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Abstract

In this study we use spectral analyses over the High
Resolution Airborne Magnetic (HRAM) data, acquired by
Fugro-Lasa Airborne Surveys, to estimate depths do the
Curie Surface in the northeastern portion of the Santos
basin. Special care is taken on the investigation of the
minimum size of the data window that may be used
without compromising the reliability of the estimates.
Additionally, we describe the regional behaviour of the
depths to the Curie Surface and discuss the implication of
the resulting geothermal gradients to the thermo-
mechanical evolution and oil maturation in the Santos
basin.

Introducao

A Bacia de Santos ¢ hoje considerada como a maior
provincia petrolifera maritima do Brasil. Esta bacia situa-
se na costa sudeste brasileira (Figura 1), abrangendo os
litorais dos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana
e Santa Catarina (entre os paralelos 23° e 28° sul). Varios
levantamentos geofisicos foram realizados nesta regido,
dentre eles, os levantamentos aerogeofisicos
magnetométricos de alta resolugéo, tendo como objetivo
agregar valor real a interpretacdo sismica e a
modelagem de estruturas profundas da area.

As estruturas magnéticas sao limitadas no topo pela
superficie da Terra, e na base pela superficie do ponto
Curie apropriado para uma particular mineralogia
magnética. Em temperaturas acima da temperatura Curie
(aproximadamente 580°C para magnetita), as rochas
perdem completamente seu magnetismo.

As estimativas da profundidade da temperatura Curie
estdo ligadas as fontes crustais profundas que produzem
anomalias magnéticas de longo comprimento de onda
comparadas as fontes mais rasas. Com essas

consideragdes, uma técnica usada para o calculo das

Figura 1: Mapa de Localizag&do da Bacia de Santos

profundidades se baseia na analise de Fourier.
Aplicamos esta técnica aos dados aeromagnéticos da
bacia de Santos, a fim de estimar a profundidade basal
das fontes magnéticas nessa regido. O método usa a
propriedade estatistica de grupos.

Neste trabalho, discutiremos as estimativas da
profundidade da superficie de Curie obtidas através da
analise da banda espectral, de comprimento de onda
longo, dos espectros radiais obtidos em janelas de dados
aeromagnetométricos de alta resolugéo. Investigamos o
tamanho o6timo da janela de dados sobre a qual
aplicamos a analise espectral, as incertezas no calculo
das profundidades, associadas as incertezas inerentes
ao modelo utilizado, o significado termomecéanico dos
gradientes geotérmicos regionias estimados e suas
implicagdes para o entendimento do potencial petrolifero
da area investigada.

Método

Os programas computacionais utilizados para a analise
dos espectros radiais de poténcia, selecionados em
janelas de dimensbes apropriadas, foram desenvolvidos
pela GEOSOFT. Os espectros foram obtidos com a
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aplicacdo da transformada rapida de Fourier sobre
janelas de dados magnetométricos da area de pesquisa.

O modelo matematico na qual a andlise é baseada
considera uma colecdo de amostras aleatérias e uma
distribuicdo uniforme de prismas retangulares, cada
prisma tendo uma magnetizacdo constante. E importante
ressaltar que o prisma retangular é somente uma
conveniéncia geométrica para o desenvolvimento da
teoria, ndo um modelo geoldgico requerido. Se as
susceptibilidades  magnéticas dos prismas sdo
suficientemente aleatérias, entdo a populagdo dos
prismas pode ser tratada estatisticamente. Nesse caso, o
logaritmo do espectro de poténcia resultante da resposta
magnética das fontes € uma linha reta, cuja inclinagéo
(coeficiente angular) negativa €& proporcional a
profundidade das fontes.

Para este estudo, a Fugro-Lasa, proprietaria dos dados,
disponibilizou os dados Aero-Magnéticos de Alta
Resolugdo (AMAR) da porcdo nordeste da Bacia de
Santos, sobre os quais se procedeu a andlise espectral.
Uma interpretacdo do arcabouco estrutural da Bacia de
Santos com base nestes dados encontra-se publicado
(Braga, 2001). Um conjunto apropriado de janelas de
dados foram selecionados sobre o grids dos dados de
Campo total magnético (Figura 2) e os respectivos
espectros de poténcia radial foram computados. A
analise espectral forneceu estimativas das profundidades
médias da base dos blocos crustais, compreendidos sob
cada janela de dados, através do declive de segmentos
lineares do espectro. Para estimar a profundidade média
do conjunto de dados do grid, foram adotadas
metodologias ja bem aceitas para estudos com o mesmo
proposito deste (Spector & Grant, 1970; Okubo et
al.,1985. Primeiramente, foi realizado o preparo do grid
para a posterior retirada do espectro radial, através do
uso do software Oasis Montaj. O pré-processamento do
grid consistiu das seguintes etapas:

o Remocado do trend de um grid, baseado nos
pontos do limite do grid, na qual foi utilizado um
filtro de primeira ordem;

* Expansado das dimensbes de um grid, nesse
caso teve-se uma expansao de 10% do grid,
assumindo nas areas limites do grid valores
dummy para produzir uma expansao quadrada;

e  Transformacgao de todos os valores dummies em
um grid com valores interpolados das partes
vdlidas do mesmo, através do método de
maxima entropia;

e Com o grid pré-processado, foi entdo aplicada a
transformada Fourier para o trabalho com os
dados no dominio da frequéncia espacial. A
partir dai, foram obtidos os graficos cartesianos
do logaritmo do espectro de poténcia versus as
frequéncias  espaciais, sobre o0s quais
procedemos os calculos das profundidade
média das bases dos blocos crustais
magnéticos.

Resultados preliminares e Conclusao

Resultados preliminares indicam que a dimensao 6tima
da janela de dados aeromagntométricos para a analise
espectral, com o objetivo de obter-se estimativas de
profundiades da superficie de Curie na area estudada,
estd compreendida entre 60 km x 60 km e 70 km x 70
km. Valores maximos de gradiente geotérmico, inferidos
para a area de estudo, situam-se na faixa de 30 °C/km a
45 °C/km. O valor 29 °C/km é bem provavel que
represente o gradiente geotérmico meédio da porgéo
nordeste da Bacia de Santos. Estes valores deverdo ser
comparados com medi¢des diretas realizadas em pogos
perfurados na area. Por se tratar de valores médios
representativos do estado térmico do pacote que engloba
a lamina dagua, as rochas sedimentares e a porgao
magnética da crosta, as estimativas deste estudo, se
vinculadas a dados de temperatura obtidos em perfis de
pocos, a luz de informagdes adicionais sobre a
condutividade térmica dos diversos tipos rochosos,
permitirdo a modelagem de perfis de temperatura para
todo o pacote sedimentar, posto que a amostragem nos
pocos quase sempre se limita a porgdes relativamente
rasas da bacia sedimentar. Tais modelos de distribuigdo
de temperatura com a profundidade poderdo ser uteis
para um melhor entendimento da evolugdo
termomecanica e a consequente histéria de geragcéo de
hidrocarbonetos na bacia de Santos
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Figura 2: Mapa do Campo Total Magnético Andmalo e sua localizagéo aproximada na Bacia de santos
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