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24 Anomalias magnéticas de semi-retas

descrever esses tipos de corpos geoldgicos.

O CAMPO DE UMA DISTRIBUICAO CONTI-
NUA E UNIFORME DE DIPOLOS MAGNETI-
COS AO LONGO DE UMA SEMI-RETA IN-
CLINADA

Formula¢io do Problema

Uma semi-reta inclinada, contendo uma distribui-
o contfnua e uniforme de dipolos magnéticos, tem
sua extremidade superior localizada e uma distéincia h
abaixo de um datum horizontal. Os cossenos diretores
da linha so p, 0, n, e 0s cossenos diretores de seu
momento de dipolo por unidade de comprimento, I
sio L, M, N,

O problema consiste em deduzir a expressio para
a componente do campo magnético causado por essa
semi-reta, na dire¢io do campo geomagnético local,
Para tanto, serd conveniente empregar um sistema re-
tangular X'Y'Z’, cuja relagfio com o sistema retangular
X,Y,Z, de acordo com Officer (1974, p.4d), € a se-
guinte:

X’ no0-p||IX
Y'| =010 Y (1)
z' pOn Z

Figura 1. Representagio do modelo da semi-reta com incli-

—

nagio d e magnetizagfio linear J,

Figure 1. Representation of the dipping half-line of dipoles
with an inclination d and linear magnetization J.

Conforme mostra a Fig. 1, o vetor R’ define a
posigiio de um elemento da semi-reta, e o vetor r defi-
ne um ponto de observagiio onde,

R=xT+z1, )
X6=-Ph. (3)
Zo=nh=2'< +o, (C)]

F-R=x-XnT+yP+@-290, )
e o produto escalar I (* - R") & dado por

V. -®) =L x - Xp) + p (2’ - 2] +
+ My’ + N [-p (x’ - X}) + n (z' - Z)]l . (6)
Determinagfio da Fungfio Potencial

O potencial magnético da semi-reta de dipolos
pode ser expresso, de acordo com Grant & West

(1965, p. 213), através da integral

o T, (- R dz’ @
v=J) Tw-"F '

o
onde

hﬁ'_ E" = ((x’ - x&)z o y-z + (z" N z-)Z)UZ i (R

Substituindo a eq. (6) na (7) e integrando termo a
termo, conforme desenvolvido no Apéndice I resulta a
seguinte expressio para o potencial, normalizado pelo
médulo de J¥

VoL n-Np)(x-Xp) (2 -2p)
J F H

My’ (z' - Z})

i -(Lp + Nn)} +

(Ln - Np) (x’ - X})) + My

H T (9

onde,
F = ((x'- x::.}Z e ypz + (2’ - 26)2)”2 (10)

e
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H=(x"-X5)?+y? , H# 0. (11)

Os dois ltimos termos da eq. (9) sdo obtidos a
partir de um processo de limite, quando Z' — + o,
Eles se cancelam no caso da determinacio do potencial
de um segmento de reta.

Determinagiio da Anomalia Magnética de Campo
Total

A anomalia magnética de campo total, AT, é de-
finida pela expressdo a seguir, de acordo com Officer
(1974, p. 4):

AT = L*AX + M*AY + N*AZ (12)

onde L*, M*, N* sfio os cossenos diretores do vetor
campo geomagnético relativos ao sistema cartesiano

AX/) = -
H?*P?)

XYZ e, AX, AY, AZ siio, respectivamente, as compo-
nentes X, Y, Z da anomalia magnética causada pela
semi-reta de dipolos, derivadas da seguinte forma:

AX = - (aV/9z")(dz’/ax) - (8V/ax')(ax’/ax) ,(13)

AY

- (aV/dy”) (14)

AZ = - (aV/az’)(3z’/1dz) - (aV/ax")(9x’/dz) . (15)

A substituigiio da eq. (9) nas eqs. (13), (14) e
(15) permite obter as expressbes resultantes para as
componentes normalizadas da anomalia magnética da
semi-reta de dipolos para H # 0:

(La{ pH%/n [(Ln - Np)(x’ - X)) + My’ + (Lp + Nn)(z’ - Zg)]

+ (Ln - Np)(Z’ - Z3)((x’ - Xp)%((2’ - Zp)? - 3F?) + HF?)

(16)
+ My’(z’ - ZH)(x* - Xp)((2' - Zp)? - 3F%) + (Lp + Nn)(x’ - Xp)H?
= (Ln - Np)((x" - X3)? - y'H)F? - 2My'(x’ - Xp)F?}
AY/] = - oD {(Ln - Np)(x’ - X5)(2' - Z5)y'((z* - Z5)? - 3F?)
+ M(z’ - Zp)(y'2((z’ - Zp)? - 3F%) + HF?) + (Lp + Nn)y’H? an
- 2(Ln - Np)(x® - Xg)y'F? + M((x’ - Xp)? - y'2)F?}
(=
AZ/) = P {- nH*/p[(Ln - Np)(x’ - X3) + My’ + (Lp + Nn)(z’ - Z3)]
+ (Ln - Np)(z’ - Zg)((x* - Xp)?((z’ - Z3)? - 3F?) + HF?)
(18)

+ My’ (2’ - Zg)(x" - Xp)((2’ - Z},)z - 3F%) + (Lp + Nn)(x’ - )*Cq"::,)l'l2

- (Ln - Np)((x” - X5)? - y'HF? - 2My'(x’ - Xp)F?} .

Comumente z = 0 no plano de observagiio. Nes-
se caso € 1itil empregar a seguinte normalizagfo:

(z' - Zy)/h = px/h - n (19)
(x* - X5)/h = nx/h + p (20)
e

y'/h = yih . 1)

Desse modo as eqs. (16), (17) e (18) podem ser
calculadas independentes de h, se as mesmas forem
multiplicadas por h%. Com este procedimento, as com-
ponentes do campo passam a depender, espacialmente,
das varidveis x/h e y/h, normalizadas em relagfio a h.

Tanto a eq. (9) como as eqs. (16), (17) e (18) di-
vergem quando H = 0. Isso acontece porque a integral
da eq. (7), conforme definida pela eq. (9), nio ¢é vilida
para x’ - X, = y’ = 0, Para este ponto singular, € ne-
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cessério igualar x* - X, bem como y’, a zero, antes de
efetuar a integral para definir o potencial. Para com-
putar AX, AY e AZ nesse mesmo caso, é necessfrio
aplicar as egs. (13), (14) e (15) a eq. (7), em seguida
igualar x’ - X§, e y’ a zero, e finalmente efetuar as in-
tegragGes. Esse procedimento, que faz parte do Apén-
dice II, resulta nas seguintes expressdes:

2p(Lp + Nn) - n(Ln - Np)

AX/] = 2 22
2(z* - Zh)? ¥
M
AYN = 4
2(z' - Z})? G
e
AT 2n(Lp + Nn) + p(Ln - Np) (24)

2(z’ - Z})?

Analogamente, essas equagGes podem ser defini-
das independentes de h, multiplicando-as por h? e em-
pregando a normalizacio definida pela eq. (19) para x
= (.

REPRESENTACAO E ANALISE DAS ANO-
MALIAS MAGNETICAS DA SEMI-RETA DE
DIPOLOS

Cidlculo Numérico

Utilizando os resultados obtidos elaboramos um
programa de computador para calcular o valor de
AT/J, em uma malha quadrada, com espagamento de
0,4 h. Fixamos o valor de inclinagio do campo am-
biente em zero graus, aproximadamente igual aos da-
dos interpretados adiante. Fixamos também o centro da
malha verticalmente acima do topo da semi-reta, e o
tamanho da malha em 25 x 25 pontos. Mesmo assim, o
nimero de mapas a calcular e a analisar seria bastante
grande se, por exemplo, varidssemos de 152 em 159 os
quatro parmetros restantes. Como nfio é nosso objeti-
vo construir um catdlogo de mapas, selecionamos de-
zesseis casos divididos em quatro grupos. Com essa
seleglio, pretendemos abordar alguns casos, que mos-
trem o contraste entre magnetiza¢fio induzida e rema-
nente, entre inclinacio da semi-reta no mesmo sentido
e contriria 2 inclinagfo da magnetizagfio total, e entre
direcfio da semi-reta paralela ou oblfqua ao meridiano
magnético. Em cada um dos quatro grupos fixamos
dois parfimetros e variamos os demais. Acreditamos
que os mapas resultantes sfio suficientes para a andlise
que pretendemos realizar.

Andlise dos Mapas Tedricos

Neste item, os pontos cardeais referidos serfio
sempre magnéticos. Nos quatro primeiros mapas, os

valores do azimute do campo, A, e do azimute da
polarizaciio, Ap, 8o constantes e iguais a zero graus.
Isto significa que eles apresentam o mesmo azimute da
semi-reta. As Figs. 2a e 2b correspondem aos casos de
magnetizacfio induzida. A inclinagfio da semi-reta, d, é
igual a 90° nas Figs. 2a e 2c e igual a 459 pas Figs. 2b
e 2d. Os quatro mapas apresentam, em comum, a Si-
metria com relagfio ao eixo X,

A Fig. 2a representa o mapa magnético de uma
semi-reta vertical magnetizada por indugfio. Ela apre-
senta também simetria com relagfio ao eixo Y, e o eixo
maior das curvas negativas paralelas ao E-W magnéti-
co, o que pode dar a falsa impressio de um corpo
alongado nessa diregfio. Entretanto, o alongamento do
eixo maior das curvas positivas, no sentido N-S mag-
nético, bem como a concavidade para fora do centro,
das curvas negativas, mostram nfio ser esse o caso. A
distiincia entre o pico negativo, situado acima do topo
da semi-reta, e qualquer um dos picos positivos &
aproximadamente igual a 2,4 h.

A Fig. 2b representa 0 mapa magnético de uma
semi-reta inclinada de 45° no sentido do norte magné-
tico, magnetizada por indugfio. Nio hd mais simetria
com relaciio ao eixo Y, mas as curvas negativas conti-
nuam ainda alongadas no sentido E-W magnético. A
concavidade das curvas € mais pronunciada do lado
norte, enquanto o gradiente é mais acentuado do lado
sul. O pico positivo setentrional estd além do limite
norte do mapa. O pico negativo central dista entre 0,2
h e 0,4 h ao norte do epicentro da semi-reta, e a dis-
tincia entre o pico negativo e o pico positivo ao sul é
de, aproximadamente, 1,6 h.

A Fig. 2c representa o mapa magnético de uma
semi-reta vertical, com uma magnetizagfio total no
mesmo sentido do norte magnético, mas fazendo um
ingulo de 45° com a horizontal. Embora a orientagiio
da semi-reta relativa & da magnetizagio seja a mesma
do caso anterior, os dois mapas sio nitidamente dife-
rentes. No mapa da Fig. 2c, tanto a concavidade como
o gradiente das curvas sfo mais acentuados ao sul, e
nio hd valores positivos da fungfio na parte norte,
dentro dos limites do mapa. O pico negativo est4 ao
norte do epicentro da semi-reta, e a uma distincia
aproximada de 0,4 h. A distincia entre os picos nega-
tivo e positivo ¢ de cerca de 1,6 h.

Calculamos os dados do mapa da Fig. 2d para o
caso de uma semi-reta inclinada de 45°, com magneti-
zagho total inclinada de mesmo valor, ambas no senti-
do do norte magnético. Entretanto, esse mapa corres-
ponde a todos os casos em que a magnetizacfio total &
paralela & semi-reta, nfio sendo possivel resolver essa
ambiguidade. Trata-se da anomalia de um polo mag-
nético negativo, cuja caracterfstica principal € ser anti-
simétrica em relagfio ao eixo Y.

As Figs. 3a, 3b, 3c e 3d correspondem a mapas
de anomalias magnéticas de uma semi-reta de dipolos,
no caso de haver um ngulo de 459 entre a diregfio da
magnetizagiio total da semi-reta e o meridiano magné-
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Figura 2. Mapa de anomalia magnética de campo total devido a uma semi-reta inclinada uniformemente magnetizada. Coorde-

nadas x ¢ y normalizadas pela profundidade de topo da semi-reta. Azimutes em relagfio ao eixo X. Valores das curvas

em (AT/D x 107,

Figure 2. Total field magnetic anomaly map due to a dipping half-line of dipoles: x and y coordinates normalized by the depth to
the top of the half-line; azimuths relative to the X axis. Solid line = positive values; dashed line = negative values; d

= dip of the half-line;

tico, sendo o norte magnético coincidente com o eixo
X. A Fig. 3a representa o caso da semi-reta vertical
com polarizagio horizontal. Esse mapa tem semelhan-
¢a na forma das curvas com a Fig. 2a. Isso pode levar
A conclusfio precipitada de que se trata de magnetiza-
¢fio induzida, com A, = Ay, = 22930, em relagfio ao
eixo X. Entretanto, no caso da Fig. 3a, o pico negati-
vo, que coincide com o epicentro da semi-reta, dista
dos picos positivos de, aproximadamente, 2,16 h, e a
razfio entre as magnitudes dos picos negativo e qual-
quer positivo € inferior a sete, enquanto que no mapa

= dip of the magnetization; A, = azimuth of the magnetization; A; = azimuth of the
horizontal ambient field. Curves’ values in (AT/J) x 10%,

da Fig. 2a esta mesma razfio tem um valor préximo de
dez. Além disso, o eixo que contém os picos € paralelo
ao norte magnético, no caso da Fig. 2a, e faz um én-
gulo de 22930, com o norte magnético, no caso da
Fig. 3a.

A Fig. 3b representa o mapa de anomalia magné-
tica de uma semi-reta inclinada de 45° no sentido do
norte magnético, e com polarizagfio horizontal. A con-
cavidade das curvas é mais acentuada ao lado norte,
porém o gradiente é mais forte do lado sul. O pico ne-
gativo dista 0,4 h, aproximadamente, ao norte do epi-
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centro da semi-reta. A distincia entre o pico negativo
€ 0 pico positivo € cerca de 1,8 h, enquanto que a dis-
tincia entre o pico negativo e o pico positivo norte é
cerca de 3,0 h.

A Fig. 3c representa o caso de uma semi-reta
vertical com polarizagio inclinada de 459, Neste mapa
a assimetria das curvas é bem pronunciada. A distincia
entre o pico negativo e o pico positivo ao sul & cerca
de 1,6 h e entre o pico negativo e o epicentro da semi-
reta é de, aproximadamente, 0,4 h para o sul, E diffcil

localizar, precisamente, a posigfio dos dois picos. Para
tanto seria necessério utilizar um espacamento de ma-
lha igual a 0,1 h, por exemplo. Isto aumentaria sobre-
maneira os custos de computagio.

A Fig. 3d representa o caso de uma semi-reta in-
clinada de 45° para o norte, com polarizagio também
inclinada de 459, A distincia do pico negativo ao epi-
centro € de, aproximadamente, 0,8 h para o sul. A
distincia entre os dois picos é cerca de 1,6 h. O eixo
maior das curvas negativas, neste mapa, faz um 4ngulo

T
-4 -2 0
b) d:=45° Ip= O° Ap:=45°, Ac=0°

c) d=z90% Ip:=45°9 Aps45° Ac=0°

d) d=455 Ip=45° Ap= 45°, Acs 0P

d:inclinag8o da semi -rata Ac: azimute do campo !
Ip: inclinagho da magnetizagdo

Ap:azimute da magnetizagdo

ambiente horizontal
valores  positivos

————— valoras negativos
Figura 3. Mapa de anomalia magnética de campo total devido a uma semi-reta inclinada uniformemente magnetizada, Coorde-
nadas x e y normalizadas pela profundidade de topo da semi-reta, Azimutes em relagdio ao eixo X, Valores das curvas
em (AT/J) x 10°,

Figure 3. Total field magnetic anomaly map due to a dipping half-line of dipoles: x and y coordinates normalized by the depth to
the top of the half-line; azimuths relative to the X axis. Solid line = positive values; dashed line = negative values; d
= dip of the half-line; I, = dip of the magnetization; Ap = azimuth of the magnetization; A, = azimuth of the
horizontal ambient field. Surves’ values in (AT/J) x 10,
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com o N-5 menor do que no caso da Fig. 3c. As cur-
vas positivas da Fig. 3d se aproximam mais da circun-

feréncia do que as curvas positivas da Fig. 3c.

As Figs. 4a, 4b, 4c e 4d representam o caso de
uma semi-reta inclinada de 459 na diregio N45°W. A
Fig. 4a representa 0 mapa magnético para uma polari-
zagdo horizontal, e de mesmo sentido da semi-reta.
Este mapa € idéntico ao da Fig. 3b. Este tipo de iden-
tidade ocorre sempre que houver troca de valor entre
polarizagio e campo ambiente. Como, normalmente, a

X

=2

-4

a) d=45% Ip= 0%, Ap= 0° Ac:45°

c) d:45% Ip=0%, Ap= 459 Ac=45°

d: inclinagdo da semi- reta

Ip: inclinagc da maognetizagao
Ap: azimute da mognetizaclo

=4

diregiio do campo ambiente é dada, é possfvel distin-
guir um caso do outro.

A Fig. 4b € idéntica A Fig. 2b, pelas razdes ja
discutidas. A Fig. 4c representa o caso de magnetiza-
¢iio induzida de uma semi-reta inclinada de 459 na di-
recio N459W, Esta figura guarda semelhangas com a
Fig. 2b. As principais caracterfsticas da Fig. 4¢, que a
distinguem da Fig. 2b, sio as seguintes: distincia do
pico negativo para o pico positivo norte igual, aproxi-
madamente, a 3,2 h; o alinhamento dos picos niio

b)

Eo
=

-3 -2 0 2

d) asz45% |p=45, Ap =459 Ac:45°

Ac: azimute do campo

ambiente horizontal
valores positivos

----- valores nagativos

Figura 4. Mapa de anomalia magnética de campo total devido a uma semi-reta inclinada uniformemente magnetizada. Coorde-
nadas x e y normalizadas pela profundidade de topo da semi-reta. Azimutes em relagfio ao eixo X, Valores das curvas

em (AT/)) x 10°,

Figure 4. Total field magnetic anomaly map due to a dipping half-line of dipoles: x and y coordinates normalized by the depth to
the top of the half-line; azimuths relative to the X axis, Solid line = positive values; dashed line = negative values; d

= dip of the half-line; I, = dip of the magnetization; A
borizontal ambisnt field, Curves’ values in (AT/J) x 10°.

p = azimuth of the magnetization; A = azimuth of the
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Figura 5. Mapa de anomalia magnética de campo total devido a uma semi-reta inclinada uniformemente magnetizada. Coorde-
nadas x e y normalizadas pela profundidade de topo da semi-reta. Azimutes em relagdio ao eixo X, Valores das curvas

em (AT/J) x 10°,

Figure 5. Total field magnetic anomaly map due to a dipping half-
the top of the half-line; azimuths relative to the X axis

line of dipoles: x and y coordinates normalized by the depth to
. Solid line = positive values; dashed line = negative values; d

= dip of the half-line; I, = dip of the magnetization; Ap = azimuth of the magnetization; A; = azimuth of the

horizontal ambient field. Curves’ values in (AT/J) x 107,

coincide exatamente com a diregiio N-S; e as curvas de
valor negativo se alongam mais para NW do que para
SE, sendo que o eixo das mesmas tende a ficar para-
lelo & semi-reta,

A Fig. 4d representa o caso de polarizagiio de
459 no sentido norte. A reta que une os picos positivo
e negativo apresenta ligeiro desvio para nordeste, e a
distincia entre 0s mesmos é préxima de 1,6 h. Este
mapa se distingue do caso do monopolo, principal-
mente por causa do alongamento para NW das curvas

de valor negativo, justamente o sentido de inclinagfo
da semi-reta,

As Figs. 5a, 5b, 5¢ e 5d representam o caso de
uma semi-reta inclinada de 45° na direcio S459E, A
Fig. 5a constitui 0 mapa magnético para uma polariza-
¢do horizontal, na direcio N45°W. Este mapa repre-
senta uma inversfio, no sentido N-S, em relagfio ao
mapa da Fig. 4a; servindo os dois, de excelentes ilus-
tragGes do efeito que a inclinagfio da semi-reta tem 80-
bre a forma das curvas: o gradiente € mais forte e ag
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curvas positivas so mais circulares do lado oposto ao
qual a semi-reta pende; enquanto no sentido de incli-
nagiio da semi-reta, as curvas se alongam e apresentam
maior concavidade.

A Fig. 5b representa o caso de polarizagho incli-
nada de 459 na diregio N45°W. O pico negativo estd a
uma distincia aproximada de 0,4 h, na diregio N459E,
do epicentro da semi-reta. A distincia entre os picos
negativo e positivo € cerca de 2,0 h. Neste mapa, a
concavidade e o gradiente das curvas sio mais pro-
nunciados no lado sul da passagem dos valores negati-
vos para os valores positivos., Também neste mapa, as
curvas se alongam no sentido da inclinagfio da semi-
reta.

A Fig. 5c representa o caso de magnetizaciio in-
duzida, constituindo uma inversfio de 1800 da Fig, 4c.
Neste caso se aplicam as mesmas observagbes feitas
para o caso da Fig, 5a. A Fig. 5d representa o caso de
polarizagdo inclinada de 45° na diregdo norte. E ne-
cessirio cuidado para distinguir este caso do repre-
sentado na Fig. 5b. No caso da Fig. 5d, o alinhamento
dos picos positivo e negativo, bem como o eixo maior

e

EBCALA

das curvas de valor positivo, sfio praticamente parale-
los ao N-S. Outra caracterfstica é que o eixo maior das
curvas de valor negativo, que apresentam pouco en-
curvamento, tem direglio préxima do E-W, no mapa da
Fig. 5d. Uma terceira distingfio é a forma das curvas
de valor negativo, que sfio quase uniformes na Fig. 5d,
enquanto na Fig. 5b sio mais largas do lado leste do
que do lado oeste,

Interpretaciio de Mapas Aeromagnéticos

A Fig. 6 representa o mapa aeromagnético da re-
gifo de Botupori e Paramirim no Estado da Bahia, a
qual faz parte do espinhago setentrional (DNPM,
1977). As rochas sfio de idade arqueana, constituindo
um complexo metamdérfico, contendo faixas migmati-
zadas e diversos episddios intrusivos (CPM, 1978). A
estrutura magnética dominante do mapa, no qual o
campo ambiente tem um valor aproximadamente igual
a 24950 nT, apresenta as seguintes caracterfsticas: (i)
hd um baixo magnético inferior a 24650 nT, valor re-
sidual menor do que -300 nT; (ii) as curvas em torno
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Figura 6. Mapa aecromagnético do Espinhago setentrional, DNPM (1977). Campo ambiente = 24950 nT, folha SD 23-X-D.
Figure 6. Aeromagnetic map of the northern Espinhago, DNPM (1977). Ambient field = 24,950 nT, quadrangle SD 23-X-D,
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Figura 7. Mapa acromagnético da borda sul da bacia do Parnaiba, DNPM (1978). Campo ambiente = 25600 nT, folha SC

23-V-D,

Figure 7. Aeromagnetic map of the southern border of th

quadrangle SC 23-V-D,

do baixo sfo alongadas na diregdo E-W, apresentam
reentriincias e gradiente suave ao norte, e gradiente
forte com pouca concavidade na parte sul; (iii) h4 um
alto magnético superior a 25050 nT ao sul do baixo,
valor residual maior do que +100 nT; (iv) as curvas
do alto magnético sio alongadas no sentido N-S, e a
razfio entre os médulos dos picos negativo e positivo €
igual ou pouco superior a 3,0; e (v) o alinhamento en-
tre os dois picos tem diregio préxima de 20° a oeste
do norte geogrifico. Este conjunto de informagées su-
gere, por inspegiio, que a anomalia magnética do mapa
da Fig. 6 € causada por uma condicfio descrita na Fig.
2b: um corpo tipo chaminé, inclinado de 459 para o
norte e magnetizado por indugéo. Comparando propor-
cionalmente a distincia entre os picos do mapa e da
Fig. 2b, estimamos que o topo do corpo se localiza a
cerca de 24 km de profundidade e o epicentro dista,
aproximadamente, 6 km ao sul do nicleo negativo. A
profundidade de 24 km € extremamente elevada para o
topo de um corpo magnético, a menos que o grau
geotérmico da regifio nfio seja suficiente para atingir a

e Parnatba basin, DNPM (1978). Ambient field = 25,600 nT,

temperatura de Curie aquela profundidade. Deste mo-
do, o modelo de uma tinica semi-reta inclinada de di-
polos ndo é adequado para descrever as dimensées
dessa feicio geoldgica, e o corpo deve ter espessura
lateral nio-desprezfvel em relagio A sua profundidade
de topo.

A Fig. 7 representa 0 mapa aeromagnético da re-
gifio da serra dos Guaribas ao sul do Piaui (DNPM,
1978). Esta drea faz parte da borda sul da bacia do
Parnafba, estando coberta por rochas sedimentares do
Siluriano ao Tridssico, e seu embasamento estd a cerca
de 1 km de profundidade (DNPM, 1972). Por compa-
racio visual verificamos que a anomalia magnética
principal apresenta caracterfsticas semelhantes ao ma-
pa representado na Fig. 5a, em virtude de o campo
ambiente ser aproximadamente horizontal e declinado
de 20°W em relagfio ao norte geogréfico. Neste caso, o
corpo causador da anomalia pode ser um “‘kimberlito”
inclinado de 459SE, cuja magnetizagio total & hori-
zontal e tem a mesma diregiio do corpo causador da
anomalia, a qual faz um fngulo de 45° com o norte
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magnético. Estimamos uma profundidade méxima do
topo do corpo em cerca de 3,7 km e que seu epicentro
se localiza, aproximadamente, a 0,8 km a noroeste do
pico negativo, utilizando a mesma metodologia des-
crita no exemplo anterior.

CONCLUSAO

A solugiio analftica, que desenvolvemos neste
trabalho, permite definir, em todos os pontos do espa-
¢o, o potencial ou qualquer componente do campo
magnético, devido a uma semi-reta contendo uma dis-
tribuigio contfnua e uniforme de dipolos magnéticos.
Escolhemos o modelo da semi-reta, porque o mesmo &
dos mais simples, simula algumas estruturas geolSgi-
cas, tipo chaminé, e ainda nfio tinha recebido trata-
mento sistemdtico. Em prospecgiio geofisica terrestre,
aérea ou marftima, todos os dados sfio reduzidos a um
plano horizontal. Por esta razfio, calculamos os valores
do campo, em um datum onde arbitramos z = 0, em
fungio das coordenadas normalizadas x/h e y/h, sendo
h a profundidade do topo da semi-reta. A utilizagfio
das coordenadas normalizadas permitiu calcular os
valores do campo, bem como representé-los em mapa,
independente do valor de h e da unidade de distincia
empregada.

Analisamos apenas dezesseis casos, sendo que
dois deles, embora distintos, apresentam a mesma re-
presentagfio em mapa. Apesar do pequeno nimero de
exemplos, cobrimos os casos de interesse para a andli-
se da representagio do campo magnético, em mapa,
variando os parfmetros diretores da magnetizacio,
campo ambiente e orientagfio da semi-reta. Considera-
mos o campo ambiente horizontal, porque este € o va-
lor aproximado do campo geomagnético na parte cen-
tro-norte do Estado da Bahia. Conforme descrito de-
talhadamente no ftem da andlise dos mapas tedricos, a
forma das curvas de AT/J e a sua magnitude servem de
critérios para identificar cada caso, salvo excegdes,

como o modelo do polo magnético. A interpretagiio de
dois mapas aeromagnéticos experimentais comprovou
a utilidade dos mapas tedricos e dos esquemas inter-
pretativos na identificagfio de estuturas geoldgicas de
sub-superficie.

Além das estruturas tipo *‘ring dikes’’, chaminés
e kimberlitos, citados anteriormente neste trabalho,
podemos empregar também o modelo da semi-reta na
simulagfio das seguintes situagbes geoldgicas:

— Um sistema de vérios corpos. Neste caso € necessé-
rio calcular a anomalia magnética de védrias semi-
retas,

— Um corpo de espessura finita ao longo do mergulho,
Neste caso deve-se calcular a anomalia de um seg-
mento de reta.

— Um corpo cilindrico, cuja espessura transversal seja
finita. Neste caso deve-se somar as anomalias mag-
néticas de um conjunto de semi-retas, ou segmento
de retas, idénticas e separadas entre si de uma pe-
quena distincia.
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CALCULO DA FUNCAO POTENCIAL, EX-
CETUANDO O PONTO x’ - X} = y* = 0

Consideremos inicialmente a integral

2
I= zfz F.a-ydz /If - R, (AL 1)

1

onde 1 - R* & definido na eq. (5). Empregando a eq.
(6) na integral (Al1), resulta

VACQUIER, V., STEENLAND, N., HENDERSON, R. &
ZIETZ, 1. — 1951 - Interpretation of acromagnetic maps,
Geol. Soc. America Mem. 47, 151 pp.

WON, LJ. & BEVIS, M. — 1987 - Computing the
gravitational and magnetic anomalies due to a polygon:
Algorithms and Fortran subroutines. Geophysics, 52:
232-238.

ZIETZ, 1. & ANDREASEN, G.E, - 1967 — Remanent
magnetization and aeromagnetic interpretation. Mining
Geophysics, S.E.G., 2: 569-590.

Versfio recebida em: 23/01/90
Versiio revista ¢ aceita em: 11/10/90
Editor Associado: W. Shukowsky

Za
I; = J(Ln - Np) zj (x’ - Xp) dz’ /I - R,

1 (AL3)

Za
I = IM z,r y' dz' /Iff - B)? (AL4)

1

e

Zs
Is = J (Lp + Nn) 2[ (2'-2)dz’ 71 - RP3 .
1

I=1L+1z+1s (AL2) (ALS)
onde,
Consequentemente,
J(Ln - Np)(X’ - Xp)(2' - Z9) J(Ln - Np)(x’ - X})(2’ - Z2)
I, = = = & " (AL6)
P+ XD IR (v + (x - X)) - Ry
1i = IMy’ (2’ - 213' ) IMy® (2’ - Z3) . (AL7)
2+ - XA - Rl (2 1 (x0 x) e - Rl
J(Lp + Nn) J(Lp + Nn) ; z' - Zs
I = - — (AL8) lim —_—
-’ PRy Zoo o K51 $Ak:10)
e que
e
Rj=xpP+2z© , j=1,2, (AL9)  Z; » o I -RY '

Igualando Z, a 7}, e fazendo Z2 - o, a integral (AI.1)
corresponder4 & fungfio potencial expressa pela eq. (7),
observando que

Levando em consideragfio as egs. (Al.10) e (AL ] 1), e
substituindo as eqs. (AL6), (AL7) e (ALB) na eq.
(AlL2), concluimos que:



].—_-J(Ln-Np)((z'-Za)IF+l)(x'-x:))IH+JM((Z'-ZE,)IF+l)y’IH-I(Lp+Nn)IF

onde

F=(x"-Xp?+y%2+ (@ -2ZpHV2 (AL13)
e

H=x-Xp?+y?, H#0. (AL.14)

APENDICE 11

CALCULO DA FUNCAO POTENCIAL E DAS
COMPONENTES MAGNETICAS QUANDO x’
F x‘o - y' -—

Se igualarmos a zero x' - XJ,, bem como y’, na eq. (6),
a eq. (7) assume a forma

@ J(Lp + Nn) (z' - Z’) dZ’

V=
e, portanto,
¥ ¢k
o A 2 B (AIL2)

v . ’ ’ L4
[z —Zul

Para obter AX, AY e AZ € necessdrio aplicar, respecti-
vamente, as eq. (13), (14) e (15) na eq. (7) e, em se-
guida, fazer x’ - X5 = y’ = 0. ApGs essas operagses,
conclui-se que

(AL.12)
" T, 4z
AX = JI2p(Lp + Nn) - n(Ln - Np)| z[ o
6 |zp = zpl:!
(AIL3)
© ¥
Ay F oS0 . (AIL4)
Zhle =29
? dz’
AZ = JI2n(Lp + Nn) + p(Ln - Np)l 7 . 7z
(AILS)
€ portanto,
(z' - Zg)
AX = JI2p(Lp + Nn) - n(Ln - Np)l ——2— |
p(Lp ( P) Ao -z
(AIL6)
Ay w s g2 = Se) (AIL7)
2lz’ - ZyP?

=

AZ = JI2n(Lp + Nn) + p(Ln + N Iﬂ,
(Lp ) R T REE e e

(AILS8)
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