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RESUMO

A bacia sedimentar do Tucano é uma das bacias sedimentares constituintes do sistema
rift RecOncavo-Tucano-Jatoba. Esse sistema de rift teria sido desenvolvido durante o
rompimento da América do Sul e Africa, no Mesozdico. Para entender 0s processos
tectdnicos que envolveram a formacao da bacia do Tucano, foi aplicado o0 méetodo geofisico
magnetotelrico (MT). Esse método passivo de sondagem eletromagnética é usado para obter
informacdes sobre a distribuicdo da condutividade elétrica em subsuperficie terrestre. A
campanha magnetotelUrica correspondente ao trabalho foi realizada pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). Os dados adquiridos foram dispostos em um perfil linear
cortando a bacia do Tucano. O presente trabalho tem como objetivo o aprendizado do
processamento dos dados e analise das respostas do método MT sob a bacia sedimentar do
Tucano. Para o processamento foram utilizadas técnicas disponiveis para a comunidade de
estudos de inducdo eletromagnética no interior da Terra. Para atingir o objetivo proposto, a
metodologia aplicada consistiu em um estudo bibliografico do método, da geologia da area
(regional e local) e no processamento dos dados ja citados. Na etapa do processamento
utiliza-se rotinas computacionais de dominio publico para uso académico. Essas rotinas sao
elaboradas através do codigo robusto de Gary Egbert (EGBERT, 1997). Duas das sub-rotinas
constituintes do cddigo robusto de Egbert sdo a DNFF, utilizada para a analise espectral (a
qual obtém-se os coeficientes de Fourier das séries temporais registradas), e a sub-rotina
TRANMT, a qual estima os elementos do tensor impedancia a partir dos coeficientes de
Fourier obtidos. A andlise das fun¢des de transferéncias magnetotelricas foi realizada
através da construcdo de pseudossecOes das resistividades e fases nas duas direcoes
ortogonais de medidas (XY e YX).



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Lista de Figuras

Figura 1 - Mapa de Localizacdo da Bacia do TUCANO .........ccccceerieiieieenieeie e 5
Figura 2 - Mapa Geol0gico da Bacia do TUCANO.........ccceerueeierieerieiieceesie e esve e 9
Figura 3 - Interacdo do vento solar com a magnetosfera..........cccooevvvveieeiesieseese e 13

Figura 4 — Intervalos de variacdo mais comuns para algumas rochas e minerais. O recorte

representa que a absorcao de agua salgada pode estender estes limites. ..........c.cccccveevernenee. 22
Figura 5 - Esquema ilustrativo do equipamento montado em campo. ..........ccccevverveeverneenne. 24
Figura 6 - Fluxograma de ProCeSSamento ..........ccccvevueiieiieriesieseesie e e 26

Figura 7 — Curvas de resistividade aparente e fase como exemplo do resultado do
processamento e unido das bandas A, B, C e D. ..ot 29
Figura 8 - Curvas de resistividade aparente e fase resultantes da estimativa pelo programa

RHOPLUS sobrepostas a dados eSPerimentais. ..........ccceivereeieiieneiie e e 30



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Lista de Tabela

Tabela 1 - Bandas padréo e suas respectivas frequéncias mais usadas



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

1D — Unidimensional

2D — Bidimensional

3D — Tridimensional

CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico
E — Leste

EM — Eletromagnético

FAPEX — Fundacdo de Apoio a Pesquisa e a Extenséo
GEOMA — Grupo de Estudos de Geomagnetismo
INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

MT — Magnetotelurico

N — Norte

NO/NW — Noroeste

RTJ — Recbncavo-Tucano-Jatoba

S - Sul

SE — Sudeste

SI — Sistema Internacional

SIGITEC — Gestao de Investimentos em Tecnologia
Vi



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

UFBA — Universidade Federal da Bahia

W — Oeste

vii



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

LISTA DE SIMBOLOS

T— Vetor densidade total da corrente elétrica
o — Condutividade elétrica do meio

E — Vetor campo elétrico

V - Nabla

D — Vetor indugao elétrica

B - Vetor inducdo magnética

d; — Variacdo no tempo

H - Vetor intensidade magnética

u — Permeabilidade magnética do meio

¢ — Permissividade Dielétrica do meio
Uo — Permeabilidade magnética no vacuo
V2 — Operador Laplaciano

w — Frequéncia angular

6 — Profundidade peculiar (Skin depth)
pq — Resistividade aparente

@ — Fase

viii



INPE MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

SUMARIO
1 INTRODUGAOD ...o.covieeee ettt sttt 1
1.1 Objetivos do TrabalNo.........cccci e e 3
I O o] 1= (Vo T T - | SRR 3
1.1.2 ODbjJetiVOS ESPECITICOS.....cviiieieiieii ettt 4
2 AREADE ESTUDO ..ottt es s esse s sents st naa st ssss s ssn s senassensnensons 4
2.1 CONEXIO GEOIOGICO .....cuveiiiieiiiie ettt bbb ebe e 6
3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA .....cooooveeeeeeieeeeeseeeseriessess s ssisss s 9
3.1 Tipos de Fontes dos Campos de INAUGAD ........ccvereierierienieniesie s 11
3.1.1 Fontes de Baixa Frequéncia (< THZ).......cooiiiiiiiieeee e 12
3.1.2 Fontes de Alta FreqUENCia (> 1HZ) .....c.cooveiiiiiiii et 13
3.2 PriNCIPIOS FISICOS ....veviiiiiiieeie sttt sttt sttt sre e re e 14
3.2.1 As EQUAcBes de IMaXWEIL...........coveiiiieieeie st 14
3.2.2 Skin Depth — Profundidades de INVEStIgaCa0...........ccuevverueiieiieiesiece e 18
3.3 Dimensionalidade das EStruturas da TerITa.........ccccerererereninininieieeese e 19
3.3.1 Terra Unidimensional (1D) ........cccociiiiiiiriiiiieieee e 19
3.3.2 Terra Bidimensional (2D) .......ccccoeieiiiiiiiisiieeeeee et 19
3.3.3 Terra Tridimensional (D) ......cccouiiiriiiiii i 20
3.4 Resistividade EIétrica das ROChES.........cccooiiiiiiiiii e 20
4 MATERIAIS E METODO .....ooviiiieieeeeeeeteeese st esas s s s ssssessanens 22
4.1  AQqUiSIiCA0 MagnetotelUriCa ........covevviiieieeie e 22
4.2 Processamento A0S DadOS.......c.oiueriiriiiiiiiiiiieieie et 25
5 ANALISES E RESULTADOS .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeee et e et 30
B CONCLUSOES ..ottt 32
7 REFERENCIAS ..ottt 33



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

1 INTRODUCAO

Conhecida por ser uma das bacias integrantes do rift do Reconcavo-Tucano-Jatoba
(RTJ), a bacia do Tucano engloba uma area de aproximadamente 30500 km? e é dividida em
trés sub-bacia, Tucano Norte, Central e Sul, separadas, entre si, pelo curso dos rios Itapicuru
e Vaza-Barris. O rift intracontinental RTJ evoluiu como um brago abortado da ruptura
continental que provavelmente se desenvolveu durante o rompimento no Mesozoico entre

América do Sul e Africa.

Diferentes autores vém contribuindo para aumentar o conhecimento sobre o
arcabouco estrutural e geoldgico da regido a qual o sistema rift RTJ esta localizada (USSAMI
et al, 1986; MILANI e DAVISON, 1988; MAGNAVITA, 1992). Entretanto, 0 modelo
tecténico de evolucédo desse sistema rift ainda se apresenta como objeto de controvérsia.

A exemplo, Ussami et al. (1986) propde um modelo tectonico de evolucao onde o rift
RTJ estd é proveniente exclusivamente do deslocamento crustal e teria causado um
estiramento diferenciado na litosfera devido ao cisalhamento simples. Em contrapartida, em
1988, Milani e Davison apresentaram um modelo evolutivo desse sistema rift RTJ
fundamentado no modelo de microplaca. Esses autores sugeriram, ainda, que uma extensao
da litosfera segundo planos de fraqueza teria permitido a individualizacdo da microplaca do
leste brasileiro, situada entre as bacias RTJ e a margem continental atual. A depresséo do rift
teria sido gerada pela rotacdo anti-horaria dessa microplaca em relacdo a placa da América
do Sul.

Em 1992, Magnavita propdes que o modelo tectonico evolutivo era proveniente de

um rifteamento duplo respaldado no reconhecimento de dois eventos tectnicos, ambas
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durante a fase sin-rift, na area. O primeiro evento teria ocorrido durante o Berriasiano, quando
distensdo E-W ao longo do rift RTJ e bacias adjacentes teria sido acomodada por movimento
sinistral ao longo do lineamento Pernambuco. O segundo evento tectonico estaria relacionado
a propagacdo da abertura do Atlantico Sul, quando se iniciou o espalhamento oceénico no
Eoaptiano. Uma rotac&o horaria relativa da América do Sul em relagéo a Africa teria causado
uma distensdo NW-SE na regido. Com a continuacgéo da abertura, a distensao seria transferida
para a margem atlantica, isolando o sistema rift RTJ. Ainda segundo Magnavita (1992), o
rifteamento duplo poderia explicar as principais caracteristicas geométricas observadas no
sistema rift RTJ. Deste modo, a utilizacdo do método geofisico magnetoteldrico se apresenta
como uma importante ferramenta para contribuir em relacdo aos conhecimentos dos

processos ocorridos na bacia do Tucano.

Devido a sua versatilidade, o0 método Magnetoteltrico (MT), vem sendo utilizado
com frequéncia dada as suas especificidades. Caracteriza-se por ser uma técnica
eletromagnética, no dominio da frequéncia, a qual informa sobre a distribuicdo da
resistividade das rochas em subsuperficie. Este método utiliza como fonte as variacGes dos
campos de inducdo magnética, com frequéncias entre 0,0001 a 10000 Hz.

A aplicabilidade do MT, segundo Chave e Jones (2012, p. 1, traducdo nossa), tem
sido cada vez maior devido a revolucdo ocorrida na metodologia desta técnica nos Gltimos

35 anos, impulsionada por quatro fatores:

a) O surgimento de sensores digitais eletromagnéticos de 24 bits e tecnologias de

gravacao;

b) Melhorias na compreenséo do ruido em medigdes eletromagnéticas, com a evolugao

concomitante de algoritmos de processamento de dados;
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¢) Avancos na capacidade de reconhecer e remover a distor¢do pela proximidade da

estrutura de superficie ao ponto de medic&o;

d) Desenvolvimento de modelos rdpidos de duas e trés dimensdes (2D e 3D) de
modelagem e inversdo simultdneos ao aumento constante do poder dos

computadores.

O escopo deste trabalho, inserido no projeto “Geodindmica Evolutiva dos Riftes
Recdncavo-Tucano-Jatobd e Araripe e Estrutura 3-D Profunda dos Embasamentos
Cristalinos Associados ao RIFT-BAHIA II” (PETROBRAS/SIGITEC, 2012/00285-2) no
ambito da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e Fundacdo de Apoio a Pesquisa e a
Extensdo (FAPEX), e consistiu no processamento de dados geofisicos magnetoteltricos em

um perfil quase linear que atravessa a Bacia do Tucano principalmente na regiéo central.
1.1 Objetivos do Trabalho

Os objetivos propostos por esse presente trabalho sdo classificados de duas formas:

Obijetivo geral e Objetivos especificos. Esses objetivos sdo melhor explicados, a seguir.

1.1.1 Objetivo Geral

Em geral, o objetivo de qualquer estudo de inducdo eletromagnética no interior da
Terra € a busca de regifes andbmalas de concentracdo de correntes elétricas em diferentes
profundidades litosférica, as quais estdo geralmente relacionadas com heterogeneidades
geoelétricas significativas. Além disso, esse trabalho propde a obtencdo de parametros
geoelétricos da crosta, como anisotropia, variacdes da condutividade com a profundidade e
direcbes geoelétricas, correlacionando-os com as variaghes geoldgicas e estruturais
mapeadas em superficie. Em relacdo a andlise qualitativa dessas respostas, sera gerada uma
pseudossecao a partir da interpolacao das fases nas duas direcOes ortogonais de medidas (XY

e YX). Assim, pretende-se obter informacGes importantes que ajudem entender 0S processos
3
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de evolucdo tectdnica do rift Recbncavo-Tucano-Jatoba (RTJ), principalmente na Bacia do

Tucano, e identificar as assinaturas deixadas por esses processos na litosfera local.
1.1.2 Objetivos Especificos
A seqguir, apresenta-se 0s objetivos especificos referentes a esse trabalho.
a) Apresentar um modelo geoelétrico da subsuperficie,

b) A partir do modelo geoelétrico, mapear as estruturas e assinaturas deixadas na

litosfera local, correlacionando-as com a geologia;

c) Colaborar acrescentando mais informagdes geofisicas e geoldgicas para a regido da

Bacia do Tucano.

2 AREA DE ESTUDO

A area, a qual, esse estudo sera realizado, esta localizada na regido Nordeste do Brasil,
mas precisamente no interior do estado da Bahia (Figura 1). As 24 (vinte e quatro) estacoes
de sondagem magnetoteldrica, foram dispostas em um perfil de aproximadamente 230 km de
extensao.

O limite entre as sub-bacias Norte e Central e definido pelo Alto do Vaza-Barris e
pelas falhas de transferéncia de Carita e de Jeremoabo, que constituem zona de acomodacao
determinante na inversdo da assimetria dos meio-graben, cujo depocentro se encontra
préximo a borda leste, nas sub-bacias sul e central, transferindo-se para préximo da borda
oeste na sub-bacia na sub-bacia norte (MAGNAVITA e CUPERTINO, 1987; MILANI e
DAVISON, 1988; MAGNAVITA et al., 2003). Com cerca de 8.800 km?, a sub-bacia Tucano
Norte tem limite norte com a Bacia do Jatoba definido pela zona de falha do rio S&o Francisco
(MAGNAVITA et al., 2003).
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A sub-bacia Tucano Central e a maior das sub-bacias, com aproximadamente 14.700
km?, configurando-se como meio-graben de assimetria acentuada. Sua borda oriental, onde
situa-se o depocentro da sub-bacia, e marcada pela Falha de Adustiva e pela ocorréncia de
depdsitos de sistema de leques aluviais da Formacdo Salvador. A borda oeste e flexural, mas
afetada por conjunto de falhamento normais de pequeno rejeito (SANTOS e REIS, 2011).

Os limites da sub-bacia Tucano Sul sdo marcados pela falha de Inhambupe, a leste;
pelo Alto de Aporé a sul; e pela zona de acomodacgdo do rio Itapicuru, a norte. O limite
ocidental e marcado ora por discordancia, ora por meio de monoclinal falhado. A sub-bacia

ocupa uma area triangular com aproximadamente 7000 km? (MAGNAVITA et al., 2003).

9°30'S

10°30'S

11°30'S

Figura 1 - Mapa de Localizagdo da Bacia do Tucano
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2.1 Contexto Geologico

A area do estudo é localizada, em sua maior parte, no dominio tectonico Sul da
Provincia Borborema. O dominio em questdo, limita-se a norte pelo lineamento Pernambuco
(zona de cisalhamento transcorrente e continua) que comeca na planicie costeira do Recife e
vai até a Bacia do Parnaiba, teria se desenvolvido no Neoproterozdico durante a colagem da
orogénese Brasiliana (BRITO NEVES et al., 2001). Segundo Van Schmus et al. (1995) essa
zona de cisalhamento pode ser interpretada como uma fei¢cdo profunda que teria atingido a
base da crosta continental e delimitaria diferentes blocos crustais ou terrenos de idades
distintas. Essa interpretacdo foi colaborada por investigacdes geofisicas recentes que
sugerem que o lineamento Pernambuco seria efetivamente um importante divisor de
profundidades litosférica (SANTOS-MATOS, 2012; SANTOS-MATOS et al., 2014).
Conhecido por compor um segmento intracrustal, o complexo Pernambuco-Alagoas situa-se
ao sul do lineamento Pernambuco e é formado principalmente por ortognaisses e migmatitos
com intercalacdes de quartzitos (SANTOS, 1995). Ainda segundo, Silva Filho et al. (2002),
o complexo Pernambuco-Alagoas é constituido por corpos graniticos peraluminosos e
migmatitos bandados com mesossoma de composi¢cdo dioritica a tonalitica e leucossoma
sienogranitico. O plutonismo Neoproterozéico € representado por magmatismo

peraluminoso, com presenca em menor volume de magmatismo calcioalcalino.

A leste e a norte do embasamento estdo incluidos restos de crosta Paleoproterozéica
e reliquias arqueanas, enquanto a regido sudoeste apresenta idades Mesoproterozoicas (VAN
SCHMUS et al., 2008). Situado a leste do dominio sul da Provincia Borborema, a Faixa
Sergipana localiza-se entre o complexo Pernambuco-Alagoas e o Craton do Sdo Francisco.
Ela é delimitada por importantes zonas de cisalhamento e na literatura, essa faixa é

interpretada como a continuag&o na América do Sul da Faixa Oubanguides (na Africa) com
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idade Neoproterozoico (ciclo Brasiliano/Pan-Africano). Segundo Silva Filho (1989), a
caracteristica litoestratigraficas dessa area é individualizada em diversos subdominios:
Canindé, Poco Redondo, Marancd, Macururé, Vaza Barris e Estancia. Ressalta-se que
diversos estudos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de entender a arquitetura estrutural
e natureza desses subdominios (VAN SCHMUS et al., 2008; SILVA FILHO et al., 2010;
SANTOS-MATOS, 2012).

O sistema de rift intracontinental Recdncavo-Tucano-Jatoba (RTJ) é a estrutura mais
notoria na superficie dessa regido. Ela é delimitada, aproximadamente, pelas latitudes 8° e
13°S e longitudes 36° e 40°W e sua origem esta associada aos estagios iniciais dos processos
geodinamicos que levaram a formacdo do Atlantico Sul e da margem continental brasileira,
juntamente com a separacdo definitiva entre os continentes Africano e Sul-americano.
Segundo Milani & Davison (1988), os esforcos distensivos responsaveis pelo rifteamento
teriam atuado entre os periodos Mesojurassico (175 Ma) e Eocretaceo (145 Ma). As bacias
Recbncavo, Tucano e Jatoba foram constituidas em um ramo do rift abortado na margem
Leste do Brasil, ao contrario as bacias de margem continental, que evoluiram ao estagio de
margem passiva (CHANG et al., 1992). Ainda de acordo com Milani & Davison (1988), as
estruturas do embasamento influenciam fortemente na geometria final do arcabouco

estrutural das bacias.

A bacia Tucano, como também o0s componentes restantes do rift do Recdncavo-
Tucano-Jatoba, possui uma geometria de um semi-graben, cuja assimetria é gerada por uma
falha na borda principal. A margem oposta € constituida na borda flexural, que é limitada por
falhas de pequeno rejeito ou posicionada discordantemente sobre o embasamento. Os blocos

falhados constituintes dos semi-grabens da bacia de Tucano orientam-se para NE-SW e N-S,
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sendo tipicamente agrupados em compartimentos estruturalmente coerentes que dao origem

as sub-bacias.

As sub-bacias (Tucano Norte, Tucano Central e Tucano Sul) sdo separadas por
feicOes transversais orientadas NW-SE, que constituem zonas de acomodacdo ou de
transferéncia, as quais podem nao somente deslocar as falhas de borda, mas também alternar
a polaridade das mesmas, como de fato ocorre entre as sub-bacias de Tucano Central e Norte.
Outras feicBes transversais as bordas falhadas, sdo as chamadas falhas de alivio,

recentemente identificadas na regiéo.
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Figura 2 - Mapa Geologico da Bacia do Tucano
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Fonte: Modificado de CPRM (2003) e Cordani et al. (2016).
3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Proposto por Tikhonov (1950) e por Cagniard (1953), 0 método Magnetotellrico
(MT) caracteriza-se por medir simultaneamente o sinal elétrico e o sinal magnético na

superficie da Terra, com a finalidade de se obter um modelo geoelétrico do interior do planeta

9
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(PADUA, 2004). As medidas obtidas através desses sinais, correlacionam-se com as
variacOes litologicas, mineraldgicas, conteudo de fluido, propriedades dielétricas,
permeabilidade, porosidade e salinidade (SANTOS-MATOQOS, 2012).

Para o desenvolvimento do método MT, alguns principios e hipoteses foram
assumidas referente a inducdo eletromagnética na Terra por Cagniard (1953) e outros
diversos autores, disposta da seguinte forma por Simpson e Bahr (2005, p. 16, traducédo

nossa).

I. Asequac®es gerais de Maxwell para o eletromagnetismo séo obedecidas.
Il. A Terra ndo gera energia eletromagnética, apenas a dissipa ou a absorve.

I1l. Todos os campos (elétrico e magnético) devem ser tratados como conservativos

e analiticos quando distantes de sua origem.

IV. As fontes naturais utilizadas pelos campos eletromagnéticos, sdo gerados por
sistemas de correntes ionosféricas de grande escala localizadas distantes da
superficie terrestre, devem ser tratadas como ondas eletromagnéticas uniformes,
plano polarizadas, que entram na Terra em uma incidéncia quase vertical. Esta

suposicdo pode ser violada em regides polares e equatoriais.

V. Néo é esperada uma acumulacéo sustentada de cargas elétricas livres dentro de
uma Terra de multicamadas. Em uma Terra multidimensional, cargas podem se
acumular seguindo descontinuidades. Isto gera um fendmeno ndo indutivo

conhecido como static shift.

VI. Cargas elétricas sdo conservadas, e a Terra se comporta como um condutor
6hmico, seguindo a equacéo:

j= oF )

onde, ] é a densidade total da corrente elétrica (Am™2), o é a condutividade

elétrica do meio (Sm™1) e E é o campo elétrico (Vm™?).
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VII. O deslocamento do campo elétrico é quase estatico para periodos de sondagens
magnetotelUricas. Portanto, as correntes de deslocamento varidveis no tempo
(decorrentes dos efeitos polarizantes) sdo insignificantes em comparagdo com as
correntes de conducdo varidveis no tempo, 0 que promove o tratamento da

inducdo eletromagnética da terra apenas como um processo de difusdo.

VIII. Qualquer variacdo na permissividade elétrica e na permeabilidade magnética das
rochas sdo consideradas negligiveis quando comparadas com as variacdes da
condutividade elétrica no macico rochoso.

3.1 Tipos de Fontes dos Campos de Inducéo

Os sinais eletromagnéticos (EM) naturais sdo gerados por diferentes fontes que véo
do nicleo da Terra até as galaxias distantes e originam-se através de diferentes processos
(VOZOFF, 1991). Na teoria do método MT leva-se em consideragdo as variagcdes temporais
dos campos elétrico e magnético naturais causadas pela incidéncia de ondas eletromagnéticas
planas propagadas verticalmente no interior da Terra (SANTOS-MATOS, 2012). As causas
dessas variacGes temporais, que serdo discutidas melhor nas subsecbes posteriores,
classificam as ondas eletromagnéticas em dois tipos: as ondas eletromagnéticas de baixas
frequéncias (menor que 1 Hz) e as ondas eletromagnéticas de frequéncias maiores (maior que
1 Hz). Quando as ondas EM chegam em superficie, elas sofrem reflexéo e refracdo, a maior
parte da energia envolvida nesse processo é refletida e a uma outra pequena parte percorre
para o interior da Terra. Essa pequena parcela induz correntes teltricas em subsuperficie. As
frequéncias utilizadas no MT estdo no intervalo de 10 a 10* Hz, que correspondem aos
periodos de 10000 s (segundos) e 0,0001 s respectivamente.
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3.1.1 Fontes de Baixa Frequéncia (< 1Hz)

As fontes naturais que possuem frequéncias menores que 1Hz, séo geradas atraveés da
interacdo da magnetosfera (campo magnético terrestre) e o vento solar (Figura 3). Destaca-
se que por ser um processo lento, a variacdo secular do campo magnético ndo influencia nas

campanhas magnetoteldricas.

Segundo Kaufman e Keller (1981) o vento solar consiste praticamente de hidrogénio
ionizado, sendo um plasma constituido de protons e elétrons. A interacdo das particulas
ionizadas do vento solar com principal campo magnético terrestre causa significativas
variacdes no campo magnético externo. Essas interacGes ddo origem a sistemas de correntes
na ionosfera e magnetosfera, as quais podem ser vistas com uma forma de variacGes

geomagnéticas na superficie terrestre.
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Figura 3 - Interacdo do vento solar com a magnetosfera.
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Fonte: James (2013, p. 37)

3.1.2 Fontes de Alta Frequéncia (> 1Hz)

As fontes Magnetoteluricas com frequéncias acima de 1Hz relacionam-se com 0s
fendmenos meteoroldgicos na atmosfera (eletricamente neutras), ou seja, tempestades que
ocorrem no planeta geram descargas originadoras de pulsos eletromagnéticos chamados de
esféricas, principalmente na area entre os tropicos (ROCHA, 2016). Esses pulsos
eletromagnéticos se propagam juntamente com as ondas geradas pela ionosfera e superficie

terrestre.

Em todo o planeta Terra, tempestades elétricas sdo formadas dispondo de energia,

através das descargas elétricas, suficiente para campanhas magnetoteldricas no Brasil e ao
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redor do mundo. Entretanto, para essa energia ser utilizada, essas fontes de alta frequéncia
devem estar localizadas longes da area da aquisicdo. Caso haja tempestades na regido da
campanha magnetotelUrica, a aquisicdo deverd ser interrompida para proteger 0s

equipamentos.
3.2 Principios Fisicos

As equacdes e a fundamentacdo relacionados a teoria de inducdo eletromagnética

estdo detalhadamente descritas em Chave e Jones (2012).

3.2.1 As Equagdes de Maxwell

O conjunto de equacbes organizado por Maxwell, conhecido como equacGes de
Maxwell, descreve a relacdo entre os campos magnéticos e elétricos independentemente de
qual seja 0 meio em que esses campos estejam submersos. Assim, as equacdes de Maxwell
apresenta-se no seguinte formato diferencial em situacéo de referéncia inercial de repouso ou
movimento usando o sistema internacional (SI):

Lei de Gauss para o campo elétrico,

V-D=gq )
Lei de Gauss para 0 campo magnético,
V-B=0 3)
Lei de Faraday,
VxE= —0,B (4)
Lei de Ampere com os termos de Maxwell,
VxH=]+4,D (5)

Onde, B ¢ 0 vetor de inducdo magnética (W /m? ou T), H é o vetor campo magnético

(A/m), D é o vetor da inducio elétrica (C/m? ou N/Vm), E é o vetor do campo elétrico
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(V/m ou N/C), J é o vetor da densidade da corrente elétrica (A/m?) e q é a densidade da
carga elétrica (C/m?3).

Em razdo das baixas intensidades dos campos eletromagnéticos naturais podem ser
usadas as seguintes relacdes:

§=uﬁ,ﬁ=e§,f=a§ (6)

Onde, ¢ é a permissividade elétrica (F /m), u, € a permeabilidade magnética (4 x
107 H/m ou N/A?) e o é a condutividade elétrica do meio (S/m).

Rearranjando as equaces (2) e (4) a partir das relagfes indicadas em (6), admitindo
uma dependéncia harménica temporal (e~'%) e a permeabilidade magnética aproximada

para o espaco livre u, para os campos elétricos e magnéticos, obtemos as seguintes equacdes:

VXE= —09,B = iwuH )
VxH=]+0,D = (6 + iwe)E (8)
Tomando o rotacional das equacdes, (7) e (8);
V x (V X E) = iw,u(ﬁ xH= iwpy(o — iwe)E 9)
V x (Vxﬁ) = (0 —iwe)VXE = (a—iws)iwuoﬁ (10)
Utilizando-se a propriedade do célculo vetorial de identidade vetorial;
Vx (VxF) = V(7 -F)+ V(@ F) (1)
Assim temos;
Vx (VxE) = —v2E + ¥(V-E) (12)
¥ x (Vx H) = —v2H + ¥(V-H) (13)

Onde, V2 é o operador Laplaciano.

Considerando-se a regido sem nenhum tipo de sinal ou fonte eletromagnética;

V-E=0 (14)
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V-H=0 (15)

Entdo para o campo elétrico e magnético tem-se;
—V2E = wyq(io + we)E — V2E + k2E = 0 (16)
—V2H = wpy(io + we)H — V2H + k2H =0 (17)

Considerando-se que no método MT possui campo difuso para frequéncias menores
que 20 kHz o tratamento matematico para penetracdo do campo eletromagnético pode ser
considerado em termos da difusdo dos campos eletromagnéticos (EM).

k? = iwpyo (18)
onde, k é o nimero de onda.

Substituindo a equacdo 18 nas equacdes 16 e 17 temos as equacdes de difusdo dos
campos EM;

V2E + iwpyoE = 0 (19)
V2H + iwp,oH = 0 (20)
Em um meio-espaco uniforme para o caso 1-D, unidimensional e os campos elétrico

E e magnético H, nas dire¢bes norte (x) e leste (y) respectivamente para cada campo, tem-

S€;

— — — dﬁx : —
VXE=-0,B=0 — — = iwpoH,, (21)
V x H =] (sem a corrente de deslocamento) — % = —aﬁx (22)

Derivando em termos de z;

2§ H — P
% = iw,uo% = —iwpyoE, = —ik?E, (23)

d?H . dEy . = o
— = lwpy— = —iwpgoHt, = —ik?H, (24)

Assim, as duas equagdes estdo sob a forma:
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O k2F =0 (25)
onde, F pode ser Ex ou ﬁy.
Supondo:
F(z) = de™'Pz — Z—j = —ipAe~P? — g = —p24e Pz = —p2F  (26)
—p?F+k?F=0 » p2=k? >p+tk (27)
F(z) = Ae~7 4 Beikz (28)
Assim,
F(z) — E.(2) (29)
temos,
E,(z) = Ae™ % + Betk? (30)
e que;
2 = iwpoH, = —ikAe™™* + ikBe'* = iwy,H, (31)
Hy = == (~Ae™** + Be'k?) (32)
Para propagacdo em um espaco uniforme temos a impedancia complexa média dada
por;

_ Ex(w) _ wug
Zyy(w) = Hy@ ~ k.

(33)

No caso geral os elementos do tensor de impedancia complexa Z(w) sdo calculados

no dominio da frequéncia entre as componentes horizontais dos campos elétrico e magnético

incidentes e formam uma matriz MT 2x2.
E(w) = Z(w)H(w)

Ex(w) H, (w)

5@ =g () #@) = 1))

17
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Z(w) = [Zxx(w) ny(“))l

Zyx (0)) Zyy (0))

O tensor impedancia Z(w) é usualmente representado através de dois parametros:

(36)

resistividade aparente p, e fase ¢.

2

=55 2
1 (Ex

Pxy(w) = tan™! (ﬁ) (38)

3.2.2  Skin Depth — Profundidades de Investigacao

Devido sua grande extensao referente a faixa de frequéncia utilizado pelo MT, este
método apresenta um amplo intervalo de profundidades de investigacdo. Cada faixa de
frequéncia apresenta uma profundidade maxima de investigagdo, a qual é conhecida como
Skin Depth (8).

Em suma, o skin depth é definido como a expressdo da profundidade de penetracdo
dos sinais eletromagnéticos (EM) no interior da Terra, onde a amplitude da onda

eletromagnética decai a 1/8 do seu valor em superficie, e € dependente do periodo de

oscilacdo da onda e da resistividade elétrica do meio.

5= (wilm)l/ ? =0,503 \/é (km) (39)

Onde o € a condutividade elétrica do meio (S/m), w € a frequéncia angular (rad/s),
f é a frequéncia linear (Hz), u é a permeabilidade magnética (H/m) e p € a resistividade
elétrica do meio (Qm).

Assim, as ondas EM adentram & grandes profundidades, para rochas mais resistivas e
para frequéncias mais baixas. Entretanto, na pratica, sabendo que o interior da Terra ndo é
homogéneo, utiliza-se o skin depth somente como referéncia para 0 amortecimento que 0s

sinais EM sofrem ao se propagarem em um meio resistivo (condutor). Em consequéncia,
18
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utilizam-se técnicas alternativas para estimar a profundidade de propagacdo dos sinais
empregados por diferentes métodos EM, sendo assim os limites de confiabilidade dos
modelos derivados dos dados experimentais sobre a distribuicdo de condutividade elétrica
(ROCHA, 2016).

3.3 Dimensionalidade das Estruturas da Terra

As respostas magnetoteldricas sdo intimamente dependentes da distribuicdo parcial
da resistividade elétrica no meio estudado, em especial entre as relagcdes de seus componentes
que sdo reduzidas a expressdes especificas. As distribuicBes espaciais, citadas, sdo
conhecidas como estruturas geoelétricas (dimensionalidades), podendo ser distribuidos em
unidimensional (1D), bidimensional (2D) e tridimensional (3D). Ressalta-se que uma
importante interpretagdo das informagdes dos dados MT d& acesso a dimensdo dessas
estruturas geoelétricas, a partir do conhecimento dessa dimenséo, a escolha da interpretagédo
quantitativa serd realizada (SANTOS-MATOQOS, 2012 e ROCHA, 2016).

3.3.1 Terra Unidimensional (1D)

A variacdo das resistividades elétricas em profundidade refere-se as medidas
unidimensionais (1D) da Terra. Se a resistividade elétrica ndo varia em qualquer direcdo
horizontal, os campos eletromagnéticos sdo ortogonais entre si e juntam-se linearmente a
partir do tensor impedancia eletromagnética. Como condi¢éo de contorno para a diminuicao
do campo com o aumento da profundidade é utilizado os calculos das equacgdes de

impedancia.
3.3.2 Terra Bidimensional (2D)

Embora os modelos 1D tenham uma relevante importancia nos desenvolvimentos

teoricos e praticos para os estudos de inducao eletromagnética, esses modelos ndo conseguem
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representar adequadamente grande parte das feicGes geoldgicas. Assim, os modelos
bidimensionais (2D) apresentam uma melhor visibilidade, proporcionando um progresso
substancial na representagdo da distribuicdo da condutividade elétrica da Terra em
subsuperficie. A exemplo, modelos bidimensionais apresentam aproximac@es adequadas

para muitas feicdes geologicas, como bordas de bacias, graben, falhas, diques e etc.
3.3.3 Terra Tridimensional (3D)

Em um modelo tridimensional (3D) as resistividades elétricas variam nas trés
componentes direcionais do tensor impedancia (Z), x, y e z, sendo essas diferentes entre si e
ndo nulas. Assim, ndo sera possivel encontrar uma direcdo para qual os elementos em
diagonais se anulem em todos os periodos (SANTOS-MATOQOS, 2012).

E importante ressaltar que as estruturas geoldgicas possuem geralmente, alguma
variacdo tridimensional, apresentando algumas situacBes mais caracteristicas desses
ambientes, por exemplo: intrusdes magmaticas. Com o intuito de resolver o problema de
inducdo de estruturas 3D, diferentes autores tém aplicado técnicas como equacges integrais,
elementos finitos e diferencgas finitas (JONES e VOZOFF, 1978; MACKIE e MADDEN,
1993).

3.4 Resistividade Elétrica das Rochas

Para uma boa interpretacdo dos resultados do processamento de dados
MagnetotelUrico, é imprescindivel o conhecimento das propriedades elétricas (condutividade
e resistividade) dos minerais compositores do ambiente estudado. Assim, podemos definir
resistividade elétrica como a capacidade do material de resistir a passagem de uma corrente
elétrica quando ha uma tensdo aplicada e condutividade o inverso da resistividade. Ainda,
destaca-se que dentro de todos os parametros geofisicos, a resistividade elétrica € um dos
mais sensiveis a variagdes de composi¢do quimica e temperatura de materiais geoldgicos,
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sendo principalmente sensivel a presenca de fluidos (distribuicdo e quantidade), salinidade,
porosidade, temperatura e pressao (JONES, 1992).

Sabendo que as rochas, além de serem um conjunto de minerais, apresentam uma
determinada porosidade e que esses poros estdo preenchidos por algum tipo de fluido (agua,
hidrocarbonetos e etc.), ndo podemos apenas fazer uma média referente a quantidade de
minerais constituintes da rocha. Os fluidos presentes nos poros das rochas em conjunto com
0s sais dos minerais poderdo produzir solugdes eletroliticas, que interagirdo com as demais
propriedades fisicas das rochas, alterando a resistividade e dando uma assinatura para cada
tipo de rocha (rocha seca ou rocha saturada). Esse processo conhecido como conducgéo
eletrolitica se da na crosta terrestre a pequena profundidade comparada com as profundidades
de outros tipos de conducao.

Outro ponto relevante referente a resistividade elétrica é que em profundidades tipicas
do manto a conducéo elétrica deve-se a existéncia de condi¢Bes apropriadas de interconexao
entre componentes, muito pequenas, das rochas constituintes do manto composta por
minerais condutores (sulfetos), fluidos salinos, fusbes parciais e material volatil (JONES et
al., 2009). Nessa situacdo, a condutividade elétrica de um mineral semicondutor depende da
composicdo e dos efeitos da temperatura. A conducao elétrica tende a aumentar gradualmente
com a profundidade em funcdo do aumento da temperatura.

A imagem a seguir (Figura 4), disponivel em Orellana (1972), apresenta um pequeno
grafico dos intervalos de variacdo, dos valores de resistividade elétrica, mais comuns para
algumas rochas e minerais. As linhas tracejadas que recortam o grafico representa que a

presenca de agua com sais pode aumentar estes limites estabelecidos.
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Figura 4 — Intervalos de variacdo mais comuns para algumas rochas e minerais. O recorte

representa que a absorcao de agua salgada pode estender estes limites.
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4 MATERIAIS E METODO

A metodologia aplicada envolveu levantamento bibliogréafico e revisdo bibliografica
sobre a regido de estudo, como também sobre o método aplicado.

4.1 Aquisicdo Magnetotelurica

A campanha magnetoteldrica (MT), a qual esse trabalho refere-se, encontra-se dentro
do projeto Rift-UFBA que foi patrocinado pela PETROBRAS e realizado por cooperacéo
entre Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Universidade Federal da Bahia
(UFBA). Esse projeto teve como objetivo investigar a faixa litoranea que vai do estado de
Alagoas até o sul do estado da Bahia, através da estrutura geoelétrica, mais especificamente

a variacdo da condutividade elétrica no interior da Terra, a partir de medidas geofisicas,
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principalmente, magnetotellricas das bacias costeiras tipo rift: Sergipe-Alagoas, Jacuipe,
Camamu, Almada, Jequitinhonha, Cumuruxatiba e Reconcavo-Tucano-Jatoba.

A obtencdo dos dados ocorreu atraves do equipamento magnetotélurico (GMS06),
pertecente ao grupo de estudos de Geomagnetismo (GEOMA) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Esses dados sdo referentes a informacdes de 24 estacdes de
sondagem magnetotelUricas em Banda Larga que tem o espacamento de 10km uma da outra.
Essas 24 estacdes magnetotellricas saccionam a Bacia do Tucano e sdo denomidadas: 111a,
110a, 109a, 108a,1074a, 106a, 105a, 104a, 103a, 102a, 101a, 201a, 202a, 203a, 2044, 2054,
2064a, 207a, 208a, 209a, 210a, 21143, 212a e 213a.

O GMS06 (Metronix Gmbh) é um sistema de aquisicdo magnetotelurica de banda
larga (correspondente ao intervalos de periodos de 0,0001 s a 1000 s). Esse sistema é
composto por uma central de pré-processamento para avaliar previamente a qualidade dos
dados (ADU-06), eletrodos ndo polarizaveis a base de cloreto de chumbo e sensores
magnéticos do tipo de bobina de inducdo para as medidas das componentes magnéticas,
sistema de referéncia global (GPS), laptop e um conjunto de baterias que fornece energia ao
sistema.

A ilustracdo (Figura 5) a seguir, mostra a disposicao do sistema magnetotelurico em
campo para aquisi¢do das cinco componentes ortogonais (Hx, Hy, Hz, Ex € Ey) do campo

eletromagnético.

23



MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES

INPE
INSTITUTO NARCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Figura 5 - Esquema ilustrativo do equipamento montado em campo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Em campo, a aquisi¢do dos dados MT tem duracdo média de 20 horas e, é realizada
em diferentes taxas de amostragem chamadas de bandas A (40960 Hz), B (4096 Hz), C (64
Hz) e D (2 Hz), essa aquisicdo € feita de forma independente. A tabela a seguir, mostra que

para cada banda de frequéncia existe uma janela especifica.
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Tabela 1 - Bandas padréo e suas respectivas frequéncias mais usadas

Bandas padréo Janelas usuais
A 64500
B 8192
C 256
CeD 128
D 64

Fonte: Adaptado de Santos e Matos (2012)

4.2 Processamento dos Dados

O objetivo do processamento de dados € extrair a partir de sinais, que geralmente sdo

ruidosos, repetiveis funcdes que representam a resposta da Terra, essas respostas podem ser

usadas para interpretar estruturas condutivas.

O fluxograma (Figura 6), a seguir, indica as etapas do processamento a ser realizado.

Esse fluxograma foi sintetizado em Santos-Matos (2012) afim de mostrar como deve obter

uma pseudossec¢do. E assim, como resultado do processamento descrito a seguir, espera-se

obter fungdes de transferéncias magnetoteltricas (MT), o tensor impedancia MT (2)

decomposto em resistividade aparente e fase e as fungdes de transferéncias geomagnéticas

(T) apresentadas como vetores de inducéo.
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Figura 6 - Fluxograma de Processamento
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Fonte: Adaptado de Santos e Matos (2012)
As etapas em que o fluxograma se refere podem ser descritas da seguinte forma:

a) Primeiramente, quando entra - se com os dados MT, converte — se esses dados, que
estdo em formato binario (ats), para o formato txt (asc) usando o programa ats2asc
que foi aplicado pelo cédigo robusto empregado no processamento (EGBERT, 1997).
Esse processamento em questdo € fundamentado na minimizacdo ponderada da
diferenca entre os valores medidos e 0s previstos para o0 campo elétrico e magnético,
de maneira que os valores perturbados ndo sejam dominantes na estimativa final.

b) Como os dados MT sdo no dominio da frequéncia, é feita uma conversdo das séries

temporais adquiridas para o dominio da frequéncia por meio da Transformada
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d)

Discreta de Fourier (DFT). Assim, com o programa Dnff (EGBERT, 1997) realiza-
se uma analise espectral para obter os coeficientes de Fourier das séries temporais
registradas. Nessa andlise, a série temporal é separada em diversas janelas, cujo o
tamanho é uma combinacao entre 0 maior periodo que se deseja extrair, a resolucao
e 0 erro das estimativas. Portanto, quanto maior for a frequéncia de amostragem,
maior serd a quantidade de amostras em cada janela para se fazer tal analise. Ressalta-
se que, na pratica, esse valor ndo é fixo, o usuério podera avaliar diferentes janelas
(Tabela 1 item anterior). Assim sendo, aplica-se, para cada banda (A, B, Ce D), 0
programa Dnff nas diferentes janelas, de modo a estabelecer qual janela produziria
curvas mais suaves de resistividade e fase pretendendo aumentar a razdo sinal-ruido.
Depois, prepara-se 0s dados para a proxima etapa.

A partir da sub-rotina TranMT (EGBERT, 1997) realiza-se a estatistica robusta, com
intuito de remover os outliers de cada segmento. No fim da realizacdo dessa etapa é
possivel visualizar a resistividade aparente e a fase. Como resultado final dessa
andlise apresenta-se a estimativa das componentes do tensor de impedancia, onde se
derivam os graficos de resistividade aparente e fase. Posteriormente configura-se o0s
resultados de cada banda de frequéncia, uma vez que a propagacdo do campo
eletromagnético no interior da Terra é tratada como um processo de difusdo e 0s
espectros forem suavizados em torno da frequéncia alvo durante o processamento,
espera-se que as variacOes da resistividade aparente e fase sejam suaves com a
variacdo do periodo do sinal. Assim, os melhores resultados serdo armazenados em
arquivos para serem usados na composicao do espectro de frequéncia (Figura 7).

A converséo dos resultados disponibilizados com a sub-rotina TranMT sera realizada

com o programa To Jones (EGBERT, 1997) para a proxima etapa.
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e)

f)

Em seguida, usando o programa RhoPlus (PARKER & BOOKER, 1996), verifica-
se a consisténcia das respostas magnetotelUricas obtidas pelo TranMT. Para tal,
compara-se as curvas de resistividade aparente medidas e as calculadas a partir das
fases (VOZOFF, 1991) usando a transformada de Hilbert. O programa RhoPlus
expande a possibilidade de comparacdo entre as curvas de resistividade aparente
medida e as curvas calculadas a partir das fases, ao permitir obter curvas interpoladas
de resistividade aparente e fase que se ajustam a modelos unidimensionais (1D) ou
bidimensionais (2D). A inconsisténcia entre os dados de campo e aqueles calculados
pelo RhoPlus pode indicar a existéncia de distorc¢Ges tridimensionais (3D) nos dados.
No decorrer do procedimento, € necessario fornecer ao menos um ponto da
resistividade aparente, pois a fase apenas recupera o formato e ndo o nivel da curva
de resistividade (SANTO-MATOS, 2012). A figura 8 ilustra a comparagéo entre as
curvas de resistividade e fase experimentais, calculadas a partir das componentes XY

e YX do tensor de impedancia, e aquelas geradas pelo programa RhoPlus.

Depois da realizacdo das etapas anteriores, teremos as pseudossecdes (apresentacdo
dos perfis MT). As pseudossecdes consistem em secOes de resistividade aparente e
fase em funcdo do periodo do sinal para todas as sondagens e fornecem uma
visualizacdo aproximada da variacdo da resistividade aparente lateralmente e em
profundidade, isso acontecera porque as frequéncias apresentam uma relacéo préxima
com a profundidade medida. Acrescenta-se que nas pseudossecOes a posicdo das
estacOes é disposta ao longo do eixo horizontal, os periodos em que as medidas foram
realizadas constituem o eixo vertical (em escala logaritmica) e os valores da
resistividade aparente e fase sao representados na intersecdo entre a localizagéo das
estacOes e cada um dos periodos amostrados. Os dados sdo entdo interpolados,
fornecendo mapas da variacdo dos diferentes parametros MT.
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Figura 7 — Curvas de resistividade aparente e fase como exemplo do resultado do

processamento e unido das bandas A, B, C e D.
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Fonte: Rocha (2016)
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Figura 8 - Curvas de resistividade aparente e fase resultantes da estimativa pelo programa

RHOPLUS sobrepostas a dados esperimentais.
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5 ANALISES E RESULTADOS

O rift Recbncavo-Tucano-Jatoba (RTJ), € um raro exemplo mundial de bacia do tipo
rift abortada, com exposicdo completa de pacotes sedimentares no continente. Esta
relacionado a abertura e propagacdo do oceano Atlantico Sul no Mesozoico e, apesar ter sido
razoavelmente estudado, apresenta algumas importantes questdes que ainda ndo foram
adequadamente respondidas. Essas questbes se referem principalmente aos modelos
geodinamicos que tentaram explicar as suas formacéo e evolucao temporal, compatibilizando
esses dados com 0 que se apresenta no campo em termos de heranca estrutural do
embasamento, sistemas e tipos de falhas, campos de tensdo geradores e arquitetura interna
das bacias e profunda do embasamento. Os principais modelos tectdnicos propostos para

explicar o rift RTJ séo:

a) 0 modelo de deslocamento (USSAMI et al., 1986);
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b) o modelo de deslocamento duplo (CASTRO JR. 1987);

c) o modelo de contilever flexural (MAGNAVITA et al. 1994);

d) o modelo da microplaca (SZATMARI et al., 1985; MILANI, 1987; MILANI
e DAVISON, 1988; SZARTMARI e MILANI 1999);

e) o0 modelo do mega-cisalhamento (COHEN, 1985);

f) o modelo de rifteamento duplo (MAGNAVITA, 1992).

Portanto, com o intuito de entender melhor a evolugdo do rift RTJ, além de
acrescentar mais informacdes geofisicas e geoldgicas para a regido, se justifica o uso do
método magnetotellrico por este apresentar caracteristicas relevantes, ja explicadas

anteriormente, para o estudo do arcabouco geoldgico da area de estudo.

Apresentado por Egbert (1997), o codigo robusto consiste em um conjunto de sub-
rotinas que ajudam no processamento de dados magnetotellricos. Essas sub-rotinas s&o
dispostas de forma sequenciada que, de modo eficacia, tem ajudado em um processamento
mais claro, certeiro e rapido devido aos calculos estatisticos o qual estdo fundamentadas. A
escolha desse programa ocorreu pela disponibilidade deste para a comunidade de estudos de
inducdo eletromagnética, por um programa leve e ndo precisar de sistemas mais avancados
para seu funcionamento, além de representar 0 que ha de mais avancado em temos de

processamento.

Ao chegar na pseudossecao, sera possivel uma analise da resposta magnetotellrica
em conjunto com as informacGes geoldgicas, ja disponiveis, podendo entender melhor a
evolucdo do sistema rift RTJ, além de sugerir informacoes relevantes, acrescentando para o

entendimento da evolugéo do sistema rift RTJ.
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6 CONCLUSOES

Durante o periodo de vigéncia dessa pesquisa de iniciacdo cientifica (marco/2017 a
julho/2017) foi realizado uma revisdo bibliografica visando o entendimento e
aprofundamento tedrico sobre 0 método magnetotellrico e sobre o sistema rift Reconcavo-
Tucano-Jatoba (RTJ), focando mais nas informacdes relevantes a Bacia do Tucano. A partir
da revisao bibliografica elaborou-se o embasamento tedrico sobre o0 método magnetotelurico,
desde seus fundamentos tedrico, aquisicdo magnetotellrica, até o processamento robusto dos
dados, e sobre a Bacia do Tucano e suas subdivisdes em Tucano Norte, Tucano Central e

Tucano Sul.

Ainda, durante o periodo, reconheceu-se os modelos tectdnicos mais relevantes do
sistema rift RTJ e ouve um entendimento melhor sobre o conjunto de falhas e fraturas que
interceptam a Bacia do Tucano. Além de definir qual forma de processamento os dados

magnetotelUricos irdo passar.
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