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1. RESUMO

Este t rabalho 0 bjetivou 0 mapeamento de intrus6es basicas-interrneclarias. diques

mesoz6icos que ocorrem na Reqiao de Cunha - SP, leste do estado de Sao Paulo,

utilizando a magnetometria, metodo geofisico que se baseia no estudo das variacoes locais

do campo rnaqnetico terrestre , derivadas da existencia de rochas contendo minerais com

forte susceptibilidade maqnetica, tais como: magnetita, ilmenita e pirro tita.

o t rabalho iniciou-se com a coleta de algumas amostras da rocha dos diques, as

quais foram estudadas quanto a sua petrografia tanto rnacroscopica como

microscopicamente. Estas rochas foram descritas como andesito-basalto. Destas amostras

foram, tarnbern, preparados corpos de prova que foram submetidos a medida de sua

susceptibilidade rnaqnetica em laborat6rio, que evidenciaram alta susceptibilidade, variando

de 2,3x1 0.2 e 3,4x10·3 no sistema cgs.

Foram entao efetuados caminhamentos rnaqnetornetricos em linhas que procuraram

corta r perpendicularmente os diques mapeados.

A partir desses levantamentos de dados maqneticos foram confeccionados mode los

geol6gicos e inversao dos dados obtidos no campo a fim de se determ inar e interpretar 0

comportamento de tais diques em subsuperficie.

Essas intrus6es ocorrem, de modo geral , como corpos com espessuras variando

desde poucos metros ate oitenta metros. 0 comprimento desses diques varia ao longo da

area, desde centenas de metros ate quil6metros.

Por fim, baseando-se nos resultados obtidos , na idade dos diques e na sua

colocacao concordante com os Iineamentos e estruturas da regiao, e poss ivel supor que sua

origem esteja Iigada ao processo de separacao dos continentes Sui Americano e Africano.
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2. ABSTRACT

This research aimed at mapping basic-intermediate intrusions (mezozoic dyks) that

occur in the Region of Cunha - SP, east of Sao Paulo state , Brazil, using magnetometry, a

geophysical method that is based on the study of the local variations of the terrestrial

magnetic field, derived from the existence of rocks that contain minerals with high magnetic

susceptibility, such as: magnetite, ilmenite and pirrotite.

The work began with sampling the rocks of the dykes and its petrographical study.

These rocks were identified as being andesite-basalts. From the same samples some

specimens were prepared to take the magnetic susceptibility measurements in laboratory,

These measurements show high susceptibility varying from 2,3x10-2 to 3,4x10-3 in the cgs

system.

Field magnetometric profiling was, then, carried out trying to cross perpendicularly to

the mapped dykes.

The results allowed developing geological models used as base of the data inversion .

This procedure aimed at determining the dykes' behavior in subsurface.

The intrusions occur, in general way, as bodies with thickness varying from few up to

eighty meters. The lengths of these dykes also vary in the area, from hundreds of meters up

to kilometers.

Finally, based on the study results , in the age of the dykes and its concordant rank

with the lineament and structures of the region, it is possible to suppose that their origin was

linked with the process of separation of the continents South American and African.
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3. INTRODUc;Ao

o estudo de rochas aflorantes a superficie do terreno bem como sua relacao no

espaco e no tempo tem lmportancia fundamental na sua cornpreensao e para lnferencia de

como essas rochas se comportam em subsuperficie ou em profundidade. No entanto essas

lnferencias nem sempre sao seguras e cabe al, a irnportancia dos rnetodos geofisicos na

prospeccao, ja que, a partir dos dados coletados em campo (anomalias no campo

rnaqnetico terrestre, por exemplo), podem-se fazer interpretacoes do comportamento dessas

rochas em subsuperficie e em profundidade. Geologicamente, a area escolhida para 0

presente trabalho apresenta um grau elevado de alteracao das rochas em questao, 0 que

torna muito interessante a utilizacao de rnetodos indiretos para a investiqacao do

comportamento dessas rochas em subsuperficie e em profundidade, jil que devido ao alto

grau de alteracao, qualquer tarefa de mapeamento geol6gico de detalhe passa a ser muito

dificil visto que os contatos entre as intrusoes e as encaixantes na maior parte da area sao

de dificil identiflcacao em campo tornando ferramentas como, por exemplo, a geofisica,

ferramenta essenciaI para a definlcao dos contatos. Portanto, 0 presente trabalho procura

efetuar a inteqracao de dados geol6gicos e geofisicos visando 0 aprimoramento do mapa

geol6gico disponivel.

4. METAS E OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo efetuar 0 mapeamento do enxame de diques da folha

Cunha -SP (ver mapa de localizacao a seguir, figura 01) utilizando 0 rnetodo geofisico

rnaqnetornetrlco. Esse mapeamento visa um melhor detalhamentodo mapa geol6gico local

[a que neste a continuidade dos diques encontra-se por vezes inferida, alern de terem side

colocados no mapa sempre com a mesma espessura aparente. Isto se da devido as rochas

da area em questao encontrarem-se em elevado grau de alteracao, sendo de dificil tarefa a

ldentificacao dos contatos existentes entre as encaixantes e as referidas intrusoes ja que, na

maioria das vezes, as porcoes a florantes d os diques 0 correm como b locos d ispersos no

campo. A escolha do rnetodo baseou-se no fato de que as rochas sob objeto de estudo

apresentam grande variacao de suscetibilidade em relacao as enca ixantes, devendo indicar

que as anomalias causadas pelas intrusoes causarao contraste marcante em relacao a
resposta dada pelas encaixantes. Com isso espera-se definir como ocorreu a intrusao dos

diques, suas espessuras e profundidades em que se encontram em relacao a superficie do

terreno.
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Figura 01 - Mapa de locallaacao,

5. TRABALHOS PREVIOS

As atividades prevras consistiram nos levantamentos biblioqraficos dos traba lhos

anteriores efetuados na area de estudo ou que , de alguma forma, se relacionassem com 0

tema do trabalho, neste caso , a reqiao de Cunha - SP e 0 rnetodo rnaqnetornetrico.

Abordaram principalmente os trabalhos sobre a geo logia regional e da geologia local, assim

como trabalhos realizados com rnetodos maqnetornetrlcos , visando um maior entendimento

das litologias a serem encontradas e alvo do estudo assim como os processos envolvidos

em sua formacao,
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5.1. Geologia Regional

o fen6meno da ativacao tectono-maqrnatica da Plataforma Sui Americana teve inicio

a partir de fins do periodo Permiano, ating indo 0 maximo de intensidade durante 0 Jurassico

e Cretaceo e, posteriormente, deca indo no Pale6geno.

Essa ativacao provocou intenso e variado magmatismo que afetou em uma ou outra

ocas iao , area est imada em 9 milhoes de qui l6metros quadrados , equivalente a cerca de 6%

da superficie dos continentes (ALMEIDA, 1986).

o subsequente cicio erosive que d urou do final doC retaceo a 0 E oceno f oi m uito

intenso e extenso tendo destruido os aparelhos vulcanicos mesoz6icos e exposto os diques,

ass im como outras estruturas subvu lcanicas.

A associacao do magmatismo mais proximo a costa , como ocorreu nas reqioes

sudeste, nordeste e norte do pais, com a ruptura da m assa continental doG ondwana e

evolucao das bacias da margem cont inenta l tem levado a interpretar a atividade ignea sob a

6tica da tect6nica de placas .

Estrella (1972) admitiu a existencla de um soerguimento crustal pre-rifts no sitio das

bacias de Santos e Espirito Santo. E provavet que a ele esteja ligado 0 magmatismo

basaltico .Jurassico-Eocretaceo e a sedimentacao continental da fase rifte .

Um importante feixe de diques basicos existe na reqiao costeira, de Santos ao

estado do Rio de Janeiro, estendendo-se para 0 interior, onde alcanca 0 Vale do Para iba e

menos intensamente 0 Plana lto Sul-Mineiro.

Algumas datacoes (Amaral et al. 1966, MinioH1971 , Silva et al. 1977 e Basei & Vlach

1981) indicaram idades jurassico-cretaceas pouco mais antigas que 0 auge do vulcanismo

basaltico Serra Geral.

Estruturalmente os diques ocupam frequenternente falhas do embasamento

reativadas por esforcos tracionais normais a direcao de costa , do ant igo Arqueamento da

Serra do Mar ( Almeida 1 986). 0 riginaram-se d errames, j a q ue estes e xistem de i dentica

idade no assoalho da bacia de Santos (Fodor et al. 1983), e estes foram erod idos ainda no

Creta ceo superior a Paleoceno, pois nao estao presentes no interior das bacias Eocenicas

do Paraiba do Sui e da depressao de Guanabara (Almeida 1986).
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5.2. Geologia Local

Na reqlao estudada sao observadas duas unidades maiores separadas pelo

Lineamento Alto do Chapeu (Basei & Vlach, 1981).

A primeira unidade e composta por um conjunto de rochas metassedimentares,

sendo freqiiente nessas rochas 0 desenvolvimento de uma foliacao cataclastica. As

litologias predominantes sao gnaisses ocelares, gnaisses bandados e mica xistos

feldspaticos. Esta unidade ficou fora dos levantamentos.

A segunda unidade trata-se do Complexo Paraibuna, que apresenta orientacao geral

N30-50E, e e composta de granitos porfir6ides, granitos a duas micas, migmatitos

heteroqeneos e quartzo mica xistos.

Ambas unidades sao afetadas por granitos finos, equigranulares, denominados

genericamente de Corpos Graniticos Menores.

A evolucao estrutural de ambas as unidades e polifasica com pelo menos duas fases

principais de deforrnacao. A primeira verificada localmente nos apices de dobras intrafoliais

que mostram uma xistosidade plano axial, esta por sua vez e redobrada pela segunda fase

de deforrnacao. Uma terceira fase pode ser vista em porcoes restritas como uma crenulacao

que redobra a xistosidade.

A reqiao foi afetada no Mesoz6ico por inurneras intrusoes de diques caracterizados

como andesitos porfiriticos. Esses diques possuem espessura media de 100 a 150m e

alguns quil6metros de extensao, com orientacao principal NE. Conforme observado no

mapa apresentado na figura 02, os corpos sao concordantes com os falhamentos principais

da reqiao e essa associacao pode ser explicada pela preenchimento dessas falhas por

reat ivacoes dessas antigas zonas de fraqueza durante uma fase transicional mesoz6ica

que, segundo Basei & Vlach (1981), e provavel que os esforcos responsaveis (e 0 pr6prio

alinhamento dos corpos em paralelo a costa brasile ira sugerem isto) estejam relacionados

aos processos de separacao da America do Sui da Africa.
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5.3. Metodo Magnetometrico

Cada rocha ou mineral da crosta terres tre apresenta uma susceptibilidade maqnetica

e se magnetiza em funcao dessa susceptibi lidade, que depende da quantidade e do modo

de distribuicao dos minerais rnaqneticos presentes. A concentracao desses minera is

rnaqneticos produz distorc;:6es locais no campo rnaqnetico terrestre que, quando detectadas,

podem fornecer informac;:6es sobre a subsuperf icie .

A magnetometria base ia-se no estudo das varlacoes loca is do campo rnaqne tico

terrestre , derivadas da existencia de rochas contendo minerais com forte susceptibilidade

maqnetica, tais como: magnetita, ilmen ita e pirrotita.

o uso de medidas maqnetica s na prospeccao base ia-se no fato de que

concentra c;:6es de minerais maqneticos nas rochas da crosta produzem variac;:6es locai s na

intensidade, declinacao e inclinacao do campo maqnetico terrestre.

5.3.1. 0 Campo MagmHico terrestre

OCampo rnaqnetico terrestre pode ser aproximado pelo campo produzido por um

momenta de dipolo localizado no centro do plane ta. Este momenta aponta para 0 sui

geografico e se loca liza sobre um eixo que forma um anqulo de aproximadamente 11,50 com

o eixo de rotacao da terra.

Ocampo rnaqnetico terrestre (Fo) e caracterizado pe los seguintes elementos :

componente horizontal (Fh) , componente vertical (Fz), anqulo de inclinacao, com relacao ao

plano horizontal (i) e anqulo de declinacao, formado entre Fh e a direcao do norte geografico .

A componente vertical Fz e vert ical quando aponta para 0 centro da terra, na maior

parte do hernisferio norte e negativa quando aponta para fora da terra , como ocorre no

hernisferio suI.

Os valores de inclinacao variam de zero a 900 no hernisferio norte e de zero a -90 0 no

hernlsferio suI. Os pontos onde i =+ou- 900 sao os p610s maqneticos verdadeiros e nesses

pontos Fo = Fz e Fh = O. As posicoes onde i = 0 d efinem 0 e quador m aqnet ico, n essas

pos icoes F, =Fh e Fz =O.

o International Geomagnetic Reference Field (IGRF) e usado como referencia para

definicao de perturbac;:6es causadas no campo normal pelas estruturas geol6gicas e

dep6sitos de mlnerios , isto e, como referencia para definicao das anoma lias maqneticas da

prospeccao e e representada teor icamente para a unidade intervalo de tempo, do campo

rnaqnetico da terra . Para gerar 0 IGRF 0 campo rnaqnetico e representado por um somat6rio

de harrnonicos esfe ricos, cujos coeficientes /, sao determinados a partir de levantamentos do
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campo rnaqnetico em todo 0 planeta. Preve uma variacao secular do campo e permite

extrapolacoes para os cinco anos seguintes.

5.3.2. Comportamento Magnetico de Materiais ou Substancias

Os materiais ou substancias em geral podem apresentar comportamento rnaqnetico

distinto quando submetidos a um campo rnaqnet ico. As substancias que sao repelidas sao

denominadas de diemeqnetices, as que sao atraidas sao denominadas de peremeqnetices,

essas ultirnas podem, sob certas condicoes, apresentar maqnetizacao espontanea e estao

associadas a um maior valor de atracao, Neste caso passam a ser denominadas de

substancias ferrornaqneticas.

5.3.3. Magnetizac;ao das Rochas

A rnaqnetizacao observada nas rochas pode ser de dois tipos: rnaqnetizacao

remanescente ou remanente e rnaqnetlzacao induzida. A maqnetizacao induzida e
produzida pelo campo rnaqnetico atual da Terra , enquanto a rnaqnetizacao remanescente e

aquela adquirida ao lange da hist6ria geol6gica da rocha .

Varios processos podem vir a produzir a rnaqnetizacao remanescente, e de acordo

com esses processos pode vir a receber denorninacoes particulares como:

• Magnetizayao termoremanente - e a mais importante no processo de

formacao de rochas igneas . Esse tipo de rnaqnetizacao desenvolve-se a partir do

resfriamento dos materia is abaixo da temperatura de Curie (Apendice 01), na presence do

campo rnaqnetico terrestre da epoca.

• Magnetizayao detrital ou deposicional - desenvolve-se durante a

deposicao de materiais finos (argilas).

• Magnetizayao viscosa - Ocorre quando um campo rnaqnetico fraco, como

o da Terra, e aplicado por um lange intervalo de tempo.

• Maqnetlzacao piezo-remanescente - Pode ocorrer como 0 resultado de

apticacao conjunta de pressao e campo rnaqnetico , chamado tarnbern de fenomeno da

rnaqnetostricao. Tipo de rnaqnetizacao significativo em rochas que foram submetidas a

esforcos tectonicos.
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• Magnetiza~ao lsoterrnlca - Ocorre quando um campo maqnetico e

aplicado a um material rnaqnetico e depois tirado . 0 campo terrestre nao e capaz de gerar

esse tipo de maqnetizacao de modo significativo, ocorrendo localmente a partir de queda de

raios e seus fortes campos rnaqneticos criados.

Em prospeccao mineral, os valores medidos representam 0 resultado da interacao da

rnaqnetizacao induzida com a rnaqnetlzacao remanescente. Essa interacao ocorre atraves

da reorientacao ou do alargamento dos dominies rnaqneticos dos minerais ferrornaqneticos.

Durante a interpretacao dos valores medidos, a interacao dos dois tipos de rnaqnetizacao

pode levar a erros consideraveis quando se presume que a maqnetizacao e apenas

induzida.

5.3.4. Susceptibilidade Magnetica de Rochas e Minerais

A susceptibil idade maqnetica das rochas depende, principalmente, d a q uantidade,

tamanho dos qraos e dlstribuicao dos minerais ferromaqneticos nela contidos. as minerais

ferrornaqneticos ocorrem nas rochas em uma matriz contendo minerais pararnaqneticos e

diarnaqneticos, representada pelos silicatos.

Devido a presenca dos minerais ferromaqneticos, as rochas apresentam

caracteristicas similares as desses minerais, como a Histerese (Apendice 02) . Porern sua

intensidade e inferior ados minera is ferrornaqneticos .

A susceptibilidade maqnetica de rochas e minerais e comumenle determinada na

presence de um campo externo . Para prospeccao mineral a intensidade desse campo deve

ser similar a do campo rnaqnetico terrestre, em torno de 0,3 a 0,6 (oersted), pois nos

minerais ferrornaqneticos 0 valor da susceptibilidade depende da intensidade do campo

rnaqnetico.

Rochas sedimentares sao as que apresentam os menores valores de

susceptibilidade rnaqnetica. as valores sao geralmente inferiores a 50x1 0-6 no sistema cgs.

Rochas vulcanicas apresentam susceptibilidade rnaqnetica variando entre 100x10.6 e

10.000 x10·6 no sistema cgs, enquanlo nas plut6n icas, a variacao e de 100 x10-6 e 5.000

x1O·6 .

Rochas metam6rficas apresentam valores de susceplibilidade geralmente denlro da

faixa de 10 x10·6 e 500 x10·6, no sistema cgs.

Os especirnes mais maticos das rochas , por conterem uma maior quantidade de

ferro, sao os que apresentam maiores valores de susceplibilidade rnaqnetica . Denlre os

minerais ferromaqneticos, apenas alguns possuem susceptibilidade rnaqnetica

suficientemente elevada para produzirem anomalias detectaveis nos trabalhos de
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prospeccao. Esses minerais sao: a magnetita, a pirrotita, a i1menita, a franklinita e a

maghemita (hematita - V). Devido a sua abundancia, os tres primeiros sao os que mais

contribuem para a rnaqnetizacao das rochas.

6. MATERIAlS E METODOS

Para 0 desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados dois magnetometros

de precessao nuclear (protonica), com efeito Overhauser, da marca GEM, modelo GSM ­

19, de fabricacao canadense (figuras 03 e 04) e gentilmente cedido pelo Departamento de

Geofisica do Instituto de Astronomia e Geofisica da Universidade de Sao Paulo (lAG).

Figura 03 - Console do apa relho

Esse tipo de equipamento consiste basicamente de um sensor que contem uma

fonte de protons (aqua, metanol, alcool etilico, etc) e um contador eletronico. 0 sensor e
submetido a um campo rnaqnetico muito maior que 0 terrestre (50 a 100 Oersted, enquanto

ocampo rnaqnetico terrestre, como dito anteriormente, varia de 0,3 a 0,6 Oersted) , e

perpendicular a este. Os protons sao polarizados segundo a resultante dos dois campos,

que e virtualmente paralela ao campo artificial. A rernocao repen tina do campo artificial faz

com que os protons voltem a se orientar com 0 campo rnaqnetico terrestre, girando em tome

desse campo com determinada frequencia angular. A intensidade do campo maqnetico

terrestre e determinada medindo-se a frequencia de precessao dos protons por meio do

contador eletronico. 0 efeito Overhauser (patente da empresa GEM) otimiza tal efe ito

possibilitando medidas mais precisas, rapidas e com menor consumo de energia.
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Figura 04 - Equipamento utilizado no levantame nto

o metoda de trabalho utilizado corresponde a levantamentos terrestres que medem,

principalmente, valores absolutos do campo rnaqnetico (campo total) ou sua componente

vertical. 0 instrumento utilizado e 0 magnet6metro e a amostragem do campo maqnetico e

feita ao longo de perfis transversais a estrutura do corpo mineralizado, obje to da

prospeccao,

Os perfis levantados sao apresentados na figura 06 e foram feitos ao longo de

estradas que cruzavam perpendicular ou aprox imadamente perpendicularmente os diques

de interesse. Os levantamentos foram feitos com dois magnetometros ident icos onde um era

estacionario operando como base e, portanto, medindo as variacoes do campo rnaqneti co

ao lange do dia no momenta em que os levantamen to eram realizados e 0 outro era utilizad o

para a perfilagem onde eram efetuadas medidas da intensidad e do campo rnaqnetico

terrestre ao lange dos perf is a cada intervalo de 5 metros aproximadamente.
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7. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

o trabalho se iniciou com as levantamentos bibliograficos, estudo do metoda

rnaqnetornetrico, escolha do local a serem efetuados as levantamentos, trabalhos de campo,

um para a reconhecimento da area e mapeamento da ocorrencia de diques, com base em

mapa previa de Basei & Vlach , 1981. E a segunda etapa de campo para a realizacao dos

levantamentos terrestres utilizando as magnet6metros.

7.1. Definiyiio da area onde foram efetuados os levantamentos

Ap6s a analise d as m apas e d a geologia optou-se pela definicao da area a ser

focada nos trabalhos de levantamento terrestre; esta area encontra-se entre as coordenadas

502.000 e 514.000 leste e 7.434.000 e 7.442.000 norte, e corresponde a reqiao onde ocorre

uma maior concentracao de diques dentro da area sugerida no Proje to Inicial.

7.2. Trabalhos de Campo

o primeiro trabalho de campo foi realizado entre as dias 21 e 22 de abril, e contou

com a presence dos professores do Instituto de Geociencias da Univers idade de Sao Paulo ,

Prof. Dr. Fabio Taio li, Prof. Dr. Claudio Riccomini ass im como do bolsista de lnlciacao

Cientifica PIBIC-CNPq Tiago Borges. Este trabalho teve como objetivo principal a

reconhecimento da area a ser levantada pelo metoda rnaqne tornetrico. Este reconhecimento

envolveu desde um mapeamento geral dos diques constantes no mapa de Basei & Vlach

(1981), apresentado no Simp6sio Regional de Geologia, utilizado como base do trabalho,

assim como para um reconhecimento da area, necessaria ao direcionamento dos trabalhos

futuros. Foram coletadas amostras dos diques aflorantes tanto para analise petrografica

como para deterrninacao da susceptib ilidade rnaqnetica. Nesta primeira etapa de campo

foram levantados nove pontos cuja descricao e apresentada a segu ir.

Ponto 1

Local lzacao : Coordenadas 509023 E - 7441387 N.

Cantata sudeste dique / xisto, as rochas apresentam-se bastante alteradas.

Medidas de xistosidade no xisto encaixante: 119/31 - 119/38 - 137/45 - 177/60 -

130/80.
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Rocha amostrada, CN-01 (figura 05). Medidas de suscetibilidade maqnetica na

tabela 02, item 8 Resultados Obtidos.

Figura 05 - Detalhe da rocha.

Ponto 2

Localizacao: Coordenadas 512405 E - 7439780 N.

Litologia: Dique, rocha rnacica afanitica a faneritica muito fina de coloracao cinza

esverdeada. Ocorre como bloeos aparentemente in situ . Arocha encaixante apresenta-se

muito alterada.

Roeha amostrada, CN-02.

Ponto 3

Local izacao: Coordenadas 512013 E - 7439567 N.

Litologia: Dique, roeha rnacica afan itiea a faneritica muito fina de coloracao cinza

esverdeada. Ocorre como bloeos. A roeha eneaixante apresenta-se muito alterada.

Roeha amostrada, CN-03 . Medidas de suseetibilidade rnaqnetica na tabela 03,

item 8 Resultados Obtidos.
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Ponto 4

Localizacao: Coordenadas 512256 E - 7441723 N.

Litologia: Afloramento de Gnaisse muito alterado com blocos aflorantes em corte

na estrada.

Ponto 5

l.ocalizacao: Coordenadas 507132 E - 7440171 N

Litologia: Dique, rocha rnaclca afanitica a faneritica muito fina de coloracao cinza

esverdeada. Ocorre como blocos . Arocha encaixante apresenta-se muito alterada.

Rocha amostrada, CN-05.

Ponto 6

l.ocallzacao: Afloramento abeira da estrada , coordenadas 504841 E - 7436691 N.

Litologia: Dique muito alterado, com espessura aparente em tome de 50m, rocha

rnacica afanitica a faneritica muito fina de coloracao cinza esverdeada. Ocorre como blocos.

Arocha enca ixante apresenta-se muito alterada.

Rocha amostrada, CN-06. As medidas de suscetibilidade rnaqnetica encontram-se

a seguir na tabela 04, item 8 Resultados Obtidos .

Ponto 7

t.ocallzacao: Afloramento na Cachoeira Grande, coordenadas 504468 E - 7434172

N.

Litologia: Dique muito alterado, com espessura aparente em tome de 20 a 30m,

rocha rnacica afan itica a faneritica muito fina de coloracao cinza esverdeada. Ocorre como

blocos. Arocha enca ixante apresenta-se muito alterada .

Rocha amostrada, CN-07. As medidas de suscetibil idade maqnetica encontram-se

a seguir na tabela 05, item 8 Resultados Obtidos
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Ponto 8

Localizacao: Afloramento a beira da estrada, pr6ximo a Escola da Barra.

Coordenadas 505852 E - 7434959 N.

Litologia: Dique, rocha maclca afanitica a faneritica muito fina de coloracao cinza

esverdeada. Ocorre como blocos. Arocha encaixante apresenta-se muito alterada, nao

sendo possivel estabelecer 0 contato .

Rocha amostrada, CN-08.

Ponto 9

Localizacao: Afloramento no Sitio das Cachoeiras, coordenadas 506376 E ­

7440062 N.

Litologia: Afloramento de gnaisse milonitico, apresenta-se muito alterada com

sigm6ides quartzo-feldspaticos estirados.

A segunda etapa de campo foi realizada nos dias 23 e 24 de agosto. Nesta etapa

de campo os trabalhos consist iram nos levantamentos terrestres. Foram realizadas 9 linhas

de levantamento.

Os levantamentos foram feitos em estradas da area selecionada para os

levantamentos, onde estas se encontravam perpendiculares aos corpos intrusivos. Os perfis

foram suficientes cobrir com ressalvas as intrusoes ocorrentes no mapa da f igura 06, a

seguir. Nao foi possivel mapear os diques restantes da area escolhida para 0 trabalho

devido a dificuldades de acessos (falta de estradas, veqetacao densa, etc).

Temos a seguir descricao de onde foram realizadas as Iinhas com observacoes e

localizacao das Iinhas levantadas.
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Linha 01

Realizada na reqiao nordeste da area escolhida, proximo a fazenda do Taboao, A

Iinha levantada possui 470m de extensao,

Coordenadas:

Inicio 512231 - 7439530

Fim 512576 - 7439813.

Linha 02

Realizada na reglao nordeste da area escolh ida, proximidade da fazenda da

Pontinha. A Iinha levantada possui 540 m de extensao.

Coordenadas:

Inicio 511417 -7438592

Fim 511219 - 7438753.

Linha 03

Realizada na reqlao Central da area escolhida, proximidade da Capela de Sao

Roque. A linha levantada possu i 430m de extensao,

Coordenadas:

Inicio 509715 - 7437702

Fim 509433 - 7437776 .

Linha 04

Realizada na reqiao Central da area escolh ida, proximo ao Ribeirao do Sertao. A

linha levantada possui 630m de extensao.

Coordenadas:

Inicio 509106 - 7436987

Fim 508770 - 7437360.

Linha 05

Realizada na reqlao sui da area escolhida. A Iinha levantada possui 940m de

extensao.

Coordenadas:

Inicio 507725 - 7435314

Fim 507295 - 7435882.



20

Linha 06

Realizada na reqiao sui da area escolhida, proximidade da fazenda do Sertao de

Santa Barbara. A Iinha levantada possui 520m de extensao.

Coordenadas:

Inicio 506062 - 7434869

Fim 505852 - 7435167.

Linha 07

Realizada n a r eqiao centro norte d a area escolh ida, proximidade da fazenda do

Mato Escuro. A linha levantada possui 560m de extensao,

Coordenadas:

Inicio 507347 - 7439644

Fim 506937 - 7439930.

Linha 08

Realizada na reqiao centro da area escolhida, proximidade da fazenda Sao Roque

do Sit io. A linha levantada possui 1.1 OOm de extensao.

Coordenadas:

Inicio 505602 - 7437525

Fim 504904 - 7438226 .

Linha 09

Realizada na reqiao leste da area escolhida, prox imidade do Bairro do Paraibuna .

A Iinha levantada possui 1.220m de extensao.

Coordenadas:

Inicio 504950 - 7436690

Fim 504823 - 7437491.

7.3. Coleta e Prepereciio de Amostras

Foi executada amostragem em alguns pontos visando confeccao de laminas

delgadas para estudo petroqrafico dos diques sob microscopia 6tica , assim como para

efetuar m edidas des uscetibilidade m aqnetica d as r ochas em Iaborat6rio. As medidas de

suscetibilidade rnaqnetica foram realizadas no Laborat6rio de Anomalias Maqneticas da

Universidade de Sao Paulo sob supervisao da Prof. Doutora Maria Irene Bartolomeu Raposo

e foram efetuadas no equipamento Kappabridge (KLY3S, geofyzika, Bmo).

Devido ao grau de intemperismo encontrado nas rochas em campo nao foram

amostradas as rochas encaixantes para execucao de laminas delgadas, nem de medidas de
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suscetibilidade maqnetlca. Alguns diques tarnbern nao puderam ser amostrados pelo

mesmo motivo, 0 que interferiria nas analises de suscetibilidade.

7.4. Processamento e Modelag em dos dados meqneticos

Na fase de processamento e modelagem dos dados rnaqneticos, executamos 0

acerto do banco de dados com as transtormacoes que visavam formatar os dados obtidos

nos levantamentos, para que estes fossem utilizados no programa de inversao. 15 5 0 incluiu

uma normalizacao dos dados de campo total. Onde os valores obtidos foram subtraidos de

22.000 nT para todas as medidas em todos 05 levantamentos. Isto se fez necessario para a

execucao dos modelos. Foi tambern realizado 0 calculo do campo rnaqnetico total, sua

incllnacao e decl lnacao rnaqnetica para a area de estudo , ver a segu ir (tabela 01). Essas

intormacoes sao necessarias para que 0 calculo da resposta rnaqneti ca produzida pelo

modelo proposto seja efetuado para a latitude e longitude das medidas. So entao passam os

para a fase de modelagem dos dados , onde , utilizamos 0 software open file do U. S.

Geological Survey, desenvolvido por Mike Webring, 1985. E corresponde a um softwa re de

inversao de dados rnaqnetornetricos e gravimetricos serni-autorna tico.

Apos 0 acerto do banco de dados e entrada no software, iniciamos as lnversoes dos

dados visando 0 ajuste dos modelos. 0 5 modelos tern por base modelos qeoloqicos

simples, no caso diques intrusivos as encaixantes. E a partir dessas intormacoes de entrada

realizamos as inversoes buscando 0 ajuste do modelo, isto e, corrigindo parametres do

modele de entrada (ex. profundidade do corpo, espessura, suscetibi lidade, etc.) as

anomalias encontradas nos levantamentos ate atingir um grau satisfatorio no ajus te dos

dados .

. CAMPO MAGNETfto LOCAL -t., - -

CAMPO TOTAL 23580
INCLINACAo MAGNETICA -36,17
DECLINACAo MAGNETICA -22,00

Tabela 01 - Valo res de campo maqnetico cal culados para a are a de estudo.

7.5. Prepereceo do Mapa geologico

o mapa geol6g ico foi confeccionado a partir de mapa geol6gico de Basei & Vlach,

1981. Esse mapa foi reorganizado com base nos levantamentos realizados em campo e

posterior modelagem dos dados geofisicos 0 que implicou em rnudancas no mapa atual.
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De modo geral os diques ocorrentes na area tiveram suas espessuras diminuidas

de centenas de metros para dezenas de metros isto com base nos modelos que nos

indicaram espessuras medias em torno de vinte a trinta metros de espessura para os diques

em questao. Em funcao desses dados foram refeitos os contatos e diminuidas suas

espessuras onde os levantamentos nos permitiram concluir essas feicoes com certa c1areza.

7.6 . Analise Petrografica

Macroscopicamente as rochas amostradas correspondem a rochas de carater

basico-interrnediario, diabasios, Apresentam textura faneritica fina a media onde

predominam rochas constituidas essencialmente por plaqioclasio e piroxenio/anflbolio; onde

clorita e sericita aparecem como minerais de alteracao,

Microscopicamente a s a mostras c oletadas n 130 apresentaram entre si diferencas

significativas quan to aos minerais formadores de rocha, que nos indica uma provavel origem

do mesmo magma parental. Portanto, as diferencas ficam restritas a qranulacao dos

minerais presentes. De modo geral os constiluintes das rochas amoslradas sao: feldspalo

(plaqioclasio), piroxenlos, anfib61ios, quartzo, e minerais opacos e foram c1assificadas como

andesitos.

o feldspato predominanle e a andesina. Os piroxenios encontrados correspondem

aos cllno-plroxenlos, augila e pigionila com 0 anfib61io ocorrendo, provavelmente, como

mineral de alteracao hidrotermal dos piroxenios a partir da percolacao de fluidos . lsto se deu

em e vento p os-maqrnatico. 0 s 0 ulros m inerais p resentes nas amostras sao, 0 quartzo e

vidro vulcanico por vezes subordinado, minerais opacos, no caso a magnetita, e a apalita

aparecendo como mineral acess6rio.

As amostras, de modo geral, apresenlam lextura subofitica, fanerilica fina e

holocristalina. A qranulacao e fina a media, 0 que nos indica condicoes de cristalizacao

correspondente a rochas de natureza sub-vulcanica a vulcanica , atestada com a presence

de vidro em algumas amostras.

8. RESULTADOS OBTIDOS

As analises de fragmenlos de rochas, no caso dos diques , apresenlaram valores

esperados de suscetibilidade rnaqnetica para rochas de nalureza vulcanica a sub-vulcanicas

que devem apresenlar valores variando enlre 100x1 0.6 e 10.000 x10·6 no sistema cgs. Para

execucao das medidas de suscelibilidade rnaqnetica foram escolhidas as amostras em
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menor grau de alteracao visto que 0 grau internperico interfere na obtencao das medidas

podendo vir a representar erros. Isto nos levou a efetuar med idas de suscetibilidade

rnaqnetica em apenas quatro amostras respectivamente CN-01 , CN-03, CN-06, e CN-O?

Essas medidas de suscetibilidade rnaqnetica visavam obter dados de comportamento

rnaqnetico dessas rochas como um todo visando a preparacao dos mode los [a que e um dos

parametres a serem dados como parametres de entrada na construcao dos modelos.

As analises da suscet ibilidade rnaqnetica foram realizadas em amostras cortadas em

form a de cuba com aproximadamente 2 cm de lado. Esses cubos foram introduzidos no

aparelho Kappabridge - KLY3S, e realizadas medidas da suscetibilidade rnaqnet ica da

amostra em 3 direcoes perpend iculares entre si (figura 07). A part ir dessas tres medidas

obtivemos a med ia que admitimos como a suscetib ilidade media da rocha no local

amostrado. Como este trabalho nao visava estudos de anisotropias maqneticas, a

amostragem foi feita sem orientacao espadal das amostras.

1 •

•

2 •

• 3

Figura 07 - Esquema ilustrativo das dlrecoes onde foram realizadas as medidas de

suscetibil idade maqnetica das amostras.

As Tabelas de 1 a 4 apresentam as medidas de suscetibilidade rnaqnetica das tres

referidas direcoes para as quatro amostras e as medias obtidas.



AM05TRA MEDIDA
5U5CETIBILIDADE

MAGNETICA (51)
CN-01 1 0,037030
CN-01 2 0,037010
CN-01 3 0,037300

MEDIA=> 0,037113
CN-01 0,037113

Tabela 02 - Med idas de suscetibilidade rnaqnetica da amostra CN-01.

,-- 1

I AM05TRA MEDIDA
5U5CETIBILIDADE
,MAGNET:ICA (51) I,

CN-03 1 0,039250
CN-03 2 0.039280
CN-03 3 0,037720

MEDIA => 0,038750
CN-03 0,038750

Tabela 03 - Medidas de suscetibilidade rnaqnetlca da amostra CN-03.

- -- - -- -- ------ ----- -SU5CETIBILIDADE-- -
AM05TRA MEDIDA

M~~NErIGA '(51),
-

CN-06 1 0,041010
CN-06 2 0042550
CN-06 3 0,042850

MEDIA => 0,042137
CN-06 0,0421 37

Tabela 04 - Medidas de suscetibilidade maqnetica da amostra CN-OG.

t· AM~~~-RA IViEDIDA
5U5CETIBILIDADE

IMAGNETICA (51)
CN-07 1 0,028710
CN-07 2 0,028720
CN-07 3 0,028800

MEDIA => 0,028743
CN-O? 0,028743

Tabela 05 - Medidas de suscetibilidade maqnetlca da amostra C -07.

24
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Outro sistema muito utilizado para representacao da suseetibilidade rnaqnetica das

roehas e 0 sistema egs. A conversao do sistema SI (utilizado nas determmacces de

laborat6rio) para egs e obtida dividindo-se 0 valor obtido no SI por 4TT. A Tabela 5 apresenta

os valores das medidas eonvert idas para 0 sistema egs.

SUSCETIBILIDADE MAGNETICA NO SISTEMA CGS

CN-01
CN-03
CN-06
CN-O?

2,953E-03
3,084E-03
3,353E-03
2,287E-02

Tabela 06 - Conversao de medidas para 0 sistema egs.

9. INTERPRETAc;AOlDlSCUSSAO DOS RESULTADOS

9.1. Correcoes Diurnas

A variacac diuma do campo geomagnetico trata-se da maior variacao temporal a que

um levantamento maqnetornetrico terrestre esta sujeito. Essas variacoes sao causadas por

pertubacoes no campo rnaqnetico externo da terra. Sao perturbacoes sineronas e de

praticamente mesma amplitude dentro de uma area com 50 km de raio.

Estas variacoes sao medidas atraves de um magne tometro fixo, instalado numa

estacao base ao lange do dia ou do periodo de levantamento as quais, poste riormen te, sao

deseontadas dos dados obtidos no levantamento.

A correcao dos dados foi efetuada subtraindo-se a diferenya nas variacoes do camp o

rnaqnetico terrestre medidos pela base durante 0 levantamento. Essas medidas foram

obtidas pelo rnaqnetometro base de cinco em cinco segundos, e a partir dessas medidas

deseontamos as variacoes no campo maqnetico terrestre das medidas obtidas pelo

rnaqnetometro utilizado no levantamento das linhas.
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9.2. Anomalias Magneticas

De modo geral anomalias maqneticas podem variar muito em tuncao de sua forma e

amplitude; tratam-se em sua maioria de formas assirnetricas. podendo ocorrer, as vezes, de

modo complexo para fontes simples e por fim podem ser resultantes da cornbinacao de

efeitos rnaqneticos de diversas fontes. Assim ha um infinito numero de fontes possiveis para

uma dada anomalia. Essa aparente complexidade de uma dada anomalia e consequencla

de varios efeitos independentes, porern de runcoes relativamente simples da componente do

dipole rnaqnetico.

Uma anomalia representa um disturbio local do campo rnaqnetlco terrestre que pode

surgir de uma rnudanca local na maqnetizacao, ou um contraste de rnaqnetizacao como

costuma ser chamado. Se por exemplo, tomarmos uma grande superficie e uniformemente

magnetizada como um todo, nao exibira anomalia maqnetica ja que no local nao ocorrera

rnudanca de maqnetizacao - exemplo disso seria uma grande formacao sedimentar, ou um

bat6lito de certo granito homoqeneo - por outro lado, um aumento ou diminuicao local na

rnaqnetizacao pode representar uma rnudanca e assim gerar uma anomalia . Por exemplo,

uma formacao sedimentar intrudida por um dique de rocha vulcanica.

A anomalia observada representa somente 0 efeito conjunto da magnetiza<;ao

remanente e da rnaqnetizacao induzida, que geralmente possuem diferentes direcoes e

intensidades de magnetiza<;ao. A figura 08 apresenta exemplos de assinaturas rnaqneticas

para diferentes modelos geol6gicos envolvendo a ocorrencia de diques.

ASSINATURAS DE ANOf'1ALIAS PARA DIQUES.

~~~

, ~ /
DIQUE DIQUE DIQUE

HICLHIADO VERTICAL HJCLINADO

Figura 08 - Exemplo de assin atura de anomal ias para diques.

Como nao realizamos medidas de rnaqnetizacao remanente, as anomalias serao

interpretadas na pratica como resultantes totalmente da maqnetizacao induzida.

Outra caracteristica interessante de uma anomalia rnaqnetica e 0 compo rtamento

das anomalias em funcao da profundidade do corpo, isto e a variacao da anomalia com

•
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relacao a profundidade da fonte geradora e 0 magnet6metro, pode ser observada no

exemplo apresentado na figura 09. Em geral as anomalias tern seus picos suavizados e

ocorre um alargamento da anomal ia a medida em que os corpos em questao encontram-se

mais profundos.

/" ANOMAU A <,

1PROFUNDIDAD'

~

Figura 09 - Comportamento da anomalia rnaqnetica em funcao da profundidade do

corpo.

A forma e a amplitude de uma anomalia tarnbern podem variar em funcao da

quantidade de magnetita presente , assim como da direcao de formacao e da resultante da

soma das rnaqnetizacoes induzida e permanente.

As anomalias geol6gicas sao interpretadas a part ir de mode los geol6gicos

simplificados que facilitam a interpretacao dos dados levantados. Desta forma, os modelos

obtidos se tratam de uma sirnu lacao de como se comportam essas rochas em subsuperficie.

9.3. lnterpreteciio dos Dados Levantados

Para a interpretacao dos dados foi utilizado um open file do Servic;:o Geol6gico Norte

Americano (USGS). Trata-se de um software antigo, semi-automatico, utilizado para

inversao de dados rnaqneticos e qravimetricos . que e executado no modo MS-DOS e,

portanto , com uma interface pouco amiqavel, de difici l visua lizacao e incompativel com a

maioria dos softwares atuais.

Linha 01

Trata-se de um perfil experimental que foi executado em uma estrada que localmente
1/

e tangente a um dos diques mapeados. Os dados obtidos estao apresentados na Figura ® '.
A Iinha passou pelo ponto de amostragem (Ponto - 03, ver figura 02) na primeira etapa de
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campo. 0 dique em questao nao eaflorante sendo que os afloramentos tratam-se de blocos

rolados pr6ximos a estrada e em cortes da estrada. Isto nos levou a fazer um primeiro perfil

experimental para tomada de dados rnaqneticos ever como 0 aparelho se comportaria em

um local onde 0 dique ocorre, isto e, procuramos tomar as medidas ever como seria a

resposta do aparelho, como se comportaria a assinatura da anomalia.

Neste perfil a anomalia nao se mostra muito caracteristica para dique (descrito no

item 9.2 - figura 08) [a que 0 perfil, como dito anteriormente, nao foi executado

perpendicularmente ao corpo. Em vista disso obtivemos uma anomalia com uma queda,

anomalia negativa, com posterior ascensao e, portanto, uma anomalia positiva que indicava

a passagem as encaixantes, localmente 0 complexo granit6ide da Serra do Mar para 0

dique.

o perfil continua e aparentemente saimos enos distanciamos do dique com a queda

no campo rnaqnetico que logo em seguida passa novamente a subir com a possivel entrada

no dominio do dique.
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Figura 10- medidas obtidas no levantamento da Iinha 01.

Podemos observar nos dados apresentados na FIgura 10, dados estes levantados

em campo, sem a respectiva modelagem, que ocorre uma pequena anomalia no comeco do

perfil, que envolve os pontos 17, 18,19 e 20 e trata-se de uma anomalia negativa passando

a positiva, tipica de dique, porern de escala reduzida devido ao angulo em que foi executado

o levantamento.
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Linha 02

Levantamento executado no mesmo corpo da linha anterior (linha 01), porern a

sudoeste desta. as dados sao apresentados na figura 10. Corresponde a uma assinatura

bem caracteristica de dique , com uma anomalia negativa seguida de uma anomalia positiva.

Temos em rosa 0 levantamento feito em campo e em azul 0 modelo ajustado; trata-se de

um dique de grande dirnensao, aproximadamente 20m de espessura e a 60 metros de

profundidade. A anomalia apresenta grande dirnensao 0 que pode ser interpretado, segundo

o modelo geologico e da lnterpretacao da anomalia, como uma maior profundidade da fonte,

no caso um dique (figura 12). Este dique e subvertical com pequeno mergulho aparente

para SE.

Apesar da anomalia apresentar uma forma um pouco diferente das demais,

caracteristicas de diques, este fate deveu-se adirecao em que foi efetuado 0 levantame nto

em campo, ou seja, apesar do cruzamento no corpo ter side praticamente perpendicular, as

continuacoes da Iinha seguiram um caminho aproximadamente paralelo ao corpo 0 que

levou a rnanutencao de elevados valores de magnetismo. Este fate pode ser observado

tarnbern na figura 06, onde as posicoes dos levantamentos sao apresentadas.
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Figura 11 - medidas obtidas no levantamento da Iinha 02.
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Linha 03
Figura 12 - Perfil linha 02.

A linha 03, cujos dados sao apresentados na figu ra 13, mostra dados bastante

variaveis e nao apresenta assinatura que caracterizaria a presenca de diques espessos na

reqiao, portanto, nao foi possivel construir um modelo condizente com os dados obtidos em

campo . No entanto, nao se descarta a possibilidade de haverem varias pequenas intrus6es

que causariam grande perturbacao nos dados rnaqnetornetricos como, por exemplo, um

enxame de diques centirnetricos a rnetrtcos, cuja densidade de amostragem horizontal do

levantamento teria provocado um efeito Alias (Alias espacial).
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Figura 13 - medidas obtid as no levantamento da linha 03.
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Linha 04

A linha 04, assim como a Iinha 03, nao apresenta uma assinatura de anoma lia que

caracterize um dique de grande espessura ocorrendo na area. Porern, como ja discutido

anteriormente, pode vir a representar varlas e pequenas intrusoes que caracterizem um

enxame de pequenos diques. Os dados obtidos sao apresentados na fi gura 14.

Assim como a linha 03, esta tambern apresenta uma tendencia de ascendencla nos

valores do campo maqnetico. Uma explicacao para tal comportamento poderia ser a locacao

do dique no mapa em que foi baseado 0 levantamento nao corresponder a sua situacao real

no campo. Desta forma poder-se-ia estar caminhando sub-paralelamente ao corpo.
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Figura 14 - medidas obtidas no levantamento da linha 04.

Linha 05
/o levantamento realizado na Iinha 05 e apresentado na figura 15, assim como 0

anterior, nao apresenta anomalia caracteristica de diques 0 que implica que 0 dique nao tem

continuidade na direcao SW, ver mapa na Figura 05, assim como visto no mapa utilizado

como base (figura 02) para os trabalhos. Isto implica que nao ocorrerao rnudancas no mapa

ja que este nao assinala diques na regiao onde foi efetuada a Se9aO.
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a 200 400 600 800 Metros

Linha 06

Figura 15 - Medidas obtidas no levantamento da Iinha 05.

Os dados do levantamento realizado na linha 06 (fi gura 16) nos indicaram a

presence de duas grandes anomalias, com assinatura caracteristica para intrusoes. A partir

disso foi executado um modelamento envolvendo duas intrusoes.

Segundo 0 modelamento feito e apresentado na figura 17, temos dois diques sendo

um primeiro que condiz com a primeira anomalia e possui espessura de cerca de 30 metros

e ocorre a uma profundidade de aproximadamente 15m da superficie. 0 segundo dique, que

e ilustrado no grafico abaixo como a segunda anomalia e, portanto, de maior valor do campo

rnaqnetico . Represen ta segundo 0 modelo proposto, de um dique de espessura de cerca de

20 metros a uma profundidade de aproximadamente 2 metros da superficie do terreno, ver

perfil linha 06 abaixo (figura 17).
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Figura 16 - Medidas do levantamento linha 06, em rosa e modelo ajustado, em azul.
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Figura 17 - Perfil linha 06.

Linha 07

Os dados obtidos no levantamento da Iinha 7 sao mostrados na figura 18. A

anomalia obtida nesse levantamento nos indica a presence de um dique proximo ao fim do

perfil. A part ir dessa lntormacao foi realizada LIma modelagem que se encontra i1ustrada na
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figura 19. Temos em azul 0 modelo ajustado e em rosa 0 levantamento feito em campo.

Pode-se observar 0 dique no fim do perfil com anomalia bem caracterfst ica. a ajuste do

modelo nos indica a existencia de um dique de 20 metros de espessura, a uma

profundidade de aprox imadamente 9 metros da superf fcie, subvertica l com pequeno

mergulho aparente para SE.
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Figura 18 - Medidas do levantamento Iinha 07, em rosa e modelo ajustado, em azul.
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Linha 08

A Figura 20 apresenta os dados de campo (em rosa) e os dados gerados pelo

modelamento (em azul) obtidos para a Linha 8. 0 modelamento executado nos dados

levantados nessa Iinha nos indica que ocorre um corpo intrusivo aproximadamente no meio

da secao levantada e encontra-se a cerca de 16 metros de profundidade da superffcie no

local em que foi realizado 0 levantamento. A espessura aproximada e de cerca de 10

metros. Sua atitude e aproximadamente vertical como pode ser observado no perfil da Iinha

08, figura 21.
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Figura 20 - Medidas do levantamento linha 08, em rosa e modelo aj ustado, em azul.
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Figura 21 - Perfi l Iinha 08.
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Linha 09

a levantamento realizado na Iinha 09 nos indicou a presenca de dois diques na

secao levantada como pode ser observado na figura 22, onde em rosa temos 0

levantamento de campo e em azul 0 modelo ajustado. As duas anomalias que indicam a

presenc;:a de um dique de grande espessura no inicio do perfil e outro, este de menor

espessura, que se encontra aproximadamente na parte central da Iinha levantada.

a modelo nos retomou como resposta para as anomalias dadas dois diques de

espessuras diferentes. a primeiro, que se encontra no inicio do perfil, possui espessura

aproximada de 80 metros e encontra-se a aproximadamente 8 metros da superficie do

terreno, sendo subvertical com pequeno mergulho aparente para SE.

a segundo dique, segundo 0 modelo proposto, trata-se de um dique rnetrico com

espessura entre 1 e 2 metros no local do levantamento; esub aflorante, ja que se encontra a

menos de um metro de profundidade da superficie do terreno e subvertical com pequeno

mergulho para NW. A fi gura 23 mostra a secao proposta com base nos dados de campo e

modelados.
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Figura 22 - Medidas do levantamento Iinha 08, em ros a e modelo ajustado, em azul.
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Figura 23 - Perfillinha 09.
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Considerando-se os dados obtidos e os resultados dos modelos efetuados, foi

elaborado urn mapa geologico da area de estudo, ou seja, 0 mapa base proposto por Basei

& Vlach, 1981 ajustado com os resultados obtidos neste estudo, 0 qual e apresentado na

FIgura 24.

Segue anexo mapa final em escala maior, anexo 01.
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10. CONCLUSOES

Este trabalho, que buscava um estudo tecnico aplicado ao uso de geofis ica, no caso

o rnetodo maqnetornetrico, para a identlficacao e deltmitacao de corpos intrusivos ocorrentes

na Serra do Mar. Para tanto foram efetuadas amostragens em alguns afloramentos que

permitiram a caracterizacao petroqrafica dos materia is intrusivos. Foram tarnbern

preparadas amostras e executadas medidas de susceptibilidade rnaqnetica dessas

amostras que evidenciaram valores entre 2,3x1 0.2 e 3,4x10-3 no sistema cgs, bem acima das

rochas graniticas e gnaissicas que caracterizam os corpos cortados pelos diques. Desta

forma, viabilizou-se 0 trabalho de campo e esperando-se, de anternao, um razoavel

contraste das propriedades maqneticas dos dois Iitotipos.

Para os trabalhos de campo foi utilizado 0 mapa base apresentado em Basei &

Vlach, 1981.

Nove Iinhas de levantamento rnaqnetometrico foram efetuadas procurando-se

interceptar os principais diques mapeados e confrontar a exatidao de sua colocacao na

req iao estudada. Baseando-se nos resultados obtidos foi proposto um novo mapa para a

req iao.

Os levantamentos maqnetornetricos e respectivos modelamentos permitiram se obter

um me lhor entend imento de como ocorrem as intrus6es na reqiao estudada.

Podemos chegar a esta conclusao considerando que a escolha do metodo para os

levantamentos, frente ao comportamento rnaqnetico das rochas tomadas para 0 estudo, nos

trouxe resultados satisfat6rios [a que as anomalias geradas pelos corpos intrusivos (diques

bas icos) se mostraram bem caracteristicas e de marcante contraste com as rochas

encaixantes. Pudemos atraves dlsso, realizar um modelamento satisfat6rio dos corpos .

Esta inforrnacao pode ser dada ja que na area, em razao do elevado grau de alteracao dos

Iitotipos encontrados, os mapas existentes para a reqiao onde ocorrem as intrus6es contern

inferencias de como esses diques comportam-se e de apresentarem, como agora

constatado, espessuras exageradas para os diques da area em questao.

No mapa utilizado como base para a escolha do local onde foram realizados os

/evantamentos, os diques, apareciam com centenas de metros (100 a 150 metros), e com

uma espessura praticamente constante para todos os diques da reqiao. Ja que estas na

maioria das vezes sao inferidas frente ao ja citado estado de alteracao das rochas 0 que por

vezes impede a observacao dos contatos. Isto mostrou que estes mapas apresentam

espessuras exageradas em vista dos modelos obtidos a part ir das anomalias e

conseqOentemente suas espessuras sao inferiores. Observou-se tarnbem, atraves das

modelagens, que os diques ocorrem a pequenas profundidades , ou seja, pode-se considerar

que a profundidade de ajuste dos mode/os seja coincidente com as espessuras do manto de

intemperismo que encobrem os diques mapeados.
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Podemos tarnbern fazer inferencias a respeito de como estas intrus6es se deram, ja

que muitos autores citam esses diques , de idade mesoz6ica, como intrus6es ocorrentes

durante 0 processo de separacao dos continentes Sui Americano e Africano. Esta aflrrnacao

ser justificada pela natureza das intrusoes, que ocorrem em sua maior parte como corpos

subverticais , com sutil mergulho para sudeste, 0 que concorda com a natureza dos

falhamentos regionais, que apresentam carater normal, por vezes transcorrentes, com

estrutura concordante com as intrus6es. Isso indica que os diques provavelmente intrudiram

nas descontinuidades das rochas encaixantes durante 0 processo de rifteamento ocorrente

na reqiao.

Frente a essas inforrnacoes podemos justificar 0 usa de metodos indiretos na

interpretacao de como se comportam as rochas de determinada reqiao , e de como pode ser

importante 0 usa da geofisica como ferramenta para mapeamentos geol6gicos de detalhe.
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1. Curva de Histerese - Fen6meno rnaqnetico que ocorre apenas nos materiais

ferromaqneticos , trata-se da rnaqnetizacao de um material ferrornaqnetico nao

magnetizado, por meio da presence de um campo maqnetico externo H, cuja intensidade

e aumentada gradativamente a partir do zero. 0 aumento no campo rnaqnetlco H causa

um aumento do campo maqnetico induzido B, segundo relacao nao linear, que e
representada pela curva OAC figura 25) . Ao atingir 0 ponto C, 0 material esta saturado

rnaqneticarnente por um campo Bs . Diminuindo-se gradativamente a intensidade de H, 0

valor de B nao decresce seguindo 0 caminho inverso, mas seguindo a curva CDEF; esse

novo caminho e devido a irreversibilidade parcial do movimento dos dominios rnaqneticos

(Purcel, 1963). Observando esse novo percurso percebe-se que quando H = 0, ou seja, 0

campo maqnetico externo e retirado, 0 material continua m agnetizado com u m campo

residual Bn passa entao a apresentar rnaqnetizacao residual espontanea. Somente

quando 0 campo rnaqnetico H tem 0 seu sentido invertido, assumindo 0 valor He (valor

coercitivo), 0 material e desmagnetizado (8 =0). No ponto F da curva, 0 material esta

magnetizado com um valor igual a -, sentido contra rio a saturacao Bs ). Decrescendo-se

novamente 0 valor absoluto do campo H, a intensidade deB varia , agora, segundo a

curva FGJC, completando 0 cicio.
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Fig. 25 - Curva de Histerese
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2. Temperatura de Curie - Temperatura a partir da qual um material perde a sua

caracteristica ferrornaqnetica e passa a se comportar como pararnanetico. Isto se da em

funcao de alguns materiais apresentarem uma interacao muito forte entre os atornos que

o constituem, favorecendo 0 alinhamento do momenta rnaqnetico do spin, a interacao e
tao forte que, geralmente, apenas em temperaturas bem acima da ambiente a aqitacao

terrnlca consegue destruir 0 alinhamento do spin maqnetico.






