aproximadamente 7-14m (DEM
accuracy - stdev).

A Figura 2 mostra um mapa topografico da area de
estudo obtido a partir dos dados de altitudes ASTER
GDEM. Posteriormente foi elaborado um Modelo Digital
de Elevagédo do Terreno (DEM) conforme se ilustra na
Figura 3.

Figura 2 — Mapa Topografico da area de estudo baseado
em dados ASTER.
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Figura 3 — Modelo Digital de Elevagéo do Terreno (DEM)
da area de estudo baseado em dados ASTER.

Conforme pode observar-se na Figura 3, a porcao
noroeste da éarea de estudo é caracterizada pela
presenca de um alto topografico com valores de altitudes
em torno de 370 metros, associado aos monzogranitos e
granodioritos da borda sudeste do complexo granitico
Lavras do Sul (~510 Ma).

Aproximadamente na porgéo central da area encontra-se
uma feicdo topografica com valores mais baixos em torno

de 250 — 270 metros que se associa espacialmente com
a presenga de arenitos e arcoseos liticos da Formagéo
Marica (~540 Ma).

Anomalia magnética de Intensidade Total.

Os dados aeromagnéticos foram compilados a partir do
Levantamento Aerogeofisico (CPRM, 1974), onde foi feito
um tratamento prévio dos dados com a finalidade de
eliminar os ruidos ao longo das linhas de vbos, e
posteriormente foi realizado um procedimento de
padronizagéo das variaveis segundo Davis (1986).

Logo, foi confeccionado um mapa da Anomalia
magnética de Intensidade Total (Figura 4), destacando-se
a presenca de uma anomalia magnética de interesse na
parte central da area.
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Figura 4 — Mapa da Anomalia magnética de Intensidade
Total

Segundo pode-se observar, a anomalia magnética na
parte central da area é caracterizada pela presenca de
um par andmalo magnético o qual apresenta um alto ao
norte € um baixo ao sul, que provavelmente pode estar
associado a rochas de composi¢ao basica cobertas pelos
arenitos pertencentes a formacgéo Marica (~540 Ma).

Amplitude do Sinal Analitico (ASA)

Nabighian (1972, 1984) desenvolveu o conceito do sinal
analitico 2-D. Uma importante caracteristica desta técnica
€ a independéncia que ela tem com relagéo a diregdo do
vetor magnetizagdo da fonte. A amplitude do sinal
analitico & simplesmente relacionada a intensidade de
magnetizacgéo.

Roest et al., (1992) mostraram que a amplitude (valor
absoluto) do sinal analitico 3-D, em um ponto qualquer
com coordenada (x,y), pode ser facilmente obtido a partir
de trés gradientes ortogonais do campo magnético total
usando a seguinte expresséo:
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onde |A (x, y)| é a amplitude do sinal analitico no ponto

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

Segundo a formulagdo de Roest et al., (1992), o sinal
analitico da anomalia magnética de intensidade total
reduz os dados magnéticos a anomalias cujo sinal
maximo coincide com as bordas dos corpos
magnetizados e cuja forma pode ser usada para
determinar as profundidades destas bordas.

Uma vantagem fundamental que oferece o mapa de sinal
analitico, € que ele constitui uma boa ferramenta para
selecionar anomalias de interesse geoldgico, ja que seu
algoritmo permite transformar as variagdes em diferentes
direcbes, em variagdes somente positivas, que exibem
um resultado que se corresponde direitamente com o
grau de magnetizagdo que apresentam as rochas.

A Figura 5 mostra o mapa de amplitude do Sinal Analitico
da anomalia magnética de Intensidade Total.
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Figura 5 - Mapa de amplitude do Sinal Analitico da
anomalia magnética de Intensidade Total

Destaca-se na parte central da area de estudo um alto
anémalo apresentando um formato circular, o qual
poderia estar associado a presenga de rochas de
composigao basica cobertas pelos arenitos pertencentes
a formagao Marica (~540 Ma).

Segunda Derivada Horizontal da anomalia magnética
de Intensidade Total. Dire¢c&o: 135 graus.

A 22 Derivada Direcional em um ponto obtém-se
derivando a 12 Derivada Direcional, e tém-se a seguinte
expressao:

dsi-d"'; _)lff_ﬁi-w‘:‘u" .5';}-'“‘ 1|.:__]
@ G dat da

i i

& i . i
= =t cos 3l + 2 o—t—cos(R}  lnfit + s st (e}
L e VAT g e

Fa

onde: a é o angulo, com relagdo ao eixo X, da diregéo
escolhida.

Para calcular a 22 Derivada Direcional a partir de uma
malha ou "grade" de valores de anomalia magnética de
intensidade total, as derivadas analiticas sao
aproximadas por férmulas de diferencgas finitas.

A 22 Derivada Direcional permite ressaltar aquelas
anomalias magnéticas de baixa intensidade em zonas
onde a resposta magnética dos corpos intrusivos de
composicao basica possa ter seus efeitos atenuados pela
presenca de espessos pacotes de sedimentos situados
em niveis mais rasos.

Conforme o procedimento anterior foi confeccionado um
mapa de Segunda Derivada Horizontal da anomalia
magnética de Intensidade Total. Direcdo: 135 graus
(Figura 6).
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Figura 6 - Mapa de Segunda Derivada Horizontal da
anomalia magnética de Intensidade Total. Direcdo: 135
graus

Observa-se na parte central da area de estudo, a
presenga de uma anomalia isolada que poderia estar
associada, provavelmente, a um corpo de composi¢do
basica posicionado proximo da superficie e coberto pelos
arenitos da Formagao Marica (~540 Ma).

Integracéo de dados Aeromagnéticos e topogréaficos
ASTER.

A Figura 7 mostra de uma maneira integrada os graficos
relacionados com o comportamento do campo magnético
de Intensidade total na area de estudo, conjuntamente
com a superficie do relevo topografico ao longo do Perfil
A- A"

a) Anomalia magnética de Intensidade Total.

A anomalia magnética de Intensidade Total ao longo do
perfil A-A’, exibe um maximo par anémalo com um alto
mais intenso ao norte (+ 40 nT) e um baixo mais fraco ao
sul ( -10 nT) com um comprimento de onda de
aproximadamente 2 km.

Esta feicdo anOmala poderia estar associada com a
presenga de rochas de composi¢cdo basica cobertas
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pelos arenitos pertencentes a formagéo Marica (~540
Ma).

b) Sinal Analitico da anomalia magnética de Intensidade
Total.

A anomalia do Sinal Analitico ao longo do perfil A-A’
exibe um comportamento andmalo  expressivo,
caracterizado pela presenga de uma feigdo que revela
valores maximos de amplitudes da ordem de + 40 nT e
um comprimento de onda de aproximadamente 1 km.

Esta feicdo pode estar associada a presenca de rochas
de composicdo basica cobertas pelos arenitos
pertencentes a formagéo Marica (~540 Ma).

¢) Segunda Derivada Horizontal da anomalia magnética
de Intensidade Total. Diregcao: 135 graus.

A anomalia da Segunda derivada ao longo do perfil A-A’,
segundo a diregao de calculo igual a 135 graus, exibe um
alto andmalo expressivo com curto comprimento de onda
que pode estar associado a presenca de um pequeno
corpo intrusivo de composicao basica posicionado
proximo da superficie do terreno.

d) Relevo Topografico. (Fonte: Dados de altitudes do
modelo digital de elevagdo global (ASTER GDEM,
METI/NASA, 2009).

O comportamento do relevo topografico ao longo do perfil
A-A" exibe na porgdo noroeste um alto com valores em
torno de 350 metros, associado aos monzogranitos e
granodioritos da borda sudeste do complexo granitico
Lavras do Sul (~510 Ma). Na porgéo central da area a
feicdo topografica apresenta valores mais baixos, em
torno de 250 — 270 metros, que se associa espacialmente
com a presenga de arenitos e arcdéseos liticos da
Formagéao Marica (~540 Ma).

Conclusdes

A pesquisa demonstrou a eficiéncia de uma metodologia
de processamento e integracdo de dados geofisicos
conjuntamente com dados de modelo de elevagéo digital
(DEM) podendo servir de ferramenta para o apoio e
esclarecimento da cartografia geoldgica regional.

O trabalho faz parte de um projeto de pesquisa em
andamento que tem como objetivo geral a integracdo e
posterior interpretacdo de dados oriundos de
Levantamentos  Aerogeofisicos e Levantamentos
geofisico terrestres com a finalidade de oferecer um
subsidio para o mapeamento geoldgico regional e
esclarecer questdes relacionadas com a geometria da
estruturagdo geoldgica da regido da Bacia do Camaqué
no estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 7 — Gréficos do perfil A-A’ apresentando perfil de altitude, campo magnético total, segunda derivada horizontal na
direcdo 135° e as litologias expostas em superficie segundo o mapa geoldgico da CPRM (2006).
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