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Resumo

Os dados deste trabalho distribuem-se ao longo de um
perfil de 4 km, cujo centro coincide com o limite positivo-
negativo da anomalia aeromagnética do Projeto Botucatu
(SP). Ao longo deste perfil foram coletados dados de
gravimetria, magnetometria terrestre e caminhamento
elétrico. Esse perfil é praticamente coincidente com um
perfil aeromagnético do projeto Botucatu. Resultados
preliminares da inversdo separada dos sinais
gravimétrico e magnetométrico sugerem uma regido com
maior densidade e susceptibilidade no centro do perfil, no
limite positivo-negativo da anomalia aeromagnética. Em
ambos os dados, também modela-se uma regido
andmala na por¢do Sul do perfil, com amplitude menor e
valores um pouco menores nas constantes fisicas. O
caminhamento elétrico sugere um duto na parte central
do perfil e material mais resistivo em subsuperficie,
afundando em dire¢&o ao Sul. O conjunto de dados pode
ser interpretado como sendo a assinatura geofisica de
um dique que alimenta um sill de diabasio na borda Sul
do dique.

Introducéo

No inicio da década de 1980, o Ilevantamento
aeromagnético do Projeto Botucatu delineou varias
anomalias localizadas, sendo que na regido do Horto
Florestal de Rio Claro - SP, borda da Bacia do Parana
uma dessas anomalias aparece associada a um
afloramento de diabasio. O afloramento foi mapeado
como um sill, porém a anomalia aeromagnética (fig. 1)
sugere a presenca de um dique, o que nos levou a fazer
um estudo de detalhe na regido.

Neste estudo foram realizados perfis de gravimetria e
magnetometria  terrestre em uma linha de
aproximadamente 4000 m, com estacdes a cada 50 m.
Ao longo da mesma linha foi realizado um perfil de
caminhamento elétrico nos primeiros 2400 m. Para
posicionamento horizontal e altitude de alguns pontos ao
longo do perfil usou-se sistema GPS.

Coletou-se amostras das rochas sedimentares presentes
na area, representativas da Formag&o Corumbatai e que
afloram ao longo do perfil. Amostras do diabasio,
aflorantes no Horto Florestal de Rio Claro, distantes
cerca de 1,5 km do perfil, também foram amostradas

para determinar-se valores de densidade e
susceptibilidade magnética com a finalidade de melhorar
0s parametros na inversao dos dados.
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Figura 1 — anomalia aeromagnética da regidao de
estudo e perfil.

Este trabalho tem por objetivo definir um modelo em
subsuperficie para esse possivel dique, considerando-o
como fonte de alimentacdo de uma soleira de diabasio
através da utilizagdo conjunta de dados de gravimetria,
magnetometria  terrestre, aeromagnetometria e
geoelétrica. O estudo detalhado dessa anomalia servira
de teste para a extensdo deste modelo para as feicdes
aeromagnéticas similares evidenciadas pelo projeto
Botucatu.

Metodologia

O perfil estudado foi marcado no terreno com estacdes
intervaladas de 50 m, de forma que o centro dele
coincidesse com o limite positivo-negativo da anomalia
aeromagnética. A topografia do terreno foi determinada
com o uso de teodolito e apresenta precisdo de
centésimos de metro. Alguns pontos dentro do perfil
foram rastreados com GPS de uma freqiiéncia. No geral,
a topografia apresenta erro de 2 a 3 metros com respeito
ao nivel do mar, e precisao interna do perfil de 0,05 m.
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O levantamento gravimétrico, realizado sobre o perfil (fig.
2), foi referenciado a base da UNESP de Rio Claro. Os
dados foram reduzido usando o valor de 2,67 g/cm3 para
a densidade na corregdo de Bouguer e a Formula
Internacional da Gravidade de 1967 para o calculo da
gravidade normal. Os valores de altitude foram os obtidos
com o levantamento geomeétrico.
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Figura 2 — perfil topografico, anomalia Bouguer total e
anomalia Bouguer residual. O inicio do perfil corresponde
a parte Sul.

O levantamento magnetométrico (fig. 3), feito com dois
magnetdmetros overhouse, teve a variacdo diurna
removida automaticamente. No centro da anomalia, onde
o gradiente horizontal € mais intenso, o espagcamento
entre os pontos diminuiu para 5 metros.
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Figura 3 — Perfil magnetométrico.

A aplicagdo de ensaios de caminhamento elétrico com
arranjo dipolo-dipolo possibilita que se construa uma
imagem 2D de subsuperficie, na qual as variagdes
laterais de resistividade e cargabilidade s&o relacionadas
com contatos e outras estruturas geoldgicas. No presente
trabalho o procedimento foi a aplicagcéo de caminhamento
com dipolo de 50 metros e 5 niveis de investigacdo. Para
a realizacdo das medidas de resistividade e IP dominio
do tempo foi utilizado um conjunto transmissor TSQ-3

de 3KW de poténcia e um receptor IPR-12 digital,
todos da Scintrex canadense.

Resultados

O perfil gravimétrico mostra valores mais negativos a
norte, com variacdo de cerca 5 mGal. A anomalia
residual foi removida usando o mapa de anomalia
Bouguer de Zanao e Dourado (2003) do Horto Florestal
de Rio Claro. O perfil deste trabalho esta cerca de 1,5 km
a leste do Horto e as anomalias gravimétricas ndo séo
tdo pronunciadas como as do Horto. Um novo mapa com
todos os pontos serviu para definir a separagéo regional-
residual. O perfil residual mostra um alto de cerca 3
mGal na posicdo de 2400 m e um menor em cerca de
2600 m. Nesse intervalo deve se localizar o dique de
diabasio.

O perfil magnetométrico apresenta a maior variagdo na
posicéo de 2600 m e um pico positivo na regido de 1500
metros, onde a gravimetria também assinala uma
pequena anomalia. Dos dados de campo total foi
removido um valor constante de 23000 nT, que zera o
perfil fora da regido de interesse.

Os dados da resistividade foram interpretados com o
programa RES2DINV de Loke (1998). O modelo 2D
resultante é apresentado em isolinhas de resistividade e
procura definir com maior precisédo a posicdo e o formato
das estruturas causadoras de anomalias. O resultado,
apresentado (fig. 4), permite observar os altos valores de
resistividade que caracterizam o corpo de diabasio dentro
dos siltitos da Formacdo Corumbatai com menores
valores de resistividade (< 40 ohm.m). Esse corpo
apresenta-se como um sill que se estende das posi¢des
350 m até 2.100 metros no perfil e entre as distancias
2100 e 2200 metros o diabasio esta disposto como um
corpo vertical, caracterizando um dique que se comunica
com o sill descrito. Na secé@o de cargabilidade nédo é
possivel observar claramente esses corpos, uma vez que
tanto o diabasio como o siltito podem apresentar valores
de cargabilidade de médios a altos.
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Figura 4 - Resultados da inversdo das secfes de
resistividade e cargabilidade.
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Os valores da densidade das 47 amostras de diabasio,
provenientes de 3 afloramentos diferentes, foram obtidos
em laboratério através do Principio de Arquimedes (um
corpo imerso total ou parcialmente dentro de um fluido
esta sob acdo de um empuxo igual ao peso do fluido
deslocado). Estes encontram-se no intervalo de 2,8 a 3,0
g/cm3, sendo o valor médio de 2,91 +0,03 g/cm3. Para as
rochas sedimentares, além da densidade, pretende-se
determinar a porosidade.

A inversao preliminar dos dados gravimétricos foi feita
usando o programa MULTI (Barbosa et al. 1999, Silva et
al. 2001). Este programa, que concentra a massa ao
longo de eixos representando as maiores extensdes do
corpo em subsuperficie, usa como vinculos
desigualdade, compacidade, proximidade absoluta e
concentragdo no entorno dos elementos geométricos
(Silva et al. 2001). Na figura 5 foram posicionados quatro
eixos principais e a distribuicdo das massas sugere um
corpo mais alongado horizontalmente, fragmentado em
duas secdes, com aproximadamente 2 km de largura e
uma raiz inclinada entre 1,5 e 2 km. Os dados da
magnetometria  foram usados para delimitar
horizontalmente o corpo de diabasio.
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Figura 5 — inversdo através da utilizacdo de varios
Corpos.

Também foi feita a inversdo separada do perfil
gravimétrico e magnetométrico usando apenas o vinculo
de suavidade. Os resultados (Fig. 6) mostram a presenca
de massa anémala, chegando até préximo da superficie,
sob as posi¢cées de 1500 e 2400 metros. A inversao,
usando apenas o vinculo da suavidade absoluta, mostra
que o corpo anbmalo parece ser continuo em
subsuperficie, abaixo dos 200m.

Discussao e Conclusdes

Resultados preliminares da inversdo separada dos sinais
gravimétrico e magnetométrico sugerem uma regido com
maior densidade e susceptibilidade no centro do perfil, no
limite positivo-negativo da anomalia aeromagnética. Com
ambos os dados, também modela-se uma regido
andmala na porcao sul do perfil, com amplitude menor e
valores um pouco menores nas constantes fisicas. A
inversdo usando apenas a suavidade mostrou a
continuacdo dessa massa em subsuperficie (Fig. 6). Essa

continuidade desaparece quando o vinculo de
compacidade é introduzido (Fig. 5), embora os dois
corpos modelados encontrem-se muito préximos. Em
ambas inversBes, nota-se uma regido onde o corpo
encontra-se mais profundo, entre os trechos de 1500 m e
2000 m, que também aparece nos resultados do

caminhamento elétrico.
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Figura 6 — Perfil gravimétrico e magnetométrico com suas
respectivas inversdes com vinculo de suavidade.

O conjunto de dados pode ser interpretado como sendo a
assinatura geofisica de um dique que alimenta um sill de
diabasio na borda sul do dique. Essa interpretacdo é
compativel com a posicao dos afloramentos de diabasio,
as feicbes gerais da aeromagnetometria e do mapa de
anomalia Bouguer do Horto Florestal. Dada a falta de
assinatura gravimétrica e magnetométrica a norte do
possivel dique, pode-se inferir que este tenha alimentado
uma soleira que desenvolveu-se a sul do mesmo em
funcéo da paleotopografia da regiéo.
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