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ABSTRACT

Our purpose in this paper is to show an application of
Analytic Signal Method on the mapping of superficial and
subsuperficial diabase sills, in the region of Fartura (SP-FR),
Parana Basin (Brazil). The results obtained from this method,
integrated to geological information and ground magnetic surveys,
led us to discover probable subsuperficial domic structures, besides
delimitting thickness, depth and other geometric and magnetic
properties of dikes and sillg, through modelling of ground magnetic
profiles.

INTRODUGCAQ

O presente traballio mostra a aplicaglio do método Analytic
Signal (Nabighian 1972; Macleod e af. 1993) 2 dados
aeromagnéticos residuais de uma érea do Projeto Aerogeofisico
Botucatu (Paulipetro-Encal 1972), limitada pelas seguintes

coordenadas peogrificas; 49°00° a 50°00° de longitude oeste e

23°00° a 24°00° de latitude sul. As linhas de wv8o foram
posicionadas na diregdo N-S, espagadas de 2000m, ¢ os dados
foram tomados a uma altira média de 450m sobre o terrenc.
Também foram realizados 4 (quatro) perfis magnetométricos
terrestres, totalizando cerca de 16km, cujas principais anomalias
foram modeladas visando definir as caracter{sticas magnéticas e a
geometria dos corpos causadores. :

OBJETIVOS

O ohjetivo principal desta nota € mostrar os resultados
obtidos pela aplicagc do método Analytic Signal como ferramenta
de mapeamento das soleiras de diabasio superficiais e
subsuperficiais da Bacia do Parani, na regifio de Fartura (SP-PR).
A partir da interpretagfio magnética ¢ integragdo geofisico-
geologica, foram selecionadas dreas para levantamentos magnéticos
terrestres.

METODOLOGIA

Os dados originais do levantamenio aerogeofisico, ja
comrigidos da vartag@io diurna, nivelados e removidos do campo
principal da Terra, foram interpolados segundo uma malha regular
de 250x250m, e posteriormente representades em tons de cinza
(Figura 1). Para a geragfio da malha, foi utilizado um programa
bidirecional de interpolagiio, no sentido de contemplar a
distribuico  espacial da informagfo (caracteristica dos
levantamentos acrogeofisicos). A fei¢lio principal observada no
mapa magnético residual da Figura | dispde-se segundo NW.SE,
sendo constituida por anomalias correspondentes a corpos
bidimensionais, reflexo do cerrado enxame de diques bésicos do
Lineamento de Guapiara (Ferreira 1982). E notivel também a
definiclio do Domo de Quatipus, assim como de outros com
assinaturas magnéticas similares, interpretados como situados em
subsuperficie (Figura 1). Para localizar e definir os limites dos
corpos magnéticos (soleiras de diabdsio) em superflcie e
subsuperficie, foi aplicada a metodologin descrita a seguir,
utilizando-se um conjunto de programéas de filtragem bidimensional
(GEOSOFT™):
sAndlise Especitral - este tipo de andlise tem por objetive
discriminar ¢ sinal das fontes profundas, rasas e rufdes, Os
resnitados obtidos mostraram que as fontés rasas distribuem-se

.do sinal analitico (Figura 4}, J4 a porgic central da soleira

entre a superficie ¢ 2lem de profundidade, enquanto as profundas
situam-se entre 2 e 6km (Figura 2);

* Aplicag#o do Filtro Passa-Banda- considerando-se os objetivos de
detecg@io de corpos magnéticos rasos, aplicou-se este filiro, entre
102 ¢ 788 (l/km), gerando uma malha regular de 250x250m,
representada em tons de cinza (Figura 3);

* Definigio dos limites de corpos magnéticos rasos- para
cartografar os limites dos corpos magnéticos foi utilizado o
método Aralytic Signal , de acordo com o©s seguintes
procedimentos:

a) Sinal Analitico Simples (Nabighian 1972) - a partir da malha
representativa das fontes rasas fol aplicado o método do sinal
analftico de acordo com a seguinte expressio:

JAGY)] = [{pM/pxP+HpMipyPHpMip21'* (1)

onde: A= amplitude do sinal analitico e M= campo magnético das
fontes rasas

b) Sinal Analitico Precedido da Integragfo Vertical (Macleod ef ai,
1993} - a partir da malha representativa das fontes rasas, foi
aplicado um filtro de integragZo vertical. Tomando como base esta
Gitima malha, foi aplicado o método do Sinal Analitico de acordo
com a expressfo (1).

ANALISE DOS MAPAS

Nos mapas gerados através das operagdes (2) e (b), foram
selecionadas linhas de contorno representativas dos provéveis
limites de corpos magnéticos. Teis limites foram definidos apés a
andlise de diversos perfis e em conformidade com a teoria do
método utilizado, a qual evidencia o contorno dos corpos (Figura
4).

Apesar de existirem niveis preferenciais de intrusdio das
soleiras (formagles Ponta Grossa e Irati), a distribuigio em
profundidade das fontes magnéticas entre a superficie e o
embasamento cristalino (Figura 5) impede, através da andlise
espectral dos fontes rasas, a discriminaglio dos segmentos de maior
concentra¢do dos corpos (Ferreira 1982).

Uma comparagiio entre as alternativas {2) ¢ (b) ¢ o mapa
geoldgico simplificado de Vieira e Maingué (1972), Figura 6,
mostrou que o sinal analitico precedido da integrac@o vertical
{Figura 4) definiu melhor as soleiras afforantes.

INTEGRAGAQ GEOFISICO-GEOLOGICA

A integraclo geofisico-geolbgica permitiu determinar a
correspondéncia das respostas do sinel analftico com os dados do
mapa geoldgico simplificado (diques, falhas e soleiras - Figura 6).
Onde afloram as soleiras e digues de diabdsio do Lineamento de
Guapiara, nota-se no mapa da Figura 4 uma predomindncia de
elevadas amplitudes do sina] analitico, reflexo da concentragfic de
corpos bésicos,

A soleira de Quatigui-Siqueira Campos estd truncada por
falhamentos normais nos extremos otiental e ocidental (Figura 6).
Nesses dois extremos ocorrem ancmalias com elevadas amplitudes

(encaixada na Formagaio Teresina) corresponde a baixas amplitudes
do sinal analitico, sugerindo eventuais discrepincias entre esta
porgio e 0s extremos oriental e ocidental.
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A anilise das caracteristicas geofisicas do sinal analitico das
soleiras e diques expastos permitiu inferir também 2 ocorréncia de
provdvies estruturas (ddmicas em subsuperficie, contornadas por
corpos magnéticos. [3stas estruturas foram assim interpretadas
quando se confrontou o mapa geolégico simplificado com s mapas
geofisicos. Nos segmentos centro-sul e extremo SW da Figura 6,
nota-se uma profusdo de pequencs diques dispostos aleatoriamente
€ circunscritos a anomalias circulares dos mapas magnéticos das
Figuras 1 e 4. Isto leva 4 interpretagfio de que esses digues sem
direces preferenciais podem corresponder a cipulas de estruturas
démicas subsuperficiais. Esta interpretagio é reforcada quando se
compara a assinatura magnética do Domo de Quatigud com as
anomalias dos referidas segmentos (Figura 1). E interessante notar
que na regido entre 0s segmentos centro-sul ¢ extremo SW da
Figura 6 nfio existern diques mapeados, predominando af baixas

amplitudes do sinal analitico (Figura 4}, assin como um releve

magnético suave (Figura 1),

GEOFISICA TERRESTRE

Na tentativa de wverificar no terreno as inferéncias
comentadas no item anterior, foram planejados e executados 4
(quatro) perfis magnetométricos cujas localizagBes sfo
esquematicamente indicadas na Figura 6. Os objetivos propostos
para 2 realizagBio da campanha de campo foram os seguintes:
DPerfil Fartura - (326 estagBes/3,2km) - determinar parimetros
geofisicos a partir da resposta magnética da soleira homdnima
(Figura 7); 2)Perfil 3oa Vista-Baianos - (297 estagBes/5,8km) -
averiguar a possive] continuidade da Soleira de Fartura em
subsuperficie, cora base nas elevadas amplitudes do sinal analitico
(Figura 8); 3)Perfil Bairro do Gobbo-Olaria S#io Pedro - (131
estacles/2,6km) - czlcular a espessura de parte da Soleira de
Taquarituba (Figura 9); 4)Perfil Alecrim-Marimbonde - (226
estapBes/4,5km) - pesquisar variap@es de espessura da soleira
Quatigua-Siqueira Campos, sugeridas por mudangas nas amplitudes
do sinal analitico (Figura 10).

Os referidos perfis foram levantados com um magnetdmetro
de precessio nuclear da Geomerrics, modelo G816, com
espacamento entre as leituras de 20 em 20m (Figuras 8,9¢ 10) e de
10 em 10m (Figura 7). Eventualmente, foram realizadas leituras
com espagamentos menores (10m e 5m), toda vez que a amplifude
‘do sinal medido entre estagBes contighas superasse 200nT. A
defini¢@io do espacamento entre as estacfes levou em consideragio
as espessuras dos dicues aflorantes (entre 1 e 50m) e experiéncias
anteriores com modelagens magnetométricas terrestres (Ferreira
1992). As corregles da variagio diurna niio foram efetuadas devido
a pane no magnetdmetro de base. Contudo, como as amplitudes das
anomalias medidas, em geral, sfo muito maiores (Figuras 7, 8, 9 ¢
10) que as correspondentes & variacfio dinna (& 40nT), considerou-
se que as primeiras nfo serfam afetadas de modo significativo. Para
o célculo dos valores. do campo magnético residual foi removide o
valor 23000nT, representativo do campo regional,

Nas modelagens magnéticas dos diques e soleiras de
diabdsio, realizadas através de conjunto de programas de inversfo,
foram considerados, além das varidveis geralmente utilizadas para
este procedimento (azimute, profundidade, espessura, posigdo,
mergulho e susceptibilidade magnética), o Fator de Koenigsberger
€ outros parimetros remanentes como a inclinagio e a declinaggo.

Na impossibilidade de medirem-se estes parfmetros, foram
utilizados os dados paleomagnéticos de Raposo e Emesto (1989) e
Raposo (1992). Todas as anomalias indicadas nas fipuras 7, 8, 9 e
10 foram modeladas. A titulo de ilustragfo, sdo representadas nas
figuras 11 ¢ 12 dois exemplos de modelagens correspondentes a
soleira e dique, respectivamente.

CONCLUSOES

» A aplicagio da metodologia do Analytic Signal mostrou-se eficaz
no mapeamento de corpos magnéticos, tanto em superficie como
também em subsuperficie;

¢ A integracdo geofisico-geoldgica permitin inferir a existéncia de
estrirturas démicas em subsuperficie;

e As modelagens magnéticas, além de possibilitarem a
quantificago dos parimetros dos corpos, ensejaram festar algumas
hipdteses baseadas na interpretacio dos resultados do sinal
analitico.
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