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RESUMO

Este trabalho apresenta a interpretacédo e discussdo aeromagnética da regidao do médio
Amazonas, por¢cdo que abrange a bacia do Amazonas e parte da bacia do Solimdes, utilizando
diferentes filtros de modelamento aeromagnético e uma das mais novas técnicas de geo-
processamento, o fatiamento magnético. Com cerca de 51.860 km2, a area de estudo esta
compreendida entre 02°42°17° e 04°30°33"" de latitude sul e 60°04°15" e 62°34’15"" de
longitude oeste e abrange varios municipios e engloba em superficie terrenos das formagdes
Alter do Chado e Ica, além de Depdsitos Holocénicos. O método utilizado foi o
magnetométrico, na forma de aerolevantamento. Tomando como base o levantamento
aerogeofisico que teve seus dados redigitalizados, o Projeto Médio Amazonas (Manaus—
Oeste), ou app012. O tratamento das informacdes aerogeofisicas seguiram os procedimentos
basicos, onde foram empregados diferentes filtros passa alta e passa baixa para o realce das
fontes magnéticas. O modelamento aeromagnético com a aplicacdo dos diferentes filtros
proporcionou a analise das anomalias encontradas, sejam de baixa ou alta intensidade
magnética, que foram ratificadas com o emprego da técnica do fatiamento magnético e
elaboracdo de perfis até a profundidade de 16 km. A configuracdo magnética geral na area de
trabalho é muito similar, prevalecem niveis de intensidade magnética moderados a baixos.
Todavia, as anomalias positivas que ocorrem espalhadas, provavelmente, associam-se ao
magmatismo Penatecaua, que propiciou as intrusdes dos diques e das soleiras de diabasio
presentes nas bacias. O processamento digital destas informacdes, sob a aplicacdo dos mais
novos filtros e técnica de modelamento digital, demonstraram a viabilidade, qualidade e a
praticidade dos resultados obtidos quanto a disposic¢do dos lineamentos encontrados, contatos

litologicos e soleiras de diabasio.



ABSTRACT

This work presents the aeromagnetic interpretation and discussion of the middle
Amazonas region, portion surpassing the Amazon and Solimdes basin together. It was done
using different modeling aeromagnetic filters and one of the newest geo-processing technique:
the magnetic slicing. With about 51.860 km2, the studied area is inserted between the
02°42°17"” and 04°30’33’" south latitude, 60°04°15°" and 62°34°15” west longitude, taking
several cities, having surface terrains of “Alter do Chao” and “I¢d” formations, besides
Holocenics deposits. The method used was the magneto metric which uses aero survey. As
start point we had the aero-geophysical survey which had its data re-digitalized: the so called
“Médio Amazonas (Manaus—Oeste)” project or “app012”. The treatment of the aero-
geophysical informations followed the basic procedures in which was employed several filters
as high-pass band and low-pass band to highlight the magnetic sources. The aero magnetic
modeling with application of the different filters provided the anomalies found. Either low or
high magnetic intensity was ratified employing magnetic slicing technique and elaboration of
profiles until 16 km deepness. The general magnetic configuration of the working area is very
similar, prevailing levels of moderate to low magnetic intensity. However, the occurrence of
scattered positive anomalies probably must be associated to the Penatecaua magnetism, which
provides dike intrusions and diabasic floor present in the basins. The digital processing of
these informations with the newest filters and modeling techniques, demonstrated the
viability, quality and practicy of the results such disposition of found lines, litologic contacts

and diabasic floor.
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1 INTRODUCAO

A regido Amazonica sempre foi considerada um laboratorio natural para o
desenvolvimento de diversos projetos de pesquisa, em virtude do seu potencial em diferentes
areas do conhecimento cientifico.

A area de trabalho abrange diversos municipios do estado do Amazonas, como parte
da cidade de Manaus, Manacapuru, Iranduba, Novo Airdo, Careiro, Manaquiri, Caapiranga,
Beruri, Anori, Anama e Codajas, porcéo territorial compreendida entre 02°45’ e 04°30’ de
latitude sul e 60°00° e 62°30" de longitude oeste, que engloba os terrenos sedimentares das
bacias do Amazonas e do Solimdes, além de terracos fluviais, totalizando uma area de 51.860
km? (Figura 01).

Esta porgédo territorial esta enquadrada nos dominios morfoestruturais do Planalto
Dissecado Trombetas—Rio Negro (NASCIMENTO et al. 1976), Planalto Rebaixado da
Amazonia Ocidental (VENTURA et al 1975) da Planicie Amazénica, conforme o Projeto
RADAM, ou como Planicies, Baixos Planaltos da Amazonia e Planalto Negro — Jari, adotados
pelo IBGE (GATTO, 1991). Essa porcao territorial, também, apresenta suave, porém,
constante dinamica, que modifica o0 paisagismo desta porcdo, demonstrando que a
compartimentagdo tectonica influi diretamente na forma do relevo e da hidrografia (SILVA et
al. 2003a e 2003b; CUNHA, 1991), tais como o “favorecimento” de determinadas porcoes
territoriais com o acimulo e depoésito de sedimentos e “desfavorecimento” de outras com a
retirada do mesmo ao longo da calha dos rios; além disso, observa-se o barramento de rios,
transformando-os em lagos, o controle das “terras caidas” e o forte controle geomorfoldgico
(terra firme e varzea), segundo Bezerra et al., 1999.

Estruturalmente a regido estd relacionada a um dos trés grandes dominios tectono-

estrutural  descritos por Cunha (1991), referentes a esforcos compressivos,
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condicionado a um sistema de falhas transcorrentes e movimentacdo vertical atribuidos ao
ajustamento epirogenético e/ou isostatico. O conjunto de falhas normalmente encontradas na
regido compreendem falhas normais, com direcdo NW-SE e mergulho para SW e NE, falhas
transcorrentes dextrais NE-SW, ou por vezes obliquas, e falhas transcorrentes dextral E-W e
sinistral N-S, que se mostraram compativeis com o padrdo e modelo tecténico regional da
Amazénia (SILVA et al. 2003b), ja verificadas desde os trabalhos pioneiros realizados por
Sternberg (1950).

Em virtude do avanco tecnoldgico, o pais acumulou varias informacgdes a respeito de
sua potencialidade econébmica na forma de aerolevantamentos que num curto intervalo de
tempo, comparados a outros levantamentos, produziram elevado volume de dados referentes a
porcdo territorial a ser analisada, com baixo custo financeiro. Em nossa regido estas
informagdes contribuiram significativamente, pois nos encontramos numa area de dificil
acesso, com extensa cobertura vegetal e que apresentam informacgfes limitadas sobre o
contexto geologico.

As bacias paleozdicas do Amazonas e Solimdes vém ao longo dos ultimos anos sendo
0 palco de grandes pesquisas e investimentos, principalmente, no que diz respeito a
prospeccao de hidrocarbonetos (ANDRADE & CUNHA, 1971; REZENDE, 1971; SILVA &
LOURENCO, 1982; CAPUTO, 1985; EIRAS et al. 1994).

A evolucdo dessas bacias sdo correlatas a trés grandes etapas na evolugédo geoldgica da
Amazobnia; a primeira ligada a estabilizacdo de uma grande massa continental; a segunda
marcada por eventos de tectdnica extencional no Proterozoico Médio, Paleozoico e
Mesozobico, associados a ruptura da antiga massa continental ocorrida no Mesozdico e a
terceira relacionada a neotectonica, ligada a Deriva dos Continentes (HASUI, 1996; COSTA

& HASUI, 1997).



As atividades magmaticas associadas a abertura do Atlantico, correspondentes do
Neotriassico ao Eocretassio, trouxeram varias mudancas sobre a crosta terrestre, devido a
formacdo de intrabasamentos, soleiras e diques, mesmo ap6s o encerramento das atividades
magmaticas intracontinentais. A movimentacdo roto-translacional continuou culminando na
implantacdo das proto-estruturas que constituem ou controlam as caracteristicas morfo-
estruturais atuais (REZENDE, 1971; SILVA et al. 2003a, 2003b e 2005).

Em virtude de suas caracteristicas e potencialidades, os trabalhos geocientificos
aprimoram-se cada vez mais na AmazOnia, principalmente, quanto ao modelamento e
aplicacdo de novas técnicas que propiciam ratificacdes ou novas informacdes a respeito da
area de estudo e arredores, a exemplo dos trabalhos desenvolvidos por Andrade & Cunha
(1971); Rezende (1971); Silva & Lourenco (1982) e Miranda et al. (1994), que demonstram a
evolucdo dos recursos tecnoldgicos disponiveis. O intenso incremento tecnoldgico fornece
novas técnicas e filtros, atualmente, que aprimoram ainda mais as pesquisas desenvolvidas, 0
fornecendo informacg6es mais detalhadas sobre as informacg6es outrora adquiridas.

A integracdo de dados geoldgicos com dados geofisicos ao longo dos ultimos anos
contribuiu significativamente para a compreenséo, identificacdo e ratificacdo de estruturas em
superficie e principalmente em subsuperficie, a exemplo da delimitacdo do contato entre
unidades litol6gicas distintas; posicionamento, profundidade estimada e a forma dos corpos e
estruturas em subsuperficie, a exemplo, dos trabalhos de Andrade & Cunha, 1971; Silva &
Lourengo, 1982; Miranda et al. 1994.

E com esse intuito que o presente projeto de pesquisa, intitulado “Interpretacéo
Aeromagnética na Regido do Médio Amazonas, porcao Oeste/Sudoeste” vem contribuir com
a ampliacdo do conhecimento geocientifico dessa porcao territorial, subsidiando informacdes
geologicas, geofisicas e estruturais, face a aplicacdo de técnicas atuais de andlise digital de

dados aeromagnetométricos.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Interpretar os dados aeromagnéticos, na regido do médio Amazonas porcao
oeste/sudoeste, tendo como escopo o0 melhor conhecimento geoldgico e geofisico da &rea em

estudo.

1.1.1 Objetivos Especificos

¢+ Analisar o comportamento aeromagnético da area em pauta;
% Investigar o comportamento das fontes magnéticas e dos lineamentos em diferentes
intervalos de profundidade;

% Investigar a existéncia de corpos intrudidos (diques e/ou soleiras de diabasio);
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO

A porcdo de estudo engloba diferentes depositos sedimentares das bacias do
Amazonas e do Solimdes (Figura 02) que sdo separadas pelo Arco de Purus, Figura 03,
(ANDRADE & CUNHA,1971; REZENDE; 1971; GABAGLIA & MILANI, 1990; CUNHA

et al. 1994; EIRAS et al. 1994).

SOLIMOES
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(I
== Il Escudos Cristalinos

Figura 02 — Mapa de localizacdo das Bacias do Amazonas e do Solimdes.

Localmente, na superficie area de estudo sdo encontrados sedimentos arenosos e
argilosos da Formagdo Alter do Chéo, de idade Cretadcea (CAPUTO et al. 1971 e 1972); da
cidade de Manaus em direcdo a Manacapuru encontramos argilitos e arenitos Quaternarios,

depdsitos aluvionares e terracos fluviais, que se estendem até o Arco de Purus, e a oeste deste



encontram-se 0s sedimentos da Formacdo Solimbes do Mioceno-Plioceno (SILVA et al.
2003b), ou caracterizados por outros, como Formacéo I¢4 do Plioceno, retratada no trabalho

de Silva (1999), correspondente a por¢édo superior da Formacao Solimdes (Figura 4).

Manaus
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MQOQl IL aiunas
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- 10

E Area de Estudo

¥ Coberturas Cratbnicas
Vulcano-sedimentares do Proterozéico

Figura 03 — Localizagdo aproximada da area de estudo com relagéo as Bacias do Amazonas e do Solimdes
(Fonte: CORDANI et al. 1979).

O magmatismo que ocorreu nestas bacias esta associado aos processos geoestruturais
da abertura do Atlantico e separacdo dos continentes Sul-Americano e Africano, conhecidos
como Diabésio Penatecaua, datam de aproximadamente 220 Ma (EIRAS et al. 1994,
REZENDE,1971; ANDRADE & CUNHA, 1971; COSTA & HASUI, 1997). O reflexo deste
processo pode ser observado nas caracteristicas neotectonicas, com a transformacdo dos

ambientes deposicionais e reativacao de antigas estruturas (SILVA et al. 2003b).



2.1.1 Bacia do Amazonas

Com cerca de 500.000 km? a Bacia do Amazonas é uma bacia do tipo intracratonica,
que se instalou durante o periodo de formacao do Atlantico Equatorial (COSTA et al. 1991),
provavelmente originada a partir do fechamento do ciclo Proterozéico Brasiliano, em que o
rift precursor iniciou-se em decorréncia da Orogenia Brasiliana-Pan-Africana. Abrange parte
dos Estados do Amazonas e Pard, estando delimitada pelo Escudo das Guianas a norte, pelo
Escudo Brasil Central, pelo Arco do Purus a oeste e pelo Arco do Gurupé a leste (Figura 03).

A bacia possui forma alongada na direcdo WSW-ENE e esta preenchida com um
pacote sedimentar proterozoico e fanerozéico com cerca de 6 km nas por¢des mais profundas,
sendo que o atual curso do rio Amazonas acompanha aproximadamente o eixo deposicional,
que é alinhado segundo a direcdo da sinéclise.

O substrato dessa unidade geoldgica é representado pelo ndcleo arqueano central
denominado de Craton Amazonico (ALMEIDA et al. 1967) onde se desenvolveram as faixas
mdveis denominadas Maroni-Itacaitnas e Rio Negro-Juruema, separadas por altos estruturais
do embasamento (Figura 03).

Neste pacote sedimentar foram reconhecidas duas sequéncias deposicionais, sendo
uma de idade Paleozoica, intrudida por diques e soleiras de diabasio, e outra Mesozoica-
Cenozoica (CUNHA et al. 1994), cujo empilhamento estratigrafico compreende a distribuicao
seqlencial de seis grandes grupos litoestratigraficos, denominados respectivamente de Purus,
Trombetas, Urupadi, Curud, Tapajos e Javari, que se estendem desde o Neoproterozdico até o
Paledgeno.

Segundo Cunha et al. (1994) o arcabouco estratigrafico da Bacia do Amazonas é
subdivido em cinco sequéncias deposicionais, relacionado as transgresses e regressdes

marinhas (Figura 05). O mar adentrou na regido da Bacia do Amazonas no Ordoviciano,



10

retirou-se durante o Siluriano, retornando no Devoniano para retirar-se no inicio do
Carbonifero, retornando pela ultima vez no final do Carbonifero e recuando no principio do
Permiano.

Com base nos trabalhos de Cunha et al. (1994) estas superseqiiéncias sdo descritas da

seguinte forma (Figura 06):

Sequéncia Pré-cambriana: compreende o Grupo Purus com as formagdes
Prosperanca e Acari; nela ocorre a presenca de um mar epicontinental, durante o Paleozdico,
o qual foi uma constante na evolucdo sedimentar da bacia. A variacdo do nivel eustatico do

mar gerou as sequiéncias deposicionais paleozoicas conhecidas.

Sequéncia clastica Ordoviciana-devoniana: € tipicamente transgressiva-regressiva e
é o primeiro registro marinho na bacia. Comega com os arenitos e folhelhos das Formacao
Autaz Mirim do Grupo Trombetas, passa aos arenitos e diamictitos da Formac¢do Nhamunda,
depois aos folhelhos da Formacdo Pitinga no auge da transgresséo, e termina com os arenitos
e folhelhos da Formacdo Manacapuru. O recuo do mar deu-se, provavelmente, como
conseqiiéncia da orogenia Caledoniana. A regressdo pode ndo ter sido completa e € possivel
que nas partes centrais da bacia a sedimentagdo marinha tenha persistido e evoluido para a
seqliéncia devoniana-eocarbonifera, também cléstica e tipicamente transgressiva-regressiva.
Essas duas sequiéncias sedimentares guardam grande semelhanca entre si.

Entre o Siluriano e Devoniano o Arco de Purus (limite ocidental da Bacia do
Amazonas), ¢ um alto estrutural que funciona como uma zona compartimental NW-SE
(CAPUTO, 1985) e controla a migracdo lateral dos sistemas deposicionais das bacias do
Amazonas e Solimdes, demarcando grandes transgressdes marinhas (SCHOBBENHAUS,

1984; REIS et al. 2006).
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Figura 04 — Mapa Geoldgico da area de trabalho (Fonte: BIZZI et al., 2001).
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CARTA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO AMAZ
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Figura 05 - Representacao litoestratigrafica da Bacia do Amazonas (CUNHA et al. 1994).
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Secdo Geologica Esquematica da Bacia do Amazonas
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Figura 06 — Se¢do Geoldgica Esquematica da Bacia do Amazonas, nos sentidos NW - SE (1) e N—-S (II).
Adaptado de CUNHA et al. 1994 e GONZAGA et al.1997 apud CORDANI et al. 2000, respectivamente.

Sequiéncia Devoniana-carbonifera: Esta seqiiéncia compreende os Grupos Urupadi e
Curua. O primeiro comeca com os arenitos e folhelhos da Formacdo Maecuru, passa aos
arenitos, siltitos e folhelhos da Formacéo Ereré e depois aos folhelhos organicos da Formacéo
Barreirinha do Grupo Curua, no auge da transgressao. Os arenitos e folhelhos da Formacéo
Oriximina representam a passagem para a fase regressiva, que termina com os arenitos da

Formacao Faro.
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A segunda retirada do mar foi causada pela orogenia Eoherciniana e também, desta
vez, 0 recuo marinho ndo foi completo. Nas partes centrais da bacia persistiu a influéncia

marinha sobre a Formacéo Faro, que gradativamente evoluiu para a Formagdo Monte Alegre.

Sequéncia Permo-carbonifera: também € transgressiva-regressiva, mas foi
depositada em condicGes de mar restrito e clima arido. Comega com os clasticos fluviais,
eblicos e marinhos da Formacdo Monte Alegre do Grupo Tapajés, passa aos arenitos,
folhelhos, calcérios e anidritas da Formacao Itaituba e, apds um réapido rebaixamento do nivel
do mar, retoma a deposi¢do em condigdes hipersalinas, chegando a formar os sais de potéassio
da Formacdo Nova Olinda. A sequéncia termina com os siltitos vermelhos, flavio-lacustres,
da Formacédo Andiréa.

No Jurotriassico, a bacia do Amazonas também foi palco de eventos magmaticos, a
exemplo do que ocorria no Brasil, relacionados a abertura do Oceano Atléantico
(SCHOBBENHAUS, 1984; CAPUTO, 1985). Formaram-se, entdo, diques e soleiras de
diabasio que cortam todo o pacote sedimentar (Figura 06). Os diques de diabasio associados a
este magmatismo tém sido denominados ora Penatecaua, ora Periquito, ora Curumu
(SCHOBBENHAUS, 1984).

Segundo Issler et al. (1974, apud WANDERLEY FILHO, 1991) os corpos de
diabasio, presentes entre os sedimentos paleozdicos, sdo constituidos de plagioclasio,
piroxénios, quartzo, opacos, biotita e hornblenda; com textura sub-ofitica dominante. A
orientacdo destes corpos é preferencialmente E-W e N-S (Andrade & Cunha 1971;
Wanderley Filho, 1991), também, evidenciadas na configuracdo geral do mapa de isélitas de
diabasio, com valores da ordem de 100 a 300 m de espessura, demonstra a diminuicdo das

isolitas para leste na dire¢&o do arco do Purus (Wanderley Filho, 1991).
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A correlacdo estratigrafica entre as bacias sedimentares paleozdicas deemonstra que o
magmatismo Penatecaua ndo ultrapassa o Jurassico Superior nem o Cretaceo (Cordani et

al.2000).

Sequéncia Cretacea-tercidria: inclui os clasticos fluvio-lacustres das formacoes
Alter do Chdo e Solimdes do Grupo Javari, do Neocretaceo/Paledgeno e do Paledgeno,
respectivamente.

No Paledgeno, o eixo deposicional da Bacia do Solim&es foi deslocado para a regido
Subandina, como conseqiiéncia do efeito flexural causado pelo dobramento dos Andes. Na
Bacia do Amazonas, o eixo deposicional foi deslocado para as proximidades do arco de
Gurupd, provavelmente por compensacgdo isostatica.

Localmente pelo mapa (BIZZI et al., 2001) encontramos a Formagdo Alter do Chéo
que recobre particularmente a por¢cdo mais ao norte e a Formagdo Icd que abrange o setor
noroeste e sudoeste da area de estudo.

A formacdo Alter do Chdo é constituida de sedimentos arenosos, localmente
conglomeraticos, com predominéncia de arenitos argilosos, siltosos e argilitos avermelhados,
inconsolidados, depositados em ambiente continental (oscilando de fluvial a lacustrino), com
facies de planicie e leques aluviais, como decorréncia de varia¢des climaticas (CAPUTO et al.
1971 e 1972.).

Ja a Formacdo I¢a é o produto da sedimentacdo Pleistocénica, depositada por sistemas
fluviais e flavio-lacustre, encontrada sobre a Formacdo Solimdes (BIZZI et al. 2002). Essa
unidade € a ultima cobertura sedimentar das bacias do Amazonas e Solimdes no Cenozdico,
observada no mapa geoldgico elaborado por Bizzi et al., 2001. Composta de sedimentos silto-
argilosos, de coloracdo amarelo avermelhado (MAIA et al. 1977), que esta em discordancia

com a Formacéo Alter do Chéo.
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2.1.2 Bacia do Solimdes

Bacia do Solimbdes nome sugerido por Caputo (1984) a antiga Bacia do Alto
Amazonas (SANTOS, 1974), abrange uma area com cerca de 400.000 km? (EIRAS et al.
1994), Figura 02. Limita-se a oeste com a Bacia do Acre, pelo Arco de lquitos, a leste, com a
Bacia do Amazonas, pelo Arco de Purus (EIRAS et al. 1994). A bacia esta dividida pelo Alto
de Carauari (Figura 03) em duas sub-bacias: Jandiatuba a oeste, sotoposta por rochas igneas
e metamérficas, e Jurua a leste, com 3.800 m de espessura de sedimentos, sobre substrato
semelhante além de riftes proterozdicos (EIRAS et al. 1994). Isto permite classificar essas
sub-bacias e, conseqiientemente, a Bacia do Solimdes, como IF/IS, Fratura Interior ou
Depressao Interior (BIZZI et al. 2002).

O preenchimento da bacia consiste de pacotes sedimentares separados por
discordancias, bem marcadas, formando seis superseqiiéncias, Figura 07 e Figura 08 (EIRAS

et al. 1994).

Supersequéncia Ordoviciana: é composta por clasticos neriticos da Formagdo
Benjamin Constant, presente na Sub-bacia do Jandiatuba e truncados por discordancias

decorrentes do soerguimento provavelmente correlacionado a orogenia Taconiana.

Sequéncia Siluro-Devoniana: compreende a Formacdo Jutai composta pelos

clasticos e carbonatos neriticos neo-silurianos e eodevonianos da Sub-bacia Jandiatuba.

Supersequéncia Devoniano—Carbonifera: abrange as rochas sedimentares marinhas
e glacio-marinhas do Grupo Marimari (Formacbes Ueré e Jandiatuba), que ultrapassam o

Alto de Carauari, estendendo-se para a Sub-bacia do Jurua. A discordancia que separa esta
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sequéncia da seguinte foi aparentemente provocada por soerguimento ligado a orogenia

Eoherciniana (BI1ZZI et al. 2002).

Supersequiéncia Carbonifero-Permiana: consiste de clasticos, carbonatos e
evaporitos marinhos e continentais do Grupo Tefé (FormacGes Jurua, Carauari e Fonte Boa),
tem topo truncado por grande discordancia (170 Ma), correspondente ao Diastrofismo Jurué
com idade comparavel a orogenia Tardiherciniana (EIRAS et al. 1994).

A bacia do Solimbes também foi palco dos eventos magmaticos relacionados a
abertura do Oceano Atlantico, magmatismo Penatecaua com a ocorréncia de diques e espessos
pacotes de soleiras de diabasio com cerca de 1200 m de espessura, que representa um terco da

secao estratigrafica da bacia (CAPUTO, 1985).

Sequiéncia Cretacea: corresponde aos depositos fluviais da Formacao Alter do Chao,

preservados devido a subsidéncia relacionada a orogenia Andina.

Sequiéncia Terciaria: correspondente aos pelitos e arenitos pliocénicos da Formacéo
Solimdes, enquanto a Formacdo Ica é oriunda da sedimentacdo Pleistocénica (B1ZZI et al.
2002).

Localmente pelo mapa (B1ZZI et al., 2001) encontramos a Formacdo I¢a que recobre a
porcao oeste da &rea de estudo e do Arco de Purus.

A porcéo territorial, referente a bacia do Solimdes, encontrada na area de estudo, é
pequena com relacdo a extensdo e intervalo do pacote sedimentar, perfaz cerca de 2.000

metros de espessura de sedimentos.



Carta Estratigrafica da Bacia do Solimdes
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Figura 07 — Representacao litoestratigrafica da Bacia do Solimdes (EIRAS et al. 1994).
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Secao Geologica Esquematica da Bacia do Solimbes
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Figura 08 — Secdo Geologica Esquematica da Bacia do Solimdes (EIRAS et al. 1994).

2.2 CONCEITOS GERAIS DO ESTUDO MAGNETOMETRICO

O estudo da Magnetometria tem como base a observacdo das variacdes locais do
campo magnetico terrestre, proveniente da existéncia de rochas contendo minerais com forte
susceptibilidade magnética, tais como magnetita (FesO,), ilmenita (FeTiOs) e pirrotita (FeS),
(LUIZ & SILVA 1995).

O método de pesquisa magnética foi aperfeicoado a partir da construcdo de
equipamentos capazes de medir as variacdes das componentes horizontal e vertical do campo
magnético, assim como de sua inclinacdo. Atualmente, essas medidas sdo muito precisas e
obtidas por meio de um aparelho denominado magnetémetro, tornando o metodo simples,
barato, rapido e preciso de se trabalhar (SHARMA, 1978; FERNANDES, 1984; PARASNIS,
1986; LUIZ & SILVA, 1995; TELFORD, 1990).

Uma das principais aplicacbes do meétodo magnético € o seu emprego no mapeamento
geoldgico, que tem o intuito de cartografar, de forma indireta, as diferencas litoldgicas e as

feicOes estruturais presentes, observadas em grandes blocos magnéticos (como as rochas
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igneas basicas), bem como fornecer indicacbes sobre afloramentos que apresentam
similaridade nas caracteristicas de susceptibilidade magnética.

O campo magnético que existe na superficie terrestre pode ser considerado como
resultante de fendmenos elétricos subcrustais, de fendmenos elétricos crustais, e ainda de
fendmenos elétricos externos. Visto que 0 campo magnético passa por variacdes ao longo do
tempo é freqiiente encontrar numa rocha uma polarizacdo que acompanha o campo magnético
atual, chamado de Magnetizacdo Induzida, e outra relacionada ao campo da época de
formagéo da rocha, conhecido por Magnetizagdo Remanescente (FERNANDES, 1984).

O nucleo terrestre proporciona a maior parte do campo magnético. Dessa forma, é
necessario que os dados magnéticos coletados sejam reduzidos ao campo magnético total, por
meio de tratamento matematico, denominado International Geomagnetic Reference Field
(IGRF) e Definitive Geomagnetic Reference Field (DGRF). Estes sdo coeficientes que
descrevem um modelo geomagnético principal, com modelo para extrapolacdo e interpolacao
linear, respectivamente, da variacdo secular. Com a retirada do IGRF, o campo resultante
pode ser considerado como proveniente das fontes crustais acima da superficie Curie e é dito
constituir o campo anémalo o qual representa as assinaturas anémalas que se quer estudar em
geofisica aplicada (BLUM, 1999).

O IGRF ¢ a representacdo tedrica do campo magnético normal da Terra, ou campo
principal, isto é, do campo que se origina no interior da Terra, excetuando 0s campos
causados por materiais magnéticos da crosta e correntes elétricas induzidas por campos
magnéticos externos a Terra. Cada IGRF prevé uma variacdo secular do campo, permitindo
extrapolar para 0s cinco anos seguintes. Ele é usado como referéncia para a definicdo das
perturbagfes causadas no campo normal pelas estruturas geoldgicas e depdsitos de minérios,

sendo tomado como referéncia para definir as anomalias magnéticas (LUIZ & SILVA, 1995).
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O campo magnético externo apresenta como caracteristica basica a rapida variacao
com o tempo, causada por campos externos como, por exemplo, as correntes elétricas que
fluem na lonosfera, resultante da interacdo entre o campo magnético principal, a lonosfera, a
Magnetosfera e 0s ventos solares, produzindo assim dois efeitos importantes: as variagdes
diurnas e as tempestades magnéticas (TELFORD, 1990; LUIZ & SILVA, 1995). As variacGes
diurnas produzem flutuagbes magnéticas com periodo de 24 horas, freglientemente com
amplitude maxima em torno de 50 a 80 nT, aumentando suavemente a partir das primeiras
horas da manha (atingindo seu maximo por volta das 12 horas) e tornam a decrescer
gradativamente nas horas da tarde. Vale ressaltar que durante os levantamentos € necessario
registrar-se essas variacdes do campo para posterior correcao dos valores medidos.

As tempestades magnéticas estdo ligadas as emissdes intensas de plasma solar
produzindo variagdes no campo magnético superiores a 1000 nT, ocorrendo sempre de forma
stbita e imprevisivel.

Inimeros corpos, quando colocados na presenga do campo magnético, adquirem certa
imantacdo que perdem ao serem retirados da influéncia do mesmo. Diz-se entdo que essa
substancia adquiriu um magnetismo induzido. Por outro lado, algumas substéancias, tais como:
o ferro, cobalto, niquel, alguns minerais de magnetita, pirrotita, cromita, manganés, etc.,
podem mostrar acdo magnética sem estar submetido a nenhum campo externo. Diz-se entdo
que estes ttm imantacdo ou magnetismo permanente, remanescente ou espontaneo (LUIZ &
SILVA, 1995).

O ferromagnetismo é o fendbmeno magnético responsavel pela magnetizacdo
observada nos materiais geoldgicos. As anomalias magnéticas detectadas nos trabalhos sdo
devidas a presenca de um conjunto de minerais magnéticos (como magnetita, pirrotita e
ilmenita), resultante da grande capacidade de magnetizacdo (elevada susceptibilidade) e

abundéancia desses minerais.
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A determinacdo da susceptibilidade e remanéncia magnética pode ser uma ferramenta
de auxilio para a interpretacdo dos dados magnéticos, uma vez que a magnetizacao das rochas
possui uma componente induzida que depende da susceptibilidade magnética e é paralela ao
campo magnético atual, podendo ainda apresentar uma componente remanescente que é
dependente da sua histéria geolégica (LUIZ & SILVA, 1995.).

A susceptibilidade de rochas e minerais depende principalmente da quantidade, do
tamanho dos grdos e do modo de distribuicdo dos minerais ferromagnéticos nelas contidos.
Entre os diferentes tipos de rochas, as sedimentares sdo normalmente as que apresentam 0S

menores valores de susceptibilidade magnética.

2.2.1 Levantamento Aeromagnético

E o emprego do método magnetométrico, utilizando uma aeronave, normalmente,
pequenos avides (tipo DC-3 ou Bandeirante), ou também por ultraleves ou helicopteros. Em
caso de trabalhos em altitudes maiores, utiliza-se aeronaves de altas altitudes ou satélites
artificiais.

Segundo Luiz & Silva (1995) nos aerolevantamentos, 0s sensores e 0S transmissores
podem ser instalados na mesma aeronave ou num reboque (chamado de péssaro), para evitar
os efeitos desta, os registradores por sua vez sdo acondicionados na parte interna. Para
diminuir a influéncia, os sensores podem ser adaptados dentro de um cilindro suspenso por
um cabo de 30 m a 150 m de comprimento ou montado na cauda ou na asa do avido. De modo
que a influéncia magnética seja reduzida por meio de bobinas de compensacao e imés, sendo

que a influéncia maxima fique em torno de 2 nT para a aeronave.
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Os levantamentos aeromagneéticos séo indicados para a prospeccdo em subsuperficie e
cartografia de grandes areas, ou por¢des territoriais de dificil acesso. Os mesmos permitem
obter resultados significativos e satisfatorios com rapidez e baixo custo, sem contar a
vantagem de se trabalhar com outros métodos geofisicos concomitantemente na mesma

passagem da aeronave.

2.2.1.1 Preparacéo da Area e da Estratégia de Medigéo

Como ja foi visto, os levantamentos aerotransportados sdo indicados para a
investigacdo de areas de grande extensdo ou de dificil acesso. Normalmente este tipo de
levantamento é utilizado na etapa preliminar de reconhecimento, porém esporadicamente,
também, podem fazer parte da etapa de detalhamento.

O planejamento prévio deste tipo de levantamento é necessario para torna-lo viavel,
objetivo e racional. Para tal, além de programar a tomada ou obtencdo das medidas de campo
(com suas respectivas posicdes, ocupacOes e re-ocupacOes de leituras) com base na(s)
técnica(s) escolhidas deve-se também realizar com atencdo o planejamento de véo (como
altitude e velocidade) com base nas caracteristicas (geoldgicas e geomorfoldgicas) da area em
questdo. Segundo Luiz & Silva (1995), o trabalho é realizado ao longo de linhas paralelas,
previamente estabelecidas pelo plano de vdo, geralmente espacadas com um intervalo de 200
m a 2000 m (ou se necessario em varios km, se for o caso de investigar estruturas crustais) e
transversais a direcdo geoldgica da regido, de modo que as linhas adicionais e de controle
cruzam as demais (Figura 09). Deve-se observar que, segundo Reide (1980, apud LUIZ &
SILVA, 1995), o espagamento entre as linhas de v0o ndo deve ser superior a duas vezes a

distancia entre o sensor e a fonte magnética.
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Ao realizar o levantamento deve-se adotar uma altitude e velocidade constante,
normalmente 150 m e menos de 200 km/h, respectivamente, podendo ser ambas ajustadas de
acordo com o tipo de aeronave a ser utilizada. J& a altitude pode ser tomada constante em
relagdo ao terreno ou ser simplesmente uma altitude barométrica (LUIZ & SILVA, 1995).

O posicionamento da aeronave pode ser realizado por meio de fotos aéreas realizadas
concomitantemente com o levantamento ou pré-estabelecidas por fotomosaicos, onde o piloto

deve identificar e posicionar a aeronave nos locais de medida.
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Figura 09 — Esquema do padrdo de vbo para levantamentos aerogeofisicos. (Adaptado de LUIZ & SILVA,
1995).

Uma das preocupagdes nos levantamentos aéreos € a relacdo entre a altitude e a
velocidade pré-estabelecidas no plano de vdo, pois vao influenciar diretamente no alvo obtido
(pequenas dimensdes para a prospeccdo de minérios e se for grande para 0 mapeamento de

feicbes regionais e prospeccao de petréleo). Segundo Luiz & Silva (1995), o aumento da
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altura de voo pode causar alguns efeitos como: diminuicdo da magnitude da anomalia;
alargamento da anomalia e diminuicdo da resolucéo de anomalias individuais.

Normalmente, 0os magnetdmetros mais utilizados nos levantamentos aéreos recentes
sdo os de precessdo nuclear (medidas de campo total) e bombeamento ético (medida do
gradiente do campo total) que ndo necessitam alinhar os sensores com a direcdo do campo
magnético durante as medidas, ao contrario dos levantamentos pioneiros que utilizavam o
magnetometro de saturagéo.

Na coleta das medidas, normalmente, utiliza-se dois magnetdmetros um adaptado ao
bird e outro em uma base pré-estipulada para realizacdo da etapa seguinte que consiste no
tratamento dos dados coletados. Porém, se a area do levantamento for muito grande, o
levantamento torna-se ndo econdmico, por dispor de mais dois aparelhos ou mais em pontos
base para futuras corre¢@es. O recurso para tal problematica é utilizar os pontos de leitura que
fazem intersecdo entre si, ou seja, as linhas de voo com as linhas de controle, o que se faz

muito mais viavel e préatico de se operar.

2.2.1.2 Tratamento dos Dados

Logo apds, a coleta dos dados os técnicos de preferéncia devem levar os dados obtidos
ao laboratorio, escritorio ou alojamento para deixar e checar os filmes de registros.

A etapa seguinte consiste quase sempre no pré-processamento dos dados magneéticos
obtidos que inclui, basicamente (PARASNIS, 1986; LUIZ & SILVA, 1995; TELFORD,
1990):

% Correcdo: a fim de eliminar as variacGes das causas ndo geoldgicas, por meio da

correcdo da variagdo diurna e o desnivel dos pontos de amostragem;
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% Filtragem: para eliminar efeitos geoldgicos indesejaveis, como 0s produzidos pelas
heterogeneidades proximas a superficie ou a interferéncia entre fontes rasas e

profundas, visando facilitar o reconhecimento das anomalias;

Todavia, se forem necessarias outras correcdes, também podem fazer parte como:

% correcao topografica; X3 reducdo ao polo;
% correcgao de latitude; <> reducdo ao equador;
% variagéo de temperatura; <> filtragem de dado

« remocao do IGRF;

2.3 TECNICAS DE PROCESSAMENTO DIGITAL DOS DADOS AEROMAGNETICOS

Apds o pre-processamento de dados ou informacdes coletadas, tem-se a necessidade
de visualizagcdo grafica dos dados adquiridos para futuras interpretacdes e correlacbes de
informacdes, pois a simples coleta de dados ndo é suficiente para a representacdo espacial dos
corpos investigados. Para executar tal atividade foi utilizado o recurso de técnicas estatisticas
ou deterministicas como operacdes matematicas, filtragens, modelamentos, interpolagdes,
integracGes ou a combinagdo de duas ou mais dessas técnicas para facilitar a representacéo
destas informacdes (BLUM, 1999; LUIZ & SILVA, 1995).

Visando extrair o maximo de informacGes possiveis dos dados coletados e pre-

processados, estes passam por algumas opera¢fes matematicas como: interpoladores e filtros.
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2.3.1 Interpoladores

A visualizacdo dos dados coletados é imprescindivel para as futuras interpretacoes.
Para tal um dos modos de se apresentar estes dados é sob a forma de mapas de isovalores, que
sdo dispostos com base numa malha regular, que depende da area do levantamento executado,
onde os valores medidos nas estacOes de coleta de dados sdo interpolados a partir das posi¢oes
de medidas e unidos em posi¢gdes de mesmo valor (valores inteiros, com base na escala de
detalhes que se almeja apresentar) por meio de curvas sem que estas Sse cruzem ou
interceptem. Atualmente, se tem a grande vantagem de gerar esses produtos por meio de
processamentos digitais, 0 que agiliza bastante o processamento, ao contrario do que ocorria
ha alguns anos atras quando esse trabalho era realizado manualmente.

Os dados aeromagnéticos sdo trabalhados em malha regular, estimadas com base nas
linhas de vb6o do levantamento, onde sdo geradas células para a interpolacdo dos dados.
Trabalhos como o de Vasconcelos et al. (1994, apud COSTA, 2005) sugerem a utilizacdo de
um valor compreendido entre 1/4 e 1/8 do espacamento médio das linhas de véo para evitar 0s
efeitos de aliasing

Dentre os diferentes tipos de interpoladores podemos citar o de Curvatura Minima,
Krigagem, Splines Bi-cubicos, etc, no entanto, neste trabalho serd adotado o método de
Curvatura Minima, normalmente, o mais utilizado na confeccdo de produtos nas
geociéncias, pois apresenta bons e eficientes resultados obtidos de forma rapida, pelo fato de

gerar uma superficie suavizada com valores proximos dos dados originais.
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2.3.2 Filtros

Segundo Luiz & Silva (1995) é um sistema que modifica os sinais de entrada em
sinais de saida, podendo ser classificados como naturais (produzidos no interior da Terra) ou
artificiais (obtidos apds determinada excitacdo).

Os filtros artificiais, normalmente, sdo utilizados na geofisica para separar as
informacdes indesejaveis (ruidos) das desejaveis (sinais). Este processo pode ser realizado
com base na frequiéncia, velocidade, polarizacdo e amplitude. Estes sinais podem ser obtidos
de duas formas: Forma analdgica, por meio de sistema elétrico, na maioria das vezes
adaptado diretamente nos instrumentos geofisicos, ou de Forma Digital, por meio de
processos computacionais ou algoritmos. Neste, foram detidos apenas os dados provenientes
dos Filtros Digitais e verificadas as informac6es que deles podem ser extraidas, de acordo

Luiz & Silva (1995) os quatro tipos principais (Figura 10), sdo:

(@) Passa Baixa — rejeita as frequéncias que em modulo sdo maiores do que um
determinado valor x, mantendo apenas o intervalo de frequéncia entre zero e um valor x a ser
determinado.

(b) Passa Alta — s6 aceita as frequéncias que em moédulo sdo maiores do que
determinado numero x, rejeitando assim as menores.

(c) Passa Faixa — s0 aceita determinada faixa de freqliéncia e rejeita as demais.

(d) Rejeita Faixa — rejeita apenas determinada faixa e mantém todas as outras.

E importante salientar que os filtros sdo aplicados apds a redugdo dos ruidos e
derivados do dominio da freqliéncia obtida por meio da transformada rapida de Fourier.

Quanto ao dominio espacial, usando o processo de deconvolugdo (COSTA, 2005), visando
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reproduzir com grande aproximagdo as formas dos corpos, com base nas anomalias
encontradas (BLUM, 1999).

Dentre os diferentes tipos de filtros digitais utilizados, neste trabalho, foram retidos
dados de alguns tipos de filtro passa alta e passa baixa, além de observar-se o espectro da

poténcia e a técnica do fatiamento magnético.

H(f) H(f)
i 11
- f, +f, f
(@) (b)
H(f) H(f)
1
(c) (d)

Figura 10 — Representacdo grafica esquemaética dos filtros ideais entre eles: (a) Passa Baixa; (b) Passa Alta; (c)
Passa Faixa; (d) Rejeita Faixa. f., f; e f, sdo freqliéncias de corte. As regides hachuriadas representam as
frequéncias que estdo sendo mantidas (LUIZ & SILVA, 1995).

2.3.2.1 Filtros passa alta

Os Filtros Passa Alta realgam as feiches mais rasas, pois eliminam os componentes
com menor comprimento de onda. Todavia deve-se tomar cuidado com os ruidos que estdo
geralmente ligados a esta categoria, como € abordado no trabalho de COSTA (2005), e

repassados aos produtos associados a filtros anteriores, pois o0 erro acaba sendo progressivo.
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Para evitar tal problematica deve-se tomar cuidado na selecdo dos parametros utilizados em

cada um dos filtros desta classe, descritos a seguir:

a) Amplitude do sinal analitico

A Amplitude do Sinal Analitico € uma técnica eficiente para delimitar as fontes
magnéticas, ou seja, parametros geométricos como localizacdo de limites (geoldgicos e
estruturais) e profundidades de corpos (NABIGHIAN, 1972; RAO et al. 1981; THOMPSON,
1982; ROESTE et al. 1992; MILLIGAN & GUN, 1997; BLUM, 1999; COSTA, 2005).

Esta técnica é a combinacdo de diversos métodos automaticos ou semi-automaticos
baseados no uso de derivadas horizontais e verticais (Figura 11) de um campo potencial
(BLUM, 1999). Assim, todos 0s corpos com a mesma geometria devem apresentar 0 mesmo
sinal analitico (COSTA, 2005). Sua principal vantagem é o fato de seu resultado ndo depender
dos parametros do campo magnético terrestre e da direcdo de magnetizacdo da fonte (ROEST

et al. 1992). O sinal analitico é obtido por meio da equacéo 1:
| A (xy)|=[ (6Falox)* + (6Fal dy)* + (oFa/ 0z)* 1™, (Equacéo 1)

sendo:

Fa - é o campo magnético total anémalo, observado no ponto (x,y).

b) Fase do sinal analitico

A Fase do sinal analitico é uma técnica que permite efetuar a estimativa do mergulho

da fonte magnética e o contraste local de susceptibilidade (THURSTON & SMITH, 1997;
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BLUM. 1999; COSTA, 2005); sendo esta um produto oriundo da extenséo da teoria do filtro

do sinal analitico.

"Derivada

. Derivada
I Horizontal em X Horizontal em Y

Derivada
Vertical

Analitico . -
Sinal Analitico

Figura 11 - Esquema do sinal analitico. As derivadas horizontais e vertical sdo calculadas a partir da anomalia
gerada por um prisma de base quadrada e combinadas para gerar a amplitude do sinal analitico. Os valores
maximos desse sinal podem ser usados para determinar as bordas do corpo e estimar suas profundidades
(ROEST et al. 1992).

c) Derivada Vertical

A Derivada Vertical € uma técnica que de acordo com sua utilizacdo pode ser utilizado
como um filtro passa alta ou passa baixa. Como estamos trabalhando com passa alta, logo,
sera usado para amplificar as informacGes dos comprimentos de ondas curtas a custa de
informacdes dos comprimentos de ondas longas (BLUM, 1999; COSTA, 2005).

Existem dois tipos:

% 12 derivada vertical;



32

% 22 derivada vertical.

A 1% derivada vertical serve para realcar os componentes das fontes mais rasas,
mantém as fontes intermediarias e elimina as feicGes mais profundas. A 2% derivada vertical
realga com maior intensidade as fontes mais rasas, atenua ou elimina as fontes intermediarias
e profundas (BHATTACHARYYA, 1966; GUPTA & RAMANI, 1982; BLUM, 1999;
COSTA, 2005).

Esta técnica ¢ uma valiosa ferramenta para a analise de dados estruturais nas
geociéncias, pois com ela podemos verificar as informacGes em diferentes niveis de
profundidade, seja de dados superficiais a profundidades intermediarias ou apenas as

superficiais.

2.3.2.2 Filtros Passa Baixa

Ao utilizar os filtro passa baixa realgca-se 0os componentes dos dados que possuem
maior comprimento de onda, ou seja, destacamos as fontes mais profundas que estdo sendo
investigadas.

O filtro de Continuacdo Ascendente é um bom exemplo da aplicacdo desta técnica,
pois 0 mesmo atenua as altas freqiiéncias, suavizando as fei¢cGes provenientes das fontes
préximas a superficie (MILLIGAN & GUN, 1997; COSTA, 2005).

Vale ressaltar que dentro do processamento digital destes dados deve-se ter o controle
de dados processados sem acumulo de erro para evitar interpretacdes erréneas, visto que este
produto é oriundo do campo magnético anémalo gridado no inicio do processamento, que
pode passar ou ndo pelo micronivelamento, para atenuar os ruidos decorrentes das linhas de

vbo, ou pela re-gridagem de dados para atenuar a representacdo grafica dos pixels em mapa.
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2.3.3 Profundidade das Fontes Magnéticas

O acompanhamento e anélise dos corpos em profundidade sdo obtidos pela observagédo
do comportamento destas fontes magnéticas e lineamentos em diferentes profundidades, que
inicialmente sdo verificadas pela andlise do Espectro da Poténcia e ratificadas pela

implementacdo do Fatiamento Magnético.

2.3.3.1 Espectro da Poténcia

O célculo do Espectro da Poténcia é a primeira etapa para 0 acompanhamento das
fontes magnéticas em profundidade. Este método foi desenvolvido por Bhattacharyya (1966)
e modificado por Spector & Grant (1970), os quais demonstraram que a profundidade do topo
da fonte magnética pode ser obtida a partir da declinacdo da curva do espectro da poténcia
radial médio da anomalia, sem a presenca de ruidos, ou seja, com um sinal “confiavel”, onde
a distribuicdo das freqliéncias é registrada por segmentos de retas cujas inclinacdes estdo
relacionadas a profundidade dessas fontes, Figura 12, de acordo com a equagdo 2 (BLUM,

1999; COSTA, 2005):

Log E(k) = 4 zhk, (Equagio 2)

sendo:

E — Espectro da Poténcia médio;
h — profundidade média do topo da fonte, e

k — momento magnético.
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Figura 12 - Exemplo de espectro radial (BLUM,1999).

2.3.3.2 Fatiamento Magnético

O Fatiamento Magnético € a segunda etapa da investigacdo fontes magnéticas em
profundidade. Essa técnica foi desenvolvida por Costa (2005) e permite determinar o
comportamento dos lineamentos e fontes magneticas, em diferentes profundidades, dentro de
um intervalo representativo, ou seja, da superficie até alcancar seu Ponto de Curie, ponto de
profundidade méaxima.

O processamento desta técnica baseia-se no trabalho de Costa (2005) que inicialmente
identifica o topo das fontes investigadas pelo estudo e calculo do espectro da poténcia e em
sequida faz a aplicacdo dos filtros de continuacdo ascendente, amplitude do sinal analitico,
fase do sinal analitico e derivada vertical, todos dentro de um intervalo de profundidade

estipulado até a profundidade méaxima.
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A representacdo destes produtos da-se sobre a forma de integragdo dos mapas
gridados em diferentes profundidades como também em perfis dispostos de forma
perpendicular as feicBes a serem analisadas.

Uma das grandes vantagens desta técnica é o acompanhamento dos corpos de
diferentes intensidades magnéticas e suas disposicGes em diferentes profundidades (da

superficie até o Ponto de Curie).
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CAP. 3: MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais de apoio utilizados no pleno desenvolvimento deste projeto de pesquisa

foram:

3.1.1 Acervo Bibliogréfico

O acervo bibliografico disponivel foi encontrado nas literaturas tradicionais, via
internet, em anais de simpdsios e congressos com informagfes pertinentes aos assuntos de
interesse para o desenvolvimento do trabalho. Além destes materiais também foram utilizadas
outras fontes bibliograficas no formato digital em CD-ROM e DVD para o entendimento

geoldgico e geofisico da regido de estudo.

3.1.2 Mapa Geoldgico

A base geologica utilizada como referéncia foi constituida pelos mapas no formato
digital, na escala de 1:2.500.000 (B1ZZI et al., 2001) e de 1:1.000.000 (FARIAS et al. 2004;
BAHIA & OLIVEIRA, 2004) com informacGes geoldgicas e tectdnicas. No entanto, foram
adotados os mapas de Farias et al. (2004) e Bahia & Oliveira (2004) na escala de 1:1.000.000,

disponiveis nas Folhas SA.20 — Manaus e SB. 20 - Purus, respectivamente, para a confeccédo
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do mapa geologico, a fim de sobrepor as informacdes obtidas sobre os produtos digitais a

serem processados posteriormente.

3.1.3 Dados Aerogeofisicos

Os dados aerogeofisicos empregados foram gerados pelo método magnético,
provenientes do projeto Médio Amazonas (Manaus — Oeste) — app012 (CPRM, 2005)
executado pela PROSPEC / LASA com os dados da PETROBRAS.

O projeto app012, identificado pelo nimero 4004 da série 4000 a nivel nacional
(Figura 13), foi realizado em 1960, perfazendo uma rea em torno de 51.860 m”. Este projeto
foi realizado com as linhas de voo orientadas segundo a direcdo N-S, espacadas com 2 km,
com altitude média de 400 m sobre o terreno e linhas de controle orientadas na dire¢cdo E-W

(CPRM, 2005).

g5 40
PTE
4052 HERR

@ ) ©)

Figura 13 - Projeto Médio Amazonas (Manaus—Oeste) — app012, da série 4000 em ambito nacional. (a) Projetos
da Série 4000 no Brasil; (b) Projeto 4004 no estado do Amazonas e (c) Disposi¢do Geografica com detalhes do
app012 (Fonte: CPRM, 2005).

Os produtos iniciais desta area quando processados em 1960 s6 eram disponiveis em

copias de papel, e ndo haviam destes produtos no formato digital ou informacGes em GDB’s
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para a elaboracdo do mapa. Visto que os dados originais tinham se perdido e a PETROBRAS
detinha boas cépias em cronaflex, utilizou-se este material para redigitalizacdo,
posteriormente a CPRM com a CIDA — CANADA re-trabalharam este mapa e apresentaram o
material mais recente divulgado no Congresso da SBGf com informagdes a respeito de

diversos campos como:

X Coordenadas em UTM.

y

Lvoo Linhas de vdo (como os dados foram redigitalizados elas equivalem as
linhas de contorno) e apresentam o mesmo valor para o zigrf.

fiducial Valor criado automaticamente pelo programa.

mgpol S&o os meridianos centrais para as coordenadas em UTM e Policonicas.

xpol Coordenadas Policonicas.

ypol

lat Coordenadas Geogréficas. Latitude e Longitude.

long

y4o Campo magnético sem correcdo (valores em torno de 30.000 nT).

zigrf Campo magnético corrigido do IGRF.

zdgrf Campo magnético corrigido do DGRF.

3.1.4 Software de Processamento

O desenvolvimento do trabalho foi realizado gracas ao apoio e parceria integral dos
Laboratorios de Geoprocessamento da CPRM e do de Geofisica da UFAM.

O Laboratdrio de Geoprocessamento da CPRM cedeu a utilizacdo dos Softwares (Oasis
Montaj 5.0, licenciado pela GEOSOFT, Arc View GIS 3.2 e Arc Map) e consequentemente o
equipamento e a infra-estrutura do laboratério para o processamento digital das imagens e

base cartografica pertinentes ao desenvolvimento desta dissertacdo, da mesma forma o
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Laboratorio de Geofisica da UFAM cedeu a utilizacdo de equipamentos para processamento,

elaboragéo e impressao da dissertagéo.

3.2 METODOS

Os resultados utilizados neste trabalho consistem em etapas de processamento digital
dos dados provenientes do Projeto Médio Amazonas (Manaus — Oeste), ou app012.

A base de dados no formato digital (em GDB) contém todas as informacdes basicas
necessarias, como foi visto no item 3.1.3 referente aos dados aerogeofisicos do levantamento.
Além disso, na mesma base de dados também se encontra disponivel o pré-processamento de
correcdo do IGRF (International Geomagnetic Reference Field) e DGRF (Definitive
Geomagnetic Reference Field), realizado pela PROSPEC/LASA.

O tratamento digital dos dados aerogeofisicos segue procedimentos basicos
encontrados nos trabalhos de Blum (1999) e Costa (2005), que demonstraram excelentes
resultados quanto ao emprego da técnica e dos filtros.

Os dados utilizados foram os corrigidos do IGRF com a finalidade de avaliar as
anomalias causadas no campo magnético normal, ocasionados pelas estruturas geoldgicas e
depdsitos minerais. Apos esse procedimento,estes foram interpolados pelo método de minima
curvatura disposto em malha regular. Apo6s a visualizacao espacial no formato “map” notou-se
que ndo havia necessidade de aplicar-se o micronivelamento, todavia foi necesséria sua
regridagem, a fim de melhorar a apresentacdo visual deste como produto de processamento.

Em seguida aplicaram-se os filtros passa alta e passa baixa, como foram descritos no
item 2.3.2, referente aos filtros de processamento digital de informagdes, com o intuito de

realcar as fontes das anomalias correspondentes as unidades e estruturas geoldgicas existentes
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na area, dentre eles destacaram-se: Amplitude do Sinal Analitico, Fase do Sinal Analitico,
Derivada Vertical (sendo a Primeira e a Segunda Derivada Vertical). Logo apds, prosseguiu-
se com o estudo da profundidade das fontes magnéticas dos corpos utilizando o Célculo do
Espectro da Poténcia e a Técnica do Fatiamento Magnético, desenvolvida por Costa (2005),
como foi descrito nos itens 2.3.3.1 e 2.3.3.2, respectivamente, que aplica dentro de um
espacamento (profundidade) varios filtros como Continuagdo Ascendente, Amplitude do Sinal
Analitico, Fase do Sinal Analitico e Derivada Vertical, para facilitar o acompanhamento dos
corpos em profundidade, onde os mesmos séo demonstrados na forma de mapas e perfis.

Para facilitar a compreensao da aplicacdo dos filtros podemos acompanhar a sequéncia
do trabalho realizado na Figura 14, disposta na forma de Fluxograma. Vale ressaltar que
concomitantemente também se utilizou o recurso do sombreamento sintético magnético para

auxiliar nas interpretacfes das imagens processadas, quando necessario.
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Figura 14 — Fluxograma das principais seqiéncias de processamento dos dados aeromagnéticos.
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CAP. 4: RESULTADOS E DISCUSSOES

Os produtos visuais demonstrados a seguir sdo provenientes do processamento digital
dos dados gridados do Projeto app-012 (Projeto Médio Amazonas), processados em duas
fases distintas. A primeira refere-se ao comportamento geral dos corpos e a segunda consiste
no acompanhamento em profundidade dos mesmos com a aplicagdo do Fatiamento

Magnético.

4.1 CAMPO MAGNETICO ANOMALO

O campo magnético andmalo (Figura 15) foi obtido através da interpolacdo por meio
do método de Minima Curvatura dentro de uma malha regular com espacamento de % da
linha de v6o com os dados de campo contidos no projeto app-012.

O aspecto visual do mapa obtido com o espacamento de 500 m mostrou um resultado
insatisfatorio como se fosse “auséncia de informacg6es” ou “falhas de impressao” (por¢des em
branco) ao serem postos em malha. Novas tentativas foram realizadas dentro do intervalo
estipulado, como foi descrito no item 3.1.3 com o intuito de verificar o motivo pelo qual
estava ocorrendo a ndo esperada “auséncia” de informacdo, uma vez que os valores referentes
ao levantamento foram redigitalizados. Além disso, quando se utiliza o préprio software como
recurso de ligacdo multipla de informac@es, verifica-se que tais “auséncias” apresentam
valores em suas respectivas linhas de voo (contorno), Figura 16. Para resolver esse problema
utilizou-se o recurso da regridagem e verificaram-se os produtos gerados com o gap dentro do
intervalo de 0 a 2 atribuidos ao espacamento anteriormente citado, sendo que o melhor

resultado apresentado foi com o gap 0, como pode ser visto na figura 17.
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Figura 15 — Imagem do Campo Magnético Andmalo obtido por meio da interpolagdo de Minima Curvatura.

Os produtos visuais analisados em todos os intervalos de gridagem ou regridagem nao
demonstraram a presenca de ruidos, que na maioria das vezes encontram-se dispostos no
sentido da linha de vdo, sendo assim, ndo foi necessario aplicar o filtro de micronivelamento.

O produto gerado, figura 17, demonstra 0 comportamento magnético da area em pauta
proveniente dos dados mais superficiais, ou seja, da superficie até aproximadamente 400 m de
profundidade, proporcional a média da altitude de voo.

O processamento desse resultado serve como dado de entrada para a producdo dos

demais produtos, implicando na confiabilidade dos mesmos quando forem gridados.
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Figura 16 — Link do mapa do Campo Magnético Anémalo com a planilha da Base de Dados justifica que a
“auséncia” de informagdes € apenas aparente, pois existem valores referentes a essas por¢des nas linhas de véo
(contorno) como pode ser observado na area em destaque (pontilhado em vermelho).

Observa-se na figura 17 a variacdo das diferentes magnitudes existentes dispostas no

intervalo de 2322,5 a 3283,8 nT, que separa areas de baixa a alta fonte de intensidade

magnética.

As maiores fontes encontram-se localizadas principalmente na porcéo que fica mais ao

sul da area de estudo, estendendo-se em pequenas porcdes para leste e oeste, com valores que

variam em torno de 2925,3 a 3283,8 nT/km. As fontes de intensidade intermediaria

localizam-se dispostas no interior das fontes mais elevadas, dentro do intervalo de 2802,9 a

2925,3 nT/km. Por sua vez as de menor intensidade encontram-se envoltas pelas de

intensidade intermediarias com valores da ordem de 2322,5 a 2802,9 nT/km.

Muitos lineamentos magnéticos podem ser observados no produto em questdo, sejam

eles grandes ou pequenos, conforme a figura 18, dispostos preferencialmente nas direcdes
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NW-SE, NE-SW e alguns E-W e N-S, distribuidos nas por¢des de alta a baixa intensidade

magnética.
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Figura 17 — Imagem do Campo Magnético Andmalo obtido por meio da regridagem com gap 0 utilizando a
interpolacéo de Minima Curvatura.
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Figura 18 — Lineamentos Magnéticos encontrados na imagem do Campo Magnético Andémalo.

4.2 — AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO

A Amplitude do Sinal Analitico é um produto oriundo de um filtro Passa Alta, obtido
com dados de entrada proveniente do campo magnético anémalo, Figura 19.

Desta imagem extraem-se informacdes concernentes a geometria, alinhamento
estrutural e magnetizagdo dos corpos, calculados a partir da anomalia gerada de um prisma de
base quadrada proveniente das derivadas horizontais e verticais, como outrora fora comentado
no item 2.3.2.1.

Observa-se que na figura supracitada prevalecem as intensidades magnéticas mais
baixas (0,0002 a 0,0134 nT/ km) e intermediérias (0,0134 a 0,0244 nT/ km) onde as fontes de
intensidade magnéticas mais elevadas (0,0244 a 0,4825 nT/ km) encontram-se imersas nas

fontes com menor e média magnitude.
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Figura 19 — Imagem da Amplitude do Sinal Analitico, porcéo oeste — sudoeste do Estado do Amazonas.

Sabe-se que a solucdo do sinal analitico parte das anomalias de campo potencial, logo,
ao sobrepor o mapa geoldgico nessa imagem é possivel avaliar a intensidade magnética das
rochas que afloram, além de avaliar as bordas do(s) corpo(s) ou da fei¢do geoldgica (BLUM,
1999), Figura 20. Salientando que uma das vantagens desse método é o fato de dispensar a
reducdo ao polo a baixas latitudes (MACLEOD et al. 1993, apud BLUM, 1999).

Quando se avaliou o0 comportamento magnético da area, com base na resposta do sinal
analitico, notou-se que o produto extraido se mostrava mais completo do que apenas o0 campo
magnético andmalo, em virtude da reducdo ao pélo.

Ressaltando que a resposta obtida é referente até 400 m de profundidade, os niveis de

maior concentracdo magnética sdo encontrados nas porcdes referentes ao Arco de Purus e aos
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dominios da Formacdo Alter do Chdo e dos depositos aluvionares. Em contrapartida, as
menores intensidades e as intermediarias referem—-se aos dominios da Formacéo Ica, Figura

20.

8000005

Figura 20 — Mapa Geol6gico da area de estudo sobreposto na imagem de Amplitude do Sinal Analitico.

Os lineamentos extraidos desse produto mostram orientacdo preferencial nas dire¢des
NW-SE, NE-SW e E-W coincidindo com estruturas geologicas j& mapeadas.

Em alguns trechos, encontra-se assinaturas magnéticas que indicam provavelmente
gigantescos ou mega bolsdes de alta ou baixa concentracbes magnéticas, como pode ser
observado na figura 21 nas zonas referentes as letras: A, B, C, D, E,F, G, H, I,J,L,MeN

destacadas no mapa.
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Figura 21 — Destaque das megas concentragdes magnéticas observadas na imagem de Amplitude do Sinal
Analitico, por¢do oeste — sudoeste do Estado do Amazonas.

4.3 FASE DO SINAL ANALITICO

A Fase do Sinal Analitico € outro produto oriundo de filtro Passa Alta, sendo obtido
também com os dados de entrada provenientes do campo magnético anémalo, Figura 22.

O produto gerado é uma extensao do filtro de sinal analitico que combina as derivadas
na direcdo X, y e derivada horizontal, para entdo calcular a fase propriamente dita. Dessa
forma, a imagem propicia a estimativa do mergulho da fonte magnética e o contraste local de
susceptibilidade da area de estudo, podendo até evidenciar alguns detalhes ndo vistos na

amplitude do sinal analitico.
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Figura 22 — Imagem da Fase do Sinal Analitico, por¢do oeste — sudoeste do Estado do Amazonas.

A figura 22 demonstra valores que variam de —1,5708 a 1,5708 nT/km, se avaliarmos
concomitantemente esta configuragdo com a amplitude do sinal analitico, podemaos inferir que
as maiores anomalias em ASA estdo associadas aos valores negativos na Fase do Sinal
Analitico.

Os valores da fase superiores a 1 (um) podem justificar a dificil interpretacdo visual ou
até sugerir que a mesma apresenta resultado cheio de ruidos, pois dos corpos de maior
susceptibilidade magnética parecem, a priori, meio disformes quanto aos seu contorno.

Por outro lado, os valores negativos que se encontram espalhados em quase toda a
area, apontam a coincidéncia destes valores com as anomalias de maior amplitude do sinal
analitico. Isto sugere até a suspeita de que estes corpos podem ser considerados como placas

horizontais (sem mergulho) e os valores de fase que ndo coincidem com as anomalias de
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amplitude do sinal analitico indicam, por sua vez, que a fonte apresenta um mergulho, a
exemplo, do comportamento semelhante encontrado em alguns trechos da area de trabalho do

Blum (1999).

4.4 - PRIMEIRA DERIVADA VERTICAL

A Primeira Derivada Vertical (Figura 23) é um filtro Passa Alta oriundo dos dados de
entrada e proveniente do campo magnético andémalo aplicado na direcdo y, que nos permite

extrair os lineamentos superficiais e intermediarios encontrados na area de trabalho.
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Figura 23 — Imagem da Primeira Derivada Vertical da por¢&o oeste — sudoeste do Estado do Amazonas.
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A figura 23 apresenta valores de intensidade magnética que variam de -0,3519 a
0,2706 nT para a primeira derivada. Os principais lineamentos magnéticos encontram - se
dispostos nas faixas com a textura mais rugosa, ou melhor, nas por¢Ges onde os valores
negativos se concentram, mensurados entre —0,3519 a 0,0079 nT. A dire¢do dos principais
lineamentos obtidos, observados na figura 24, encontram-se preferencialmente nas dire¢des

NW-SE, NE-SW e E-W, secundariamente N-S.
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Figura 24 — Principais lineamentos extraidos da imagem da Primeira Derivada Vertical da por¢do oeste —
sudoeste do Estado do Amazonas.

4.5 - SEGUNDA DERIVADA VERTICAL

A Segunda Derivada Vertical (Figura 25) € um filtro passa alta, oriundo dos dados de

entrada provenientes do campo magnético anémalo (também aplicado na direcdo vy),
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proporcionando uma avaliacdo mais precisa da influéncia das fontes mais rasas, eliminando o
efeito das fontes intermediarias e profundas, facilitando assim a extracdo dos lineamentos
mais superficiais encontrados na érea.

Na figura 25 notamos uma amplitude de valores de intensidade magnética muito
baixos, que variam entre — 0,0011087 a 0,0012680 nT. Os principais lineamentos magnéticos
(Figura 26) observados encontram-se nas por¢fes com a textura mais rugosa que
correspondem aos valores entre — 0,0011087 a 0,0000009 T, sendo as principais direcdes
encontradas no sentido NW-SE, NE-SW e E-W; vale ressaltar que algumas fei¢fes no

formato de lente também foram identificadas nas por¢des de relevo suave.

0.0012680 —
0.0000507 —
0.0000283 —
0.0000174 —
0.0000108 —
0.0000065 —
0.0000034 —
0.0000010
-0.0000008 —
-0.0000030 —
-0.0000056
-0.0000090
-0.0000135
-0.0000198
-0.0000295
-0.0000479
-0.0011087

nT/km

9650000E
30000596

9600000E

|
R
=2}

~ =]
(=]
(=]
=]
(=]
m

9550000E

SOOUDl)é 6500008

10 0 10 20 30
km

Figura: 2dv_mag

Figura 25 — Imagem da Segunda Derivada Vertical da porcéo oeste — sudoeste do Estado do Amazonas.
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Figura 26 — Principais lineamentos extraidos da imagem da Segunda Derivada Vertical da porcao oeste —
sudoeste do Estado do Amazonas.

4.6 — CALCULO DO ESPECTRO DA POTENCIA

O Caélculo do Espectro da Poténcia sobre o campo magnético anémalo permite a
avaliacdo do comportamento da fonte magnética em diferentes niveis de profundidade até a
frequéncia de Nyquist. A distribuicdo das freqiéncias é registrada por segmentos de reta cujas
inclinagOes estdo relacionadas a profundidade dessas fontes, como foi visto no item 2.3.3.1,
Figura 27.

Como pode ser observado na figura 27, foram identificados 3 intervalos
representativos a profundidade: Infracrustal, entre 16,3 km até 10,0 km (0,01 até 0,06

rad/km); Intracrustal, entre 10,0 km a 2,4 km (0,06 até 0,15 rad/km) e Supracrustal, entre 2,4
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Figura 27 —Espectro da Poténcia do campo magnético andémalo (1) demonstrando as projecOes para as diferentes
profundidades analisadas até a freqiiéncia de Nyquist (1) encontrados na porgao oeste — sudoeste do Estado do
Amazonas.

kma 1,9 km (0,15 até 0,7 rad/km). A partir da frequéncia de Nyquist os demais valores séo
descartados, pois representam ruidos. Com base no célculo efetuado pode-se obter mais

facilmente a segunda etapa do trabalho pertinente ao fatiamento magnético.

4.7 — CONTINUACAO ASCENDENTE

Continuagdo Ascendente, Figura 28, é um filtro Passa Baixa, normalmente, aplicado
apos o célculo do Espectro da Poténcia, dada a necessidade de conhecimento do Ponto de

Curie para a investigacdo em profundidade.
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Figura 28 — Imagem da aplica¢do do Filtro de Continuagdo Ascendente sobre o Campo magnético anémalo a 2
km de profundidade na porcdo oeste — sudoeste do Estado do Amazonas.

A partir deste filtro pode-se destacar e acompanhar fei¢cGes das fontes em diferentes
profundidades suavizando gradativamente a influéncia das fontes proximas a superficie.

O processamento digital desses dados tem como entrada os valores provenientes do
campo magnético andmalo e como saida as informagdes provenientes do comportamento
magnético em diferentes profundidades, no caso da superficie (0 m) até 16,3 km de
profundidade.

Para tal foi utilizado o intervalo de 100 em 100 metros, visando a avaliagdo do
comportamento progressivo dos corpos em profundidade com relagdo as suas respectivas
assinaturas magnéticas. Tais informagdes sdo armazenadas no banco de dados e

posteriormente serviram de apoio na etapa seguinte que consiste na escolha do melhor
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intervalo de apresentacdo dos dados magneticos e como dados de entrada para a analise da
técnica do Fatiamento Magnético.

A anélise visual dos produtos provenientes da aplicacdo do filtro de continuacéo
ascendente demonstra que estes sdo bem compativeis com a resposta obtida no campo
magnético andmalo, e que mesmo avaliando o comportamento magnético a uma profundidade

de 2000 metros é possivel notar que a amplitude dos valores esta proxima.

4.8 - DELIMITACAO DOS DOMINIOS MAGNETICOS

A delimitagdo dos dominios magnéticos teve como base a integracdo dos dados de
amplitude do sinal analitico, primeira derivada vertical e continuagdo ascendente, visto na
Figura 29.

Apo6s comparar-se visualmente a resposta obtida em cada um dos filtros supracitados,
foram delimitadas areas ou porcdes afins, denominadas de dominios magnéticos, distribuidos
na figura 29.

Pela analise visual separou-se a area de estudo em trés dominios magnéticos além de

trés subdominios vinculados ao terceiro dominio, desta forma:

a) DM1 - Dominio Magnético Intermediario

O DML1 (representado em verde escuro) circunda toda a area de estudo, cuja a varia¢do
dos valores de intensidade magnética entre 0,0223 a 0,0118 nT/km. Esta porgdo territorial
apresenta relevo suave e 0s lineamentos encontram-se preferencialmente orientados nas

direcdes NW-SE, NE-SW e alguns E-W .
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Figura 29 — Imagem da delimitagdo dos principais dominios magnéticos encontrados na porcéo oeste — sudoeste
do Estado do Amazonas.

Geologicamente, este dominio abrange porgdes territoriais de ambas as bacias,
principalmente no que diz respeito a por¢do correspondente a Formacdo Ica, visto que a
mesma ocupa a maior extensdo em relacdo a superficie. Na bacia do Amazonas séo
encontradas: a Formacdo Ica (a noroeste e a sudeste), também sedimentos da Formacao Alter

do Chéo (ao norte e a noroeste). Quanto a bacia do Solimdes, observa-se que a Formacao Ica
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localiza-se no setor oeste da area de trabalho, aléem de englobar parte de terragos fluviais no
setor mais a sudoeste. Nesta porcdo da bacia do Solimdes observa-se a nitida passagem da
Formacdo Ica para os Depdsitos Aluvionares ou para os Terracos Fluviais, sendo elas

marcadas por altos ou baixos magnéticos.

b) DM2 — Dominio Magnético Baixo

O DM2, representado em azul escuro, abrange porgdes que encontram-se imersas no
DM1, dispostas nos setores norte, sul e leste da area. Nestes trechos observa-se uma varia¢do
de 0,0118 a 0,0002 nT/km e relevo suave. Os lineamentos encontrados se orientam segundo
as direcdes NW-SE, NE-SW e raros em E-W, ressaltando que alguns sdo provavelmente
continuacédo dos lineamentos encontrados no DM1.

O DM2 abrange porcdes territoriais menores e mais restritas correspondentes as duas
bacias. Na bacia do Amazonas a ocupacdo dos trechos prevalece mais sobre a Formacéo Ica
do que na Formacdo Alter do Chéo, até mesmo pela sua distribuicdo em superficie. Na bacia
do Solimdes estas por¢cbes abrangem parte da Formacao Ica e dos Terracos Fluviais. Vale
ressaltar que em ambas as bacias observa-se o aumento da intensidade magnética na transicao,
ou ainda, o contato da Formacéo Ica para os Depositos Aluvionares, Terragos Fluviais, Arco

do Purus e Areas de Inundacio.

c) DM3 - Dominio Magnético Alto

O terceiro dominio magnético, DM3, é o que apresenta 0s maiores valores de

intensidade magnética, &€ o mais complexo e esta representado em vermelho. Sua distribuicdo

espacial concentra-se principalmente no centro da area de trabalho, porém ainda foram
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encontradas algumas porcdes a oeste, norte e sul. A variacdo de intensidade magnética varia
de 0,4825 a 0,0223 nT/km e apresenta relevo rugoso. A orientacdo preferencial desta faixa
apresenta lineamentos NW-SE, NE-SW, alguns E-W e raros N-S que até podem ser
confundidos com algum ruido, por serem sultis.

O DM3 ocupa a maior parte da por¢édo da area de estudo, tanto na bacia do Amazonas
guanto na do Solimdes.

Na bacia do Amazonas ocupa minoritariamente a porcdo referente a Formacdo Ic4,
passa a aumentar com relacdo a faixa da Formacdo Alter do Chédo, porém, majoritariamente,
encontram-se nas areas de inundacdo e nos depdsitos aluvionares. Na bacia do Solimdes
abrange todo o trecho, principalmente, junto as areas da Formacéo Ica, areas de inundacao e
depdsitos aluvionares.

Salienta-se que neste dominio, também, encontra-se o Arco do Purus, porcdo que
demarca um alto estrutural, onde se encontram as maiores assinaturas magnéticas.

Nesse dominio, encontram-se outras subareas que foram classificadas em 3 subniveis:
DM3.1 nivel moderado, 0 DM3.2 nivel moderado com baixo magnético e 0 DM3.3 nivel

moderado com baixo e alto magnético.

1) DM3.1 - Nivel Moderado

O subdominio DM3.1, abrange basicamente corpos com moderada intensidade
magnética, encontra-se representado em verde claro e dissemina-se bem por todo o dominio
DM3. Pelo mapa geologico nota-se que esse abrange ambas as bacias envolvendo
minoritariamente os sedimentos das formacdes Alter do Chéo e Ica, porém, a maior parte
engloba as por¢des onde se encontram os depoésitos aluvionares e as areas de inundacdo. A

orientacdo preferencial dos corpos deste subdominio ocorre no sentido E-W, N-S e NW-SE.
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2) DM3.2 — Nivel Moderado com baixo magnético

O subdominio DM3.2 em cor amarelo, envolve corpos de intensidade magnética
moderada com pequenas porcdes de niveis baixo inclusas, representado em azul escuro. Os
corpos encontram-se bem distribuidos no dominio DM3 e engloba as duas bacias. A
orientagdo preferencial € NW-SE e E-W, e secundariamente nas dire¢cdes NE-SW e N-S.
Distribuidos em pequenos corpos alojam-se nos trechos referentes aos dep6sitos quaternarios

mais recentes e minoritariamente junto as formagdes Alter do Chéo e Ica.

3) DM3.3 — Nivel Moderado com baixo e alto magnético

O subdominio DM3.3, em azul claro, envolve corpos com assinatura magnética
moderada que englobam em seu interior outros corpos com intensidade magnética baixa (azul
escuro) e alta (vermelho), restritos a trés porcdes da area de trabalho nos setores oeste e
nordeste. A orientacdo dos corpos ocorre basicamente nos sentidos E-W e N-S. E notorio
também que 0s pequenos corpos apresentam caracteristicas que se diferenciam, os quais se
localizam no setor oeste (proximo ao arco de Purus) e apresentam assinaturas magnéticas
mais altas, que se orientam no sentido E-W e N-S, enquanto os de intensidade magnética mais
baixa sdo orientados no sentido NW-SE E-W. Os dois corpos do setor nordeste de alta
magnitude orientam-se no sentido N-S e E-W. Por sua vez, os de baixa magnitude orientam-
se segundo a direcdo N-S, NW-SE e NE-SW. Estes corpos na bacia do Amazonas encontram-
se no trecho correspondente a formagdo Alter do Chdo numa pequena faixa que marca o
contraste do contato entre corpos nas areas de inundacdo com as margens dos rios Negro e
Solimdes, setor noroeste. E o ultimo localizado no setor oeste encontra-se parte na bacia do

Solim@es e sobre o Arco do Purus.



64

4.9 - FATIAMENTO MAGNETICO

O Fatiamento Magnético, técnica desenvolvida por Costa (2005), envolve a anélise e
acompanhamento dos dados magnetométricos em profundidade, abrange os dados de
superficie (0 m) até 16,3 km, como foi visto no célculo do espectro da poténcia (item 4.6).

O fatiamento foi realizado de 400 em 400 metros, onde foram aplicados os filtros de
continuacdo ascendente, amplitude do sinal analitico, fase do sinal analitico e primeira
derivada. Apos a aplicacéo desses filtros foram tragados 10 perfis sobre os dados de amplitude
do sinal analitico, sendo seis na direcdo NW-SE e quatro NE-SW, perpendiculares aos
principais alinhamentos encontrados na area.

Foram geradas 41 imagens para cada um dos filtros supracitados, em vista disso, 0
intervalo de apresentacdo visual foi reavaliado. Com o objetivo de facilitar a investigacdo
adotou-se para a apresentacdo apenas o intervalo de 2.000 metros, pois assim, contribuiria
para a analise do conjunto de imagens e representacao visual dos perfis, visto que ndo foram
notadas alteracdes significativas no comportamento dos corpos analisados num intervalo

inferior a este valor.

a) Continuacao Ascendente

No fatiamento magnético foi aplicado o filtro de continuacdo ascendente com o intuito
de acompanhar as feicdes magnéticas em diferentes profundidades, figura 30. A partir desse
procedimento se pode observar, em plano, a disposicdo dos corpos a serem analisados
atentando a mudanca do intervalo de investigacdo que passou a ser de 400 metros.

O contraste destas informacdes revela, em profundidade, a reducdo da variagdo

magnética com o aumento da profundidade, favorecendo um comportamento mais
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homogéneo em direcdo a calha da bacia, como pode ser observado na tabela de cores e
valores de intensidade magnética em n’T/km.

No interior das bacias encontram-se valores de intensidade magnética intermediarias
que variam de 2778,2 a 2960,0 nT/ km. Enquanto os corpos de menor intensidade magnética
(visualizados nos niveis em azul) encontram-se imersos nos valores intermediarios e variam
de 2322,5 a 2778,2 nT/km. Porém com o aumento da profundidade, estas por¢Ges restringem-
se a por¢do mais central da Bacia do Amazonas, deixando de influenciar, a partir dos 8 km, na
Bacia do Solimdes.

Os valores mais elevados sdo da ordem de 2960,0 a 3283,8 nT/km e encontram-se,
principalmente nas extremidades da area de trabalho (referente aos setores Sul, Leste e Oeste).
Sé&o correlatos aos corpos que recebem influéncia da borda da bacia e do Arco de Purus.

Quando se acompanha em subsuperficie a disposi¢do dos lineamentos extraidos, faz-se
possivel notar que os mesmos acompanham a distribuicdo e arranjo dos corpos, sendo assim,
com relagdo ao aumento da profundidade, estes estdo apresentados em menor quantidade e em

sentido de orientagdes.

b) Amplitude do Sinal Analitico

Na resposta encontrada com a aplicacao do filtro de amplitude do sinal analitico foram
identificados alguns corpos em subsuperficie para facilitar o0 acompanhamento destes em
profundidade, dentro do intervalo de estudo.

As imagens representativas para a analise em subsuperficie, com relagdo aos corpos A,
B,C, D E F G, HIJ L MeN, encontram-se na figura 31. Nela pode-se avaliar o
comportamento magnético proveniente do campo magnético andmalo e 0s respectivos

lineamentos delas extraidos até alcancar a profundidade de 16 km. As imagens mostram a
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Figura 31 — Produtos obtidos com a aplicacao do filtro de Amplitude do Sinal Analitico em diferentes profundidades: a)Dados de Superficie, b) 2 km de Profundidade, c) 4 km de Profundidade, d) 6 km de Profundidade, €) 8 km de Profundidade, f) 10 km de Profundidade, g) 12 km de Profundidade, h) 14 km de Profundidade

e i) 16 km de Profundidade.
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transicdo dos dados ou informagdes mais superficiais até o nivel mais profundo de
investigacdo, demonstrando as diferencas na configuracdo dos corpos e na quantidade de
lineamentos extraidos.

Os corpos foram observados, individualmente, com relagio 0 aumento da
profundidade. O corpo A apresenta em profundidade, praticamente, 0 mesmo contorno da
superficie, prevalecendo o alto magnético nele encontrado até a profundidade de 16 km. O
corpo B tem uma forma alongada N-S, disposta num baixo magnético, que em profundidade
pode ser acompanhada até 16 km, tendo uma ligeira extensdo para leste. O corpo C é um
pequeno corpo localizado num baixo magnético nos produtos mais superficiais, passando a
valores intermediarios a partir de 8 km de profundidade, todavia o seu contorno ja ndo se
mostra tdo bem definido a partir de 10 km. O corpo D apresenta uma forma alongada (E-W)
acompanhada até o ultimo intervalo de profundidade, aumentando seus valores de intensidade
magnética. A partir de 2 km, esse corpo aumenta sua forma em contato com o corpo E até 16
km, fazendo parte de um grande corpo em profundidade. O corpo E mostra-se em uma forma
circular, fragmentada em superficie, mas com ligeiro afunilamento até a profundidade de 16
km, cujo centro deste corpo apresenta as maiores concentracdes de intensidade magnética. A
partir de 2 km as bordas deste corpo tendem a diminuir a intensidade magnética e igualar-se
ao mesmo nivel do corpo D e I, com o corpo M isto ocorre a partir de 8 km de profundidade.
O corpo F apresenta um formato esferoidal em todos os intervalos, diminuindo em tamanho e
em intensidade magnética com relacdo a profundidade, passando de valores intermediérios a
baixo. O corpo G é alongado e voltado para NE. Em superficie esse corpo encontra-se
deformado pela presencga do Arco de Purus, o qual prevalece até a profundidade de 6 km. Em
superficie este material é bem mais fragmentado. A partir de 8 km este comportamento é mais
uniforme dentro do alto magnético, aumentando o foco de intensidade aproximadamente no

contato com os corpos E e I, com os quais junta-se num mesmo nivel de intensidade. O corpo
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H tem uma forma alongada (E-W) ao longo de todos os niveis de profundidade. Em
superficie, esses valores variam de intermediarios a baixos e prevalece o baixo magnético
com o aumento da profundidade. O corpo I, em superficie, tende a ter a forma mais esferoidal.
Com o aumento da profundidade (4 km), este tende a ser alongado para SE, com um alto
magnético ao longo de todos os intervalos. Como mencionado anteriormente, a partir de 2 km
este corpo perde um pouco de sua identidade magnética com relacéo as bordas e se junta com
0s corpos G, E e M, cujo foco de maior intensidade encontra-se nas proximidades com o0s
corpos G e M. O corpo J tem formato esferoidal que perde um pouco o volume com relagdo a
profundidade e prevalece 0 mesmo comportamento de alto magnético. O corpo L mostra-se
com uma forma arredondada e demonstra em superficie valores de intensidade magnética
intermediaria a baixo e prevalece valores de intensidade mais baixos a partir de 6 km. O corpo
M, até 2 km, tem uma forma mais arredondada e diminui com relacdo a profundidade e
passando entdo a ter uma forma mais alongada voltada para NE. Da mesma forma que o0s
demais corpos que apresentam as maiores amplitudes, este perdeu um pouco de sua
intensidade magnética com relacdo as bordas e juntou-se com os corpos | e E, a partir de 2 ¢ 8
km de profundidade, respectivamente. Neste prevalece o foco de maior intensidade nas
proximidades do corpo I. O corpo N apresenta uma forma arredondada em superficie e bem
fragmentada. Em profundidade seu comportamento tende a diminuir em volume e intensidade

magnética, passando a desaparecer a partir de 6 km de profundidade.

¢) Primeira Derivada

Visando realcar o comportamento dos alinhamentos magnéticos em profundidade foi

aplicado o filtro de primeira derivada sobre as informacgdes obtidas com o filtro de
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continuacdo ascendente, o qual proporcionou o estudo mais detalhado da estruturacdo destes
corpos (Figura 32).

O comportamento dos lineamentos magnéticos tende a diminuir com o aumento da
profundidade, até 16 km. As principais direcdes observadas encontram-se orientadas de NW-
SE, NE-SW, e esporadicamente E-W e N-S.

O item “a” da figura 32 apresenta o maior volume de informagdes concernentes aos
lineamentos magnéticos, onde foram encontrados alguns lineamentos rasos e outros profundos
(alcance de 16 km profundidade) que coincidem com feicOes geoestruturais, a exemplo dos
que envolvem as maiores drenagens superficiais, como os rios: Negro, Solimdes, Purus e
Castanho, salientando ainda o Arco de Purus.

Os dominios magnéticos descritos no item 4.8 apresentam-se orientados com relagdo
aos principais alinhamentos supracitados e o0s subdominios encontram-se orientados
principalmente entre E-W e rarissimos em N-S, que encontram-se, principalmente, até a
profundidade de 4 km.

Com o aumento da profundidade prevalecem os lineamentos magnéticos profundos
orientados em NE - SW, NW-SE e esporadicamente E-W (até 16 km de profundidade)

coincidindo com o limite dos corpos observados no item “b” (Amplitude do Sinal Analitico).

d) Fase do sinal Analitico

A avaliacdo do comportamento magnético na aplicacdo do filtro de fase do sinal
analitico (Figura 33) € de dificil visualizacdo,principalmente no item “a” da figura, em vista
dos dados de entrada (continuacdo ascendente) e da pequena composi¢cdo de minerais

ferromagnéticos dentro da area de estudo. A constituicdo mineraldgica da bacia do Amazonas,
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bem como as rochas geradoras, sdo bem semelhantes, dificultando assim a visualizacdo do
contraste dessas informagoes.

E uma ferramenta Gtil na analise da susceptibilidade magnética e declinacdo dos
corpos em profundidade. As principais variacGes de susceptibilidade magnética, com relacéo
ao fatiamento magnético, ocorrem principalmente até 4 km de profundidade, onde ha maior
concentracdo de elementos ferromagnéticos, restringindo posteriormente a fonte/ raiz destes
corpos com relacdo ao aumento de profundidade.

O contraste de susceptibilidade magnética sugere pequenas variacbes mineraldgicas
observadas em valores positivos distribuidos ao longo de todo o fatiamento, ressaltando
apenas os altos magnéticos correlacionados aos valores negativos ao longo do mesmo.

Tomando como base os corpos individualizados na amplitude do sinal analitico,
observa-se que 0s corpos associados aos baixos magnéticos sao: B (até 10 km), C e L, por

outro lado os corpos associados aos altos magnéticos foram: A, D, E, G, | e M.

e) Perfis Magnéticos

Com o intuito de acompanhar o comportamento geral da estruturacdo da area em
apreco, foram realizados dez perfis magnéticos (figura 34, 6 orientados de NW-SE e 4 de NE-
SW) em diferentes profundidades, os quais s@o representativos para as se¢0es nos seguintes
intervalos: superficial (com informac@es de até 400 m), 2 km, 4 km, 6 km, 8 km, 10 km, 12
km, 14 km e 16 km. O intuito foi de avaliar as variagdes da estruturacdo dos corpos nas bacias

e no substrato, bem como comportamento do Arco de Purus e intrusdes magmaticas.
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Figura 34 — Disposicdo e localizagdo dos Perfis Magnéticos da area de trabalho sobre a Amplitude do Sinal
Analitico.

1) Perfil 1 -P1

O primeiro perfil (P1), figura 35, localiza-se integralmente dentro da bacia do
Amazonas, sua orientacdo é de NW para SE e abrange principalmente o setor NE da area de
trabalho. Nele € adotado o intervalo supracitado que envolve os dados de intensidade
magnética mais superficial até a profundidade de 16 km que foram tracados sobre os produtos
oriundos do fatiamento magnético da amplitude do sinal analitico.

Neste perfil notou-se informagGes mais superficiais representadas pela curva
P1 asa_mag (em vermelho) até o nivel de 6 km, curva P1_asa 6000 (em rosa), que
apresentam as maiores oscilagdes de intensidade magnética ao longo de todo o perfil, entre as

fiduciais 0 e 133. A medida que a profundidade aumenta, a partir de 6 km, 0 comportamento
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Figura 35 - Perfil 1 realizado no setor nordeste da &rea de trabalho sobre os dados de Amplitude do Sinal Analitico.
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geral das curvas tendem a se homogeneizar até a o ultimo nivel de investigacdo (16 km de
profundidade).

Os maiores valores de intensidade e amplitude de intensidade magnética sao
observados nos dados de superficie, as maiores anomalias estdo localizadas a esquerda do
ponto que intercepta o perfil 9, a direita do Igarapé da Cachoeira, no trecho do lgarapé
Tarum@-Mirim e nos trechos da margem esquerda do Rio Negro, onde encontram-se 0
Assentamento Tarumd-Mirim e a orla da cidade de Manaus. Em superficie nota-se a presenca
de alguns baixo magnéticos associados a calha das drenagens anteriormente citadas, as quais
podem até alcancar a profundidade de 4 km. No intervalo da profundidade de 2 a 4 km, um
corpo com magnetizagdo intermediéria a baixa (localizado alinhamentos magnéticos de até 4
km) é acompanhado por um comportamento bem similar, nas fiduciais de 30 a 40, 60 a 80 e

de 110 a 133.

2) Perfil 2 - P2

O segundo perfil, figura 36, apresenta os valores de intensidade magnética sobre os
dados de amplitude do sinal analitico, segundo a orientagcdo NW — SE e engloba os setores:
norte, nordeste e leste da area de estudo.

Nesta secdo, os dados mais superficiais apresentam as maiores oscilacfes de
intensidade magnética, podendo alcangar até a profundidade de 4 km. No intervalo de 4 a 8
km de profundidade nota-se uma inversdo magnética distribuida, em ambos os casos de
anomalias, sendo de alta ou baixa magnitude ao longo do perfil; de modo que onde havia uma
anomalia positiva (com relacdo os dados mais superficiais em profundidade) obteve-se o
inverso, mantendo principalmente os valores intermediarios. No intervalo de 8 a 16 km de

profundidade o comportamento das curvas, em geral, € bem gradativo, passando para um
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nivel intermediario a 16 km. No trecho referente as fiduciais 175 a 210 e de 260 a 265, ocorre
ligeiro aumento de intensidade magnética voltando logo em seguida para o padrdo anterior.
Apenas no trecho das fiduciais entre 275 a 321, a partir de 6 km de profundidade, nédo
ocorrem alteracdes significativas mantendo um baixo magnético.

O primeiro patamar abrange a trajetoria até a fiducial 40, e é caracterizado por um alto
magnético. Em seguida, encontraram-se baixos valores de intensidade magnética que definem
0 segundo patamar, que engloba as fiduciais de 40 a 70, o qual manttm o mesmo
comportamento até a profundidade de 8 km. O terceiro patamar é devido ao aumento de
intensidade magnética com relacdo ao anterior e permanece gradual ao longo de quase todo o
trecho, exceto nas fiduciais de 175 a 210 e de 260 a 265, justamente nos trechos préximos aos
contatos de diferentes litologias, entre a Formacdo Alter do Ch&o, depésitos recentes e a
Formacdo I¢4. Por dltimo, o quarto patamar (entre 275 a 321) apresenta variacoes
intensidade magnética e amplitude de informacdes até 8 km de profundidade. A partir dai

todas as curvas tendem para um mesmo nivel.

3) Perfil 3-P3

Este perfil abrange apenas o trecho referente a bacia do Amazonas, o qual esta
orientado de NW para SE e engloba os setores norte, central e sudeste da area de trabalho
(Figura 37).

O fatiamento realizado ao longo de todo o P3 apresenta oscilagdes significativas até a
profundidade de 4 km, principalmente na curva mais superficial (P3_asa_mag) que indica o
que ocorre nas faixas de investigacdo em profundidade (com relacdo aos altos e baixos
magnéticos), exceto entre as fiduciais de 80 a 100. Nesse setor ocorre um decréscimo na

variacdo de intensidade magnética nas curvas de 2 a 6 km. J& para as curvas de 8 a 16 km,
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os valores tendem a se igualar ao nivel da curva de 14 km.

No trecho entre 250 e 260 observam-se 0s niveis de variagdes de um alto magnético,
onde em superficie se situa o rio Solimdes. Entre as fiduciais de 270 a 300 se observa um
baixo magnético entre as curvas de 2 a 8 km, a partir desse trecho ha um aumento gradativo
com relagdo a profundidade. Na faixa entre as fiduciais de 300 a 380 acompanha-se
gradativamente 0 aumento de intensidade magnética com relacdo a profundidade de um
corpo de raiz profunda. Ainda relacionado a esta porgdo, nota-se um subnivel
compreendido no intervalo de 320 a 340, correspondente a passagem dos Depdsitos
Aluvionares para a Formacao I¢é e a presenca de drenagem em superficie representada por
lineamentos magnéticos. O intervalo das fiduciais entre 380 e 400 é marcado pela presenca
das dosas (flexuras) com curvas em profundidade de comportamento suave e gradativo,
que também podem ser confirmadas na configuragdo dos perfis 7 e 8. Os valores de
intensidade magnética do intervalo entre as fiduciais de 400 a 490 s&o considerados
praticamente como intermediarios, tendo localmente no trecho de 430 a 460 um pequeno
aumento nos valores de intensidade magnética e entre 450 a 470 a configuracdo geral para
a calha da bacia. Entre 490 e 518 ocorre a transicdo de um nivel intermediario para um

baixo no final do perfil, que pode ser acompanhado com o aumento da profundidade.

4) Perfil 4 — P4

O quarto perfil, observado na figura 38, também, localiza-se no interior da bacia do
Amazonas, apresenta os valores de intensidade magnética sobre os dados de amplitude do
sinal analitico, segundo a orientagdo NW — SE e abrange os setores: noroeste, central e

sudeste da area de estudo.
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No P4 as maiores oscilagdes de intensidade magnética ocorrem na curva dos dados
superficiais até a profundidade de 4 km. Nos demais intervalos notam-se aumento gradativo
de intensidade magnética com relagdo a profundidade, nos dois patamares.

O primeiro patamar compreende as fiduciais de — 5 a 100. Nele encontra-se uma
anomalia positiva nos dados mais superficiais que alcanca até a profundidade de 2 km, entre
as fiduciais de 40 a 60. O segundo (125 a 485) patamar € marcado pelo aumento da
intensidade magnética com relacdo a todos os niveis de profundidade, decorrente do
alinhamento magnético profundo que separa nitidamente esses dois blocos, observados no
intervalo de 100 a 125. Entre 120 e 125 ha o contato da Formagdo Ica com os Depositos
Aluvionares em superficie, marcado por um alinhamento magnético na faixa de anomalia
magnética positiva que alcanca até os 16 km de profundidade. No trecho de 190 a 200
observa-se um alinhamento magnético que alcanga a profundidade de 10 km e marca em
superficie o rio Solimdes, inserido num alto magnético. Entre 240 e 270, na por¢do mais
superficial, ocorre um alinhamento magnético raso que delimita em superficie o contato entre
a Formacdo Ica e os Depositos Aluvionares. De 250 a 270, trecho que antecede a dosa
(flexura). Apresenta assinatura magnética distinta, marcada provavelmente por uma dobra ou
por uma seqiéncia de falhas até a profundidade de 16 km. A linha flexural ocorre
principalmente do ponto 320 das fiduciais e estende-se até 420 (no limiar da calha da bacia do
Amazonas), a partir de 4 km de profundidade. De 440 a 460 os valores de intensidade
magnética decaem, ocorrendo uma inversdo em 450 no intervalo de 4 a 10 km de
profundidade; em 455 observa-se uma anomalia magnética superficial que marca o contato da

Formac&o I¢a com os depdsitos aluvionares.
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5) Perfil 5 - P5

O quinto perfil abrange as duas bacias, um pequeno trecho na bacia do Solimdes a
maior parte na bacia do Amazonas, orientado de NW para SE e engloba os setores: noroeste,
oeste e sul da area de trabalho, figura 39.

O P5 apresenta um patamar dentro da bacia do Solimdes separado em profundidade
por uma anomalia positiva em superficie e um baixo magnético em profundidade (8 a 16 km).
Na bacia do Amazonas pode-se subdividir o trecho em 3 patamares, um entre as fiduciais de
80 a 320, outro entre 335 e 400 e 0 de 415 a 444.

Com relacdo ao primeiro patamar do P5 (a NW), nota-se no intervalo de 10 a 20 uma
anomalia positiva que alcanca os 6 km de profundidade, onde em superficie encontra-se o
Igarapé Taboca. Entre 35 e 45 ha em superficie uma pequena anomalia positiva, onde se
encontra o lgarapé Aragatuba. No intervalo de 2 a 4 km profundidade houve um brusco
aumento nos valores de intensidade magnética, estabilizando em torno de valores de
intensidade magnética intermediarios.

Na faixa de 70 a 80 encontra-se a passagem da bacia do Solimdes para a bacia do
Amazonas. Nesta faixa ocorre uma anomalia positiva, mas com o aumento da profundidade
h& uma inversdo brusca de valores, no intervalo de 6 a 16 km de profundidade. Nota-se, nas
curvas mais superficiais o alto magnético existente, esse trecho esté relacionado ao arco do
Purus, marcando a passagem de uma bacia para outra.

O segundo patamar encontrado, situado na bacia do Amazonas, apresenta as maiores
oscilacdes de intensidade magnética, desde os dados mais superficiais até a profundidade de
16 km. Dentro desta faixa se concentram alinhamentos magnéticos que chegam a
profundidade de 8km, principalmente no trecho entre as fiduciais 150 a 240. Na fiducial 240

encontra-se em superficie o contato da Formacao Ica com depdsitos aluvionares, marcado por
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um aumento superficial e uma inversdo (a partir de 2 km de profundidade), voltando a
aumentar a partir de 6 km de profundidade. Em 300 encontramos novamente o contato entre
0s depositos aluvionares e a Formacdo Icd marcado por um baixo magnético até a
profundidade de 6 km. A partir dessa profundidade hd um aumento gradativo e prevalecem
valores de intensidade moderada.

A passagem para o terceiro patamar esta delimitada em superficie pelo rio Purus que
se associa a um alinhamento magnético, cujo alcance chega a profundidade de 8 km. A partir
dessa profundidade ocorre uma inversdao, que forma um baixo magnético. A configuracdo
geral do terceiro patamar € de um alto magnético, principalmente no intervalo de 2 a 16 km.
Nos dados mais superficiais encontram-se baixos valores de intensidade magnética e
alinhamentos magnéticos rasos, a exemplo do rio Tupana.

O quarto patamar é marcado por niveis de intensidade magnética intermediario a
baixo, proximos a calha da bacia, onde os maiores valores concentram-se no intervalo de 2 a 6

km.

6) Perfil 6 — P6

O sexto perfil abrange os setores oeste e sudoeste da area de trabalho, orientado de
NW para SE e engloba as duas bacias(Figura 40). O perfil é marcado por trés patamares, com
dois na bacia do Solimdes e um na bacia do Amazonas, separados cada qual por um baixo
magnético.

O primeiro patamar compreende as fiduciais de -2 a 95, onde se encontra um alto
magnético referente ao comportamento das curvas desde a superficie até 10 km. Neste

intervalo, o acompanhamento das curvas dos dados mais superficiais (informaces até 400 m)



0.0o40

o
(=]
o
o

=
o
(=]
ol
(=]

BE_ana 16000

.oozs

0.0020

0.oo1s

o.004s

0.0040

0.0033

9.0030

0.002s

0.0020

0.00s0

0.004s

o
(=]
-
(=]

P& EIS 1%00
o
[=]
ol
on

0.0030

0.002%

g.oozo

0.0035s

0.0o0s0

0.004s

i.0040

0.003s

0.0030

0.002s

0.0020

o.oid
o.oosor O.0080F

P o.oz

o.oosof [ o.oio

g gl
(=]
o
cn
(=]
T
o
[=]
=

.oodo

Pa_ana_40 10
-
o
=1

PE_31
PEEHIH
=
a
2
a
T

o.oo3of 0.o030f oo

ooo2of 0.0o2

0.0o0o

Bacia do Sofimdes (1)

B, do Amazonas {3)

Depdsitos Aluvionares (20 2 | 7
Bl | 4 ]
33 ab G
M ———
mozEg gy,
o.ozof 012
fgu.m
[E
n.u1552h_us
0,010 f0.08
L oo
o.oos [
t 0.0z
o.ooo- 0O.00 ) SIIZI
LEGEHDA:

1-B.do Salimies
2- Dep. Aluvionares

3 - Rio Solimdes
4 - Arco do Purus

A-B.doAmazonas
A - Rio Purus

7 - Farmagao lga
ak - Intercepta o Perfil 9

Figura 40 — Perfil 6 abrange os setores oeste e sudoeste da area de trabalho sobre os dados de Amplitude do Sinal Analitico.

P&_a=a_16000
P&_a=a_14000
P&_a=a_1z000
P&_asa_10000
P&_a=a_g000
Pi_a=a_G000
P&_asa_4000
P&_asa_z2000
PG_asa_mag

98



87

mostra que as drenagens, dispostas nos baixos magnéticos, estdo correlacionadas aos
alinhamentos magnéticos rasos.

A passagem para o segundo patamar € marcada por um baixo associado a um
alinhamento magnético profundo entre as fiduciais de 95 a 105. Neste patamar encontra-se
novamente um alto magnético de 105 a 165, cujas drenagens estdo presentes nos baixos
magnéticos mais superficais.

De 165 a 185 ha novamente um baixo que separa o0 segundo do terceiro patamar, bem
como as bacias, onde o arco do Purus também esta inserido. Nele os intervalos se mantém
baixos até a profundidade de 12 km, passando a ter um ligeiro aumento de 12 a 16 km. O
terceiro patamar apresenta niveis de intensidade moderada a alto, tendo uma ligeira inversdo
entre 10 e 14 km de profundidade, evidenciando niveis diferenciados de um alto magnético.
Na fiducial 210 encontra-se em superficie o contato dos Depdsitos Aluvionares com a

Formac&o I¢cé4, marcada por alinhamentos magnéticos que alcangam a profundidade de 4 km.

7) Perfil 7 - P7

O sétimo perfil abrange apenas o setor sudeste e orienta-se de NE para SW, dentro da
bacia do Amazonas (Figura 41).

O P7 apresenta as maiores amplitudes do intervalo superficial até em torno de 4 km,
onde se acompanhou (principalmente) o comportamento da calha da bacia. No intervalo da
fiducial -2 a 40, as maiores oscilagdes concentram-se nas curvas mais superficiais,
progredindo a partir de 6 km para um baixo que se prolonga até 16 km. Na fiducial 28
encontrou-se 0 contato entre a Formacao Ica e depositos recentes, marcada por alinhamentos

magnéticos que alcancam a profundidade de 6 km. Entre 30 e 60 h& um alto magnético no
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trecho mais superficial, onde o acompanhamento lateral do corpo é maior nas primeiras
profundidades, afunilando a partir de 4 km.

De 70 a 105 ocorre o comportamento geral da calha da bacia, até a
profundidade de 2 km. Observaram-se niveis de intensidade baixa moderada, a partir de entéo

ocorre um aumento brusco de intensidade nos intervalos posteriores.

8) Perfil 8 — P8

O oitavo perfil, observado na figura 42, abrange os setores leste, central e sul,
orientado de NE para SW e integralmente na bacia do Amazonas. Pode-se subdividir o perfil
em dois patamares, onde as maiores amplitudes sdo observadas até a profundidade de 6 km.

O primeiro patamar, entre as fiduciais de 0 a 50, apresenta na por¢do mais superficial
valores moderados, onde também se concentram alinhamentos magnéticos rasos
correlacionados as drenagens que ocorrem em superficie, a partir de 2 km aumentam
bruscamente. De 50 a 70 h4 uma inversdo magnética na configuracdo de todos os intervalos,
concentrando-se em niveis moderados a baixo, de modo que os menores valores vao de 2 a 6
km, caracterizando a passagem para 0 segundo patamar.

De 60 a 150, os dados mais superficiais, apresentam alguns alinhamentos magnéticos,
uns com até 2 km de profundidade, sugerindo uma grande oscilagdo de intensidade nas
camadas subsequentes, sendo assim um indicativo para a zona de flexura proxima a calha da
bacia. Na fiducial de 170 ocorre uma amplitude maior até 2 km, passando a ser gradativa nas
demais profundidades. Entre 230 e 250 observa-se o alinhamento magnético profundo (até 14
km), que em superficie associa-se ao rio Castanho e repete-se nos trechos 285 a 295 e 310, em

pequenas anomalias negativas, enquanto, no contato entre os depdsitos aluvionares e a



P& _ana_1e000

:

:

om=

omis

omaa

omrs

oo

om2s

omx

omis

10ooin

Fa_ama_12a00

0Owo- - ooty ppn
r [ ooof b
[ [ [ oms
umeah OO0 F e b |:|u12:-
e [ nois
omeo b 0o EI]:I1EI:— oo
om= [= = [
.EI :Elm:m '3. [ = 0oz
el 5E oo
I 1 1 1 I
omea g [ OO Fpa [
i I omsF 0OE
[ DmOr omsf [
omaf ' Fo0me
L | omdfF DO r
0O [ omi
nma- oom F

Bacia do Amazonas

Formacéo Igd (1 T=a—| =g ———s———1—
2| | | L I
| 3 a8 3 4 b8 B ECH |6 a3
S ME
o e I L B B s B L B B B
1
oo
nmf
g
=006
B A
oo4 f ] 1
i Eat
nmf ot n Y ' ]
| i
: M o)
nmy Eq m 10 am =0 o =0 im FEy
LEGEMDA:
1 - Farmagéo lga 4 - Flexura a8 - Intercepta o Perfil 05
2-ly. André 8- Dep. Aluvignares b - Intercepta o Perfil 04
3 - Rio Tupana G- Rio Castanho ;3 - Intercepta o Peril 03

7 - Rio Solimdes d& - Intercepta o Perfil 02

Figura 42 - Perfil 8 abrange os setores leste, central e sul da area de trabalho sobre os dados de Amplitude do Sinal Analitico.

P&_a=a_16000
P&_a=a_14000
P& _a=a_1z000
P&_a=a_10000
P&_a=a_&000
P&_a=a_G000
P& _a=a_4000
P&_a=a_z000

P&_a=za_mag

06



91

Formacdo I¢a ocorre o inverso. De 380 a 450, nas proximidades do Parana do Mira, os valores

de intensidade magnética tendem a diminuir rumo ao centro da bacia.

9) Perfil 9 - P9

O nono perfil (figura 43) abrange os setores nordeste, central e sudoeste, orientado de
NE para SW, fazendo parte das duas bacias (Solimdes e Amazonas); pode ser subdividido em
trés patamares, onde ocorrem grandes oscilacdes até a profundidade de 4 km.

O primeiro patamar compreende as fiduciais de —6 a 115, abrange parte da bacia do
Solimdes, tendo como seu marco divisor o arco do Purus. Nele encontramos valores de
intensidade moderada com a presenca de duas anomalias positivas, uma entre 60 e 80 e outra
de 95 a 105. Na curva mais superficial encontra-se as maiores oscila¢cbes associadas a
alinhamentos magnéticos, e alguns chegam a 4 km. Entre 105 a 120 ocorre uma anomalia
negativa para valores mais superficiais € uma positiva para valores acima de 10 km no arco de
Purus, passando para o segundo patamar.

No contexto da bacia do Amazonas, registrou-se valores de intensidade e amplitudes
magnéticas maiores que no patamar anterior, principalmente nas maiores profundidades,
exceto no trecho entre 360 e 390, onde hd uma anomalia positiva proxima a Caapiranga. Este
trecho demonstra uma inversdo a partir de 8 km, também confirmada no ponto “d9”, que
intercepta 0 P3. Entre 150 e 170 ocorre uma anomalia positiva até 4 km de profundidade,
passando a niveis moderados no intervalo de 4 a 16 km, correspondendo em superficie ao rio
Solimdes. Nas fiduciais 240 e 390 ocorre uma anomalia positiva na curva mais superficial

associada ao contato dos depdsitos aluvionares com a Formacéo Igé.
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A passagem para o terceiro patamar da-se do trecho entre 400 e 450, onde se encontra
um baixo magnético em profundidade de 6 a 16 km. Acima disto estdo valores intermediarios
e 0 alto magnético associado a anomalia encontrada na curva mais superficial.

Nas fiduciais 510 e 550 ocorrem 0s contatos litolégicos na curva mais superficial entre
as formagdes Ica e Alter do Ch&o. Justamente no intervalo destas fiduciais encontra-se o rio
Negro, sobre um grande alinhamento magnético que chega até 16 km de profundidade. O
Arquipélago de Anavilhanas também se situa neste trecho, acompanhado das anomalias
negativas da curva mais superficial; da mesma forma o igarapé Cabeceira. Neste patamar
nota-se, a partir de 2 km, um prolongamento dos alinhamentos que passam a ser mais

gradativos a partir 8 km.

10) Perfil 10 - P10

O décimo perfil, figura 44, abrange os setores norte e noroeste, orientado de NE para
SW e apresenta a transi¢do do pacote sedimentar da bacia do Solimdes e do Amazonas.

O primeiro patamar compreende as fiduciais entre —3 e 70 e esta incluso no interior da
bacia do Solimdes. Demonstra valores de alta intensidade magnética do nivel mais superficial
até 4 km. Dai em diante ocorre uma inversao brusca tornando um baixo magnético nas
profundidades posteriores. Na curva mais superficial, onde ocorrem as maiores amplitudes,
nas anomalias negativas encontradas encontram-se normalmente as drenagens implantadas; a
exemplo dos igarapés Inambu e Aracatuba.

Entre as fiducias de 50 a 70 encontramos o Arco de Purus que, além de marcar a
passagem para 0 segundo patamar, é um divisor natural que separa as bacias. Esse trecho
marca uma configuracdo desordenada com anomalias positivas até a profundidade de 4 km e

outra negativa a niveis mais profundos do que esse.
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No interior da bacia do Amazonas o segundo patamar é o0 que apresenta as menores
oscilagdes, mantendo, principalmente, os niveis de intensidade magnética intermediarios para
as profundidades maiores que 4 km. Neste trecho as maiores amplitudes foram registradas na
curva mais superficial, onde os baixos magnéticos encontrados, provavelmente, sao
decorrentes dos alinhamentos mais rasos, que podem estar associados a drenagem encontrada
em superficie. Por outro lado, as anomalias positivas, provavelmente, devem estar associadas
ao contato litoldgico entre a Formacao Icé e os depoésitos recentes.

A passagem para o terceiro patamar é marcada por um novo contato entre a Formagao
Ic& e os depdsitos aluvionares, esta transicdo, provavelmente, é oriunda de um alinhamento
magnético que vai da superficie até 16 km de profundidade, num baixo.

O terceiro patamar apresenta nos dados mais superficiais as maiores oscilagfes dentro
de um nivel alto intermediario de intensidade magnética, entre as fiduciais 200 a 301. Tal
amplitude é bem caracterizada a partir de 8 km. A anomalia magnética encontrada na curva

mais superficial (250) representa o contato entre as formagdes I¢a e Alter do chdo.
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CAP. 5: CONCLUSOES

A aplicacdo dos filtros de processamento digital sdo de grande valia para o estudo e
realce de informacdes nos trabalhos geocientificos.A técnica do fatiamento magnético
contribuiu e auxiliou bastante no estudo e interpretacdo do comportamento magnético da
porcdo oeste-sudoeste do Estado do Amazonas, que envolve o projeto app-012. Através da
aplicacdo desta técnica foi possivel avaliar indiretamente o contraste de intensidade magnética
existente dentro das porcdes referentes as bacias do Solimdes e Amazonas, além do substrato.

A analise das anomalias encontradas, sejam de baixa ou alta intensidade magnética,
foram obtidas pela técnica do fatiamento até a profundidade de 16 km, cujos resultados foram
ratificadas pela elaboracdo dos perfis magnéticos sobre os dados de amplitude do sinal
analitico.

A configuracdo magnetica para ambas as bacias € similar até o ultimo nivel de
investigacdo em profundidade, ou seja, prevalecem os niveis de intensidade magnética
moderados a baixos; 0 que estd de acordo com o esperado para uma bacia sedimentar.
Todavia, encontraram-se anomalias positivas e espalhadas por toda a area, de forma
arredondada ou alongada, rasas ou com raizes profundas (que alcancam o0 maximo
investigado), provavelmente, associadas ao magmatismo Penatecaua, que propiciou as
intrusdes dos diques e as soleiras de diabasio presentes nas bacias.

Ao comparar as informacdes dos trabalhos anteriores que serviram como subsidio para
o realce das informagdes mais recentes, observa-se, a exemplo, do trabalho de Andrade e
Cunha (1971) as informagfes neles contidas sdo ratificadas na anélise concomitantes dos
produtos gerados, principalmente, quanto a disposicdo dos diques, o fato novo deve-se ao
acompanhamento dessas informag6es a profundidades maiores. O exemplo dado demonstra

que as informacgdes obtidas extraidas conferem com o produto obtido com as imagens de
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amplitude do sinal analitico, onde os diques outrora relatados coincidem com 0s corpos
denominados E e I, deste trabalho, confirmando a anomalia positiva em profundidade (até 16
km). Com base nesta informacdo sugerimos que o0s demais corpos de raizes profundas
associados a um alto magnético por analogia, provavelmente, estdo associados a presenca de
diques.

Consideramos que as inversfes magnéticas positivas encontradas na area devem
provavelmente estar associadas a presenca dos diques ou soleiras de diabasio. Os corpos que
apresentam continuidade lateral e um afunilamento do volume do material em relagdo ao
aumento da profundidade foram associados as soleiras, material este que, normalmente,
encontrava-se dispersos em niveis de intensidade magnética intermediarios ou baixos. Outros
corpos que também podem estar associados a essas soleiras compdem a maior parte dos
fragmentos que foram individualizados nos subitens descritos no terceiro dominio, posto que
suas orientacdes sdo de E-W ou N-S.

Em contrapartida, também, foram identificados alguns corpos menores e esporadicos,
normalmente, encontrados a profundidade de 2 a 4 km, com auséncia de minerais
ferromagnéticos, evidenciando um baixo magnético dentro de uma faixa que apresenta
valores de intensidade magnética moderada, para a explicacdo de tal comportamento
sugerimos um detalhamento maior.

Algumas anomalias negativas estdo associadas a grabens, que normalmente se
encontram na por¢do mais superficial, onde se associam as principais drenagens ocorridas em
superficie como também fora demonstrado no trabalho de Silva (2005). Por outro lado,
algumas estdo em alinhamentos profundos, provavelmente, decorrentes da reativacdo de

falhas antigas.
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Os lineamentos magnéticos encontrados ap6s a aplicacdo de todos os filtros para as
informacdes de superficie (até 400 m), seguem preferencialmente as orientagdes: NE-SW,
NW-SE, e esporadicamente E-W e N-S.

A aplicacdo do fatiamento magnético para a primeira derivada demonstra a existéncia
de dois lineamentos profundos, os quais cortam praticamente toda a area, sendo orientados de
NW-SE e NE-SW. Estes controlam basicamente os demais lineamentos, individualizando a
area em trés compartimentacdes descritas nos dominios magnéticos.

O arco do Purus € um alto que coincide com um alto magnético até 4 km de
profundidade, a partir dai ocorre uma inversdo de intensidade magnética o que nos leva a
pensar que este pode estar deslocado da posicdo geografica esperada, talvez, estendendo-se
para leste ou oeste, como pode ser observado nos perfis 5, 6, 9 e 10, além de indicios vistos no
perfil 8.

Os contatos litoldgicos normalmente se associam as pequenas anomalias (positivas ou
negativas) na curva de superficie, que podem ou nao se prolongar em profundidade, marcando

os lineamentos magnéticos (como descrito nos perfis).
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Baixar livros de Literatura Infantil
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Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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