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RESUMO

O método magnetométrico utiliza o campo magnético terrestre para investigar estruturas
geoldgicas e rochas em subsuperficie. O campo magnético terrestre induz, tanto nas rochas como
nas estruturas, um campo magnético secunddrio, diretamente influenciado pelas propriedades
magnéticas locais. As fontes das modificagdes (anomalias) do campo magnético sdo investigadas
pela magnetometria. O Parque Municipal do Mico Ledo Dourado, localizado no municipio de Cabo
Frio, regido costeira norte do estado do Rio de Janeiro, estd sobre sedimentos marinhos de idade
quaterndria (até 1.8 milhdo de anos) e rochas com idade de 2 bilhdes de anos (denominado de
embasamento cristalino). Na investigagdo, foi utilizado o magnetometro Overhauser (GSM-19) da
empresa canadense GEM System, com sensibilidade de 0,022 nT (nanotesla) e disponibilizado pelo
Laboratorio de Exploracao Mineral (LEXMIN) da Faculdade de Geologia da UERIJ. A aquisi¢ao foi
realizada em 5 linhas dentro do parque, com pontos de leitura espagados em 10 metros. Um
segundo equipamento, denominado de magnetometro-base, foi instalado no parque com o objetivo
de registrar as variagdes do campo magnético regional. O processamento dos dados, através do
Software Geosoft, envolveu a corre¢dao diurnal do campo magnético local em fun¢do das variagdes
do campo regional, onde o datum magnético regional ¢ de 23000 nT. Os resultados exibem uma
padrao de anomalias positivas do campo magnético, com valores do campo magnético local
oscilando entre 23100 nT e 23600 nT e associados a presenca do embasamento cristalino em
profundidade rasa.

Palavras-chave: Ambiente sedimentar, Campo Magnético, Magnetometria, Bacia de Campos, Cabo
Frio.
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1. INTRODUCAO

A magnetometria ¢ o procedimento de
medi¢do do campo magnético da Terra,
embasado na Teoria do Potencial. E a
metodologia que auxilia na identificacdo de
falhas, prospec¢do mineral, petroleo, agua
subterrdnea, dentre outros. E um método de
grande produtividade o que permite a
cobertura rapida de areas extensas.

Os mapas de anomalia magnética apresentam
variagdes do campo magnético terrestre,
geradas a partir da variacdo petrologica da
litosfera, ou seja, da constituicdo das rochas
da superficie terrestre. A forma como esta
anomalia se apresenta no mapa varia em
funcdo da profundidade, do tamanho, da
forma e do que esta anomalia é composta. Por
exemplo, rochas igneas apresentam anomalias
positivas, ou seja, sao “magnéticas” enquanto
as rochas sedimentares as apresentam na
forma de anomalias negativas por possuirem
minerais magnéticos em quantidades muito
inferiores as quantidades apresentadas pelas
rochas igneas (USGS, 1997b). Neste trabalho
apresenta-se um perfil de campo total que
serviu apds uma modelagem direta, mostrar as
estruturas em subsuperficie, como falhas e a
topografia do embasamento.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

O campo magnético terrestre pode ser
medido através de instrumentos chamados
magnetometros. Antes, as medidas eram feitas
com bussolas, na intencdo de localizar
concentragdes de minerais magnéticos.
Depois vieram instrumentos chamados
“varidmetros magnéticos” que eram capazes
de medir variagdes da componente horizontal
e vertical do campo e tinham uma
sensibilidade em torno de 10 nT (LOCZY;
LADEIRA, 1976).
O magnetdmetro ¢ um instrumento usado para
medir a intensidade do campo magnético total
da Terra em uma determinada localizacao.
Muitos objetos, incluindo os produzidos pelo
homem, e estruturas geoldgicas, apresentam

uma distor¢cdo elevada em relagcdo a suave
alteracdo do campo magnético total da Terra.
Isso se deve a propriedade de cada material,
isto €, ao seu teor de materiais ferrosos na sua
estrutura.

A magnetometria pode ser feita de varios
modos, podendo ser transportado a mao,
instalados em veiculos, como esta¢des de base
fixa, operado a bordo de aeronaves,
embarcag0es maritima ou até mesmo em
naves espaciais. Os dados coletados podem
ser usados para descrever as caracteristicas da
estrutura geologica de areas especificas da
Terra e, assim, localizar e caracterizar
minerais e jazidas de petroleo. A
magnetometria também pode fornecer uma
preciosa ajuda na localizacdo de tubulagdes
enterradas, cabos elétricos, artefatos culturais,
muni¢des ndo  deflagradas ou  sitios
arqueoldgicos. Em  alguns casos, o
magnetometro ¢ o unico dispositivo que ird
detectar um determinado tipo de alvo na
escala necessaria.

O campo magnético ¢ uma grandeza

vetorial, desta forma ¢ mensurado levando em
consideragdo tanto a sua magnitude bem
como a sua direcdo. Em observagoes
classicas, mede-se a intensidade horizontal do
campo (H), a declinagdo magnética (D) e a
inclinagdo magnética (I). Outras componentes
também podem ser consideradas. Por
exemplo, em regides polares ¢ razoavel
utilizar a combinagdo das componentes; norte
(X), leste (Y) e vertical (Z) do campo
magnético. Atualmente, devido a tecnologia
avangada dos instrumentos de medig¢do, ¢
possivel medir a intensidade total do campo
magnético (F).
Presumindo que a Terra € esférica, na sua
superficie consideramos que o eixo X ¢ a
direcdo Norte, o eixo Y € a dire¢do Leste € o
eixo Z aponta para dentro da Terra (Figura 1),
em que Z ¢ a componente vertical do campo
indutor, ¢ X e Y s30 as componentes
horizontais do campo indutor (PINHEIRO,
2003).
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Figura 1 - Os elementos dos campos
magnéticos descritos anteriormente se relacionam
segundo as seguintes formulas:

FQ=F!+F}+F’ F}=F!+F}
F,=Fseni F, =F,cosD=F,cosicosD
F, = F,senD = F, cosisenD

F
i= arctg(% ) D= arctg[ % j
h X

Onde 1 ¢ a Inclinagio do Campo
Geomagnético (CG), D a Declinagido do CG,
NM o Norte Magnéticoo NG o Norte
Geografico, Fy, a Intensidade do CG, Fz a
Componente Vertical, Fh a Componente
Horizontal, Fx Eixo das Ordenadas ¢ Ey o
Eixo das Abcissas.

3. RESUMO DA GEOLOGIA

A 4rea de estudo estd inserida no
Dominio Tecténico de Cabo Frio (DTCF)
(Schmitt, 2001) aflorante no extremo sudeste
da Faixa Ribeira, um cinturdo orogénico com
trend NE-SW, que se estende ao longo da
margem atlantica, formado durante o
Neoproterozoico-Eo-Paleozodico (Heilbron &
Machado, 2003).

A subdivisdo mais recente para a
Faixa Ribeira foi proposta por Heilbron et al.
(2004b), delimitando-a em cinco terrenos

tectono-estratigraficos separados ora por
falhas de empurrdo, ora por zonas de
cisalhamento obliquas transpressivas. Estes
terrenos sdo denominados de Ocidental,
Paraiba do Sul, Embu (aflora apenas na
por¢ao sul da faixa), Oriental e Cabo Frio. A
colisdo destes terrenos ¢ caracterizada pelo
imbricamento de escamas crustais com
vergéncia para oeste, em dire¢do a margem do
Craton Sao Francisco (Figura 2).
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Figura 2 - Perfil estrutural composto do
Orogeno Ribeira com a relagdo entre os diferentes
terrenos e dominios estruturais. Legenda: Terreno
Ocidental (1-6): 1 a 3 - Megassequéncia

Andrelandia nos dominios Autdctone,
Andrelandia ¢ Juiz de Fora, Terreno Ocidental; 4
a 6 - Associagdes do embasamento (Complexo
Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Terreno
Paraiba do Sul (7-8): 7-Grupo Paraiba do Sul; 8-
Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13): 9-
Sequéncia Cambuci; 10-Seqiliéncia Italva; 11-
Sequéncia Costeiro; 12-Arco Magmatico Rio
Negro; 13-Granitos colisionais; Terreno Cabo
Frio (14-15): 14-Seqiiéncia Buzios e Palmital; 15-
Complexo Regido dos Lagos (Heilbron et al.,
2004Db).

Mohriak et al. (1990) descreveram
baseados em diversos autores, que a linha de
costa entre os estados de Sao Paulo e Rio de
Janeiro, tem uma tendéncia nordeste, sendo
que a dire¢do muda para Leste-Oeste entre
Ilha Grande, RJ (Angra dos Reis) e Cabo
Frio, RJ, devido a uma inflex@o originada pela
ruptura entre a América do Sul e a Africa,
concomitante a formag¢ao das zonas
cisalhantes Leste-Oeste no Brasil e na costa
da Angola (Ewing ef al., 1969). Este evento
permitiu a formacdo das zonas de fraturas
oceanicas, aproveitado as linhas de fraqueza
Leste-Oeste, reativadas no Cretdceo Superior
e Terciario, em movimentos de reajuste de
placa durante a separacdo continental.
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4. METODOLOGIA

4.1 — Aquisicao de dados

O equipamento utilizado neste trabalho
para medir a intensidade campo magnético
terrestre, ¢ o magnetometro fabricado pela
GemSystem, modelo  GSM-19, com

sensibilidade de 0.01 nT.

g A i

o

Figura 3 - Alunos da UEA durante o levantamento magnefométricb — Parque do Mico Ledo

O levantamento magnetomeétrico
consistiu. de um perfil com diregdo
aproximada: S-N, com espagamento entre
estagdes de 10m. A topografia do terreno ¢
plana, o que n3o demandou nenhuma
correcdo, Figura 3.

Dourado — Cabo Frio Rio de Janeiro — supervisao do Prof. Dr. Alan Freitas Machado.

4.1 — Processamento dos dados

O processamento  basico dos dados
magnéticos consistiu de remocao de “spikes”
e correcao da variagao diurnal. O IGRF da
area prevé os seguintes valores para o campo
magnético e suas componentes:

e Intensidade Total: 23474 nT,
e Intensidade Horizontal: 18603 nT,

e Declinagao: -22,182°,
e Inclinagdo: -37,453°.

Apdés as corregoes, foi usado a
ferramenta GmSys do Geosoft Odsis Montaj
para a modelagem 2D . Como resultado temos
a sessdo 2D na figura 4.
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4.2 - Resultado da modelagem 2D
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Figura 4 — Resultado da modelagem 2D de magnetometria através do GmSys

5. DISUSSAO E CONCLUSOES

A modelagem direta dos dados
magnetométricos utilizando-se o programa
GM-SYS, mostrou variagdes do pacote de
sedimentos na principal linha, que € paralela a
linha de costa. Os ajustes ao modelo foram
implementados de modo a poder correlacionar
a curva calculada com os dados observados.
O modelo final de magnetometria mostra
poucos falhamentos geoldgicos, um pacote de
sedimentos ndo espesso, com algumas
variagdes. O perfil magnetométrico de pouca

extensdo sugere que essa varacdo sedimentar,
pode ser pontual, pois a area emersa da Bacia
de Campos ¢ muito extensa. Como sugestao
de futuros trabalhos de campo, deverdo ser
feitas linhas mais longas e em diferentes areas
da parte emersa e esse resultado
correlacionado com a - Geologia. As
susceptibilidades magnéticas utilizadas foram
0,0003 para os sedimentos e 0,003 para o
embasamento.
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