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ABSTRACT

Analytical signal representation of the anomalous magnetic field has the advantage of produce a transformation
whose anomalies are centered over the borders of their magnetic anomalous sources. As such, it allows an
easier way of depicting the position of these sources a task sometimes not easily done on the magnetic
anomalous field representation alone, for those not familiar with the use of magnetic data. Two sets of maps at a
millionth and 1:2500000 scales were generated for the integrated and homogenized magnetic airborne data
made available by Petrobras, covering both the continental (almost 75%) and offshore areas of the Brazil. These
products are available as printed maps or as digital files in CD-ROM with the Agéncia para o Desenvolvimento
Tecnolégico da Indastria Mineral Brasileira - ADIMB, Brasilia, DF, Brazil.

INTRODUCAO

O conceito de sinal analitico foi originalmente introduzido como um procedimento para resolver anomalias magnéticas
devidas a estruturas magnéticas bidimensionais (Nabighian, 1972) e posteriormente, estendido para aquelas
tridimensionais (Nabighian, 1984). Assume-se, para isto, que a fonte anémala apresente magnetizacdo uniforme e
segOes transversais que possam ser representadas por poligonos com extensdo em profundidade finita ou infinita. As
derivadas horizontais do campo magnético andmalo transformam o efeito da magnetizagdo de corpos assim delimitados
em equivalentes a folhas magnetizadas (diques delgados) situadas ao longo do perimetro da fonte magnética anémala.

Para o sinal analitico de primeira ordem, este tem como expressao:
= M. oM. .0M .
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onde X, Y, Zsé&o vetores unitarios nas diregdes Ox, Oy e Oz, respectivamente, e M é o campo magnético anémalo, no

caso, e | =+/— 1 (Roest et all., 1992; Debeglia e Corpel, 1997).

Uma simples transformacéo no dominio de Fourier produz uma funcéo analitica cuja parte real é representada pelas
derivadas horizontais e cuja parte imaginaria € dada pela derivada vertical do campo magnético anémalo, ou:

f [ A(x, y)] =h D [M] +i200 [M],
onde f =X+ 9 + 2, h=Xx+ 9 e Zs#o vetores unitarios nas direcdes total, horizontal e vertical, respectivamente;
O=ik X+ ikyf/+‘k‘2, em que K, e K, sdo freqiiéncias espaciais nas direcGes x e y; ‘k‘ = (kf + kj)ll2 e

[IM] é a transformada de Fourier no dominio dos comprimentos de onda bidimensionais (K, ,K, ).

As partes real e imaginaria da transformada do sinal analitico acima apontadas podem ainda serem reconhecidas como
transformadas de Hilbert uma da outra (Nabighian, 1972 e 1984), com as derivadas horizontais e vertical de M
relacionadas conforme:

~ (hIK) .

h M [M] :|%ZD]]I| [M],

onde o fator | ( = ) , corresponde ao operador 3-D da transformada de Hilbert (Roest et all., 1992; Debeglia e Corpel,

1997).
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O importante € que no caso de uma folha magnetizada simples, a amplitude da funcédo analitica resultante pode ser
representada por uma funcéo simétrica a qual se maximiza exatamente sobre o topo da folha magnetizada acima
referida (Nabighian, 1972). Desta forma, corpos andmalos tridimensionais podem se discretizados de forma a serem
representados por sec¢des transversais poligonais, formadas pelos tragos destas folhas magnetizadas, as quais podem
ser reconhecidas pelo fato destas fun¢des simétricas da amplitude se situarem sobre as bordas de cada poligono, ou
para um perfil transversal:
2

A(X | = ,

A=
onde, no caso da folha magnetizada a espessura (b) € muito menor que a profundidade (h) e O é um fator de
amplitude relacionado ao campo magnético local, ao contraste em magnetizagdo e ao mergulho da folha (Nabighian,
1972).

E esta propriedade que torna atrativo o uso do sinal analitico para que se tenha uma idéia da localizac&o das fontes
magnéticas que produziram o campo magnético anébmalo mapeado. Esta forma de apresentacédo do relevo magnético
tem a vantagem de representa-lo aproximadamente centrado sobre as fontes que o produziram. Com isto, logra-se
correlacionar este relevo magnético diretamente as suas fontes eliminando, de certa forma, a dificuldade que a
interpretacdo do relevo magnético causa aos menos versados. Esta dificuldade é devida ao carater bipolar do campo
magnético e a mudanca da assinatura caracteristica de um determinado corpo ndo s6 com a latitude magnética onde
este se encontra como também das caracteristicas de sua magnetizagdo remanescente. Além disto, a meia largura
destes picos pode ser relacionada a profundidade da aresta do corpo que a produziu (Roest et all., 1992; Blakely, 1995;
Debeglia e Corpel, 1997).

Com vistas a esta representacéo, foi realizada a geracdo de mapas com a amplitude do sinal analitico de primeira
ordem do campo magnético andmalo do Brasil continental e das areas oceanicas adjacentes, em detalhe na escala do
milionésimo, em folhas com padréao de corte segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (43 folhas),
e regional na escala de 1:2.500.000 (integrada). Ambos 0s conjuntos estdo disponiveis em mapas impressos ou como
arquivos em meio digital (CD-ROM), com a ADIMB.

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Geofisica Aplicada, do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia
(LGA/UnB), sob contrato entre a HGEO — Tecnologia, Geologia e Geofisica e a ADIMB, esta em convénio com o
Departamento Nacional da Produgéo Mineral — DNPM.

DADOS MAGNETICOS

O banco de dados sobre o campo magnético andémalo do Brasil usado no presente trabalho foi preparado pelo primeiro
autor em um trabalho de integragédo realizado através do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
S/IA (IPT) para a Petréleo Brasileiro S/A - Petrobras (Moraes, 1993a, 1993b). Corresponde a integracdo de
aproximadamente uma centena de aerolevantamentos realizados para a Petrobras, o DNPM, a CPRM, o CNEN e a
Nuclebras, nos quais foi medido o campo magnético, cobrindo areas continentais (cerca de 75% desta) e plataformais
do Brasil. Esses dados foram obtidos durante varias décadas, poOr diferentes sistemas aerogeofisicos e com
metodologias singulares.

Este banco de dados resultou inicialmente num arquivo digital com cerca de 50 gigabytes, contendo todos as
informagbes que caracterizam fisica, temporal, geografica e geofisicamente mais de 50 milhdes de pontos de
amostragem decorrentes destes aerolevantamentos. Este permitiu gerar uma malha quadratica de 2 km de lado,
integrando todos os dados magnetométricos sobre a area abrangida pelos levantamentos a partir de interpolagoes,
filtragens e nivelamentos. Representa o campo magnético medido, corrigido (variagdo geomagnética diurna) e ajustado
(nivelamento da malha de véos), subtraido do efeito do campo geomagnético do nucleo representado analiticamente por
modelos IGRF/DGRF calibrados para as datas individuais de cada aerolevantamento. Estes dados foram ainda
homogeneizados (representacédo uniforme do relevo entre diferentes aerolevantamentos) e continuados verticalmente a
altitude de 2.000 m. Esta base de dados foi ainda atualizada com a adi¢cdo de alguns dos aerolevantamentos mais
recentes disponibilizados.

FORMULACAO

A amplitude do sinal analitico em 3-D foi calculada por:

Ax,y)| = %ﬂﬂﬂ E HEI

Dazmg’

(Roest et all., 1992; Debeglia e Corpel, 1997) onde AT representa a intensidade do campo magnético anémalo obtido
em cada um dos vértices da malha acima referida.

Para isto usou-se formulagdo no dominio de Fourier, com algoritmo de computacéo especialmente desenvolvido pelos
autores para calculo em dupla preciséo.
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RESULTADO

O mapa integrado gerado com este procedimento esta apresentado em anexo. Representa uma reproducdo daquele
feito originalmente na escala 1:2500000, reduzido a uma representacdo em formato A4.
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