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Abstract

The Werner's Deconvolution and Talwani’s Line Integral
constitute methods, which can be used to estimate the
depth of the oceanic basement from observed magnetic
anomalies. The applications of both methods are tested
from synthetic models to obtain depth of a given magnetic
source. This will be later applied to obtain oceanic
basement depths along interpreted seismic data. Mapping
of the oceanic basement in some sedimentary basins can
only be possible through these geophysical techniques.

Introdugéo

Os métodos geofisicos sdo ferramentas Uteis €
econdmicas para a modelagem direta e/ou inversa de
anomalias magnéticas causadas por estruturas
submersas. A modelagem em si consiste em derivar 0s
parametros fisicos dos modelos geoldgicos, descrevendo
as estruturas que causam as anomalias (e.g., RAO et al,,
1993).

Em se tratando de anomalias magnéticas € possivel
estimar a profundidade da fonte do sinal (e.g., MIO et al.,
2005). Neste caso, a profundidade do topo da fonte pode
ser usada para descrever aproximadamente a
profundidade do embasamento das bacias sedimentares
(e.g., DOBRIN, 1988, p.712).

Em particular, a investigacdo da margem continental
brasileira, que engloba diversos segmentos de bacias
sedimentares com caracteristicas geologicas distintas
(MHORIAK, 2003), pode recorrer a esses métodos no
auxilio do mapeamento do embasamento em areas de
espessa cobertura de evaporitos e vulcanoclasticas.

A técnica de inversdo de dados conhecida como
deconvolugéo de Werner (WERNER, 1953; HATMANN et
al.,1971; JAIN, 1976; KU&SHARP, 1983; OSTROWSKI et
al, 1993; TSOKAS, 1996; SHEMANG et al.,2001;
THAKUR et al.,2000); e Integral de Linha de Talwani
(TALWANI e HEIRTZLER, 1964; BARNETT,1976;
PLOUFF,1976; TALWANI, 1965), estdo entre os métodos
mais usados para a estimativa da profundidade do
embasamento.
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Este trabalho consiste em demonstrar o emprego dessas
técnicas geofisicas no mapeamento do embasamento
submarino. Foram desenvolvidos modelos
computacionais, baseados em Deconvolugdo de Werner
e Integral de Linha de Talwani, incluindo o uso de
software para inversdo de dados magnéticos e
determinagcdo do topo embasamento oceanico, para
posterior teste em perfis na margem continental
brasileira.

Metodologia

Foi utilizado um algoritmo para o calculo da profundidade
do topo de uma dada fonte magnética, conforme a
técnica de Deconvolugao de Werner (RAO, 1993). Parao
desenvolvimento de modelos sintéticos, foi empregado o
programa GM-SYS produzido pela Northwet Geophysical
Associates-NGA, para a plataforma Geosoft. Este
programa utiliza ainda o método de integral de linha de
Talwani para calcular a resposta magnética de um
modelo geologico.

Deconvolugédo de Werner

A Deconvolucao de Werner pode estimar, com base na
forma da anomalia magnética observada, a localizagdo
horizontal, a  profundidade, o0 contraste de
susceptibilidade € o mergulho de pequenos corpos que
compdem lateralmente uma interface magnética
(embasamento) através de modelagem inversa.

Segundo Hartman et al.(1971), o campo magnético total
(F) de um corpo bidimensional (strike infinito) & dado no
dominio do espaco por:

F(x,=[ -|+ /C[,+C,.x+C2x3) (1)

L -

Onde x é a distancia ao longo do perfil, F a intensidade
magnética total, Z a profundidade do topo do corpo, % a
distancia horizontal do centro do corpo. A € B séo
parametros de magnetizacao, fungdes de
susceptibilidade e geometria, respectivamente. O ultimo
termo corresponde a funcéo linear.

A deconvolugdo considera sete pontos de anomalias
formando um conjunto de sete equagdes lineares. Uma
janela de sete pontos € movida ao longo do perfil e os
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pardmetros (xo, z, A e B) sdo encontrados usando-se
matriz de invers&o.

Integral de Linha de Talwani

Algoritmo desenvolvido por Talwani e Heirtzler (1964),
consiste na computagdo, com técnicas de integracdo
numérica, de campos magnéticos devido a corpos de
formas arbitrarias, por meio da divisdo de tais modelos
em prismas poligonais (SINGH et al.,2001).

Segundo Jones (1999), para o calculo da anomalia do
campo total em um ponto 0,0 (origem) devido a um
poligono, o potencial magnético Uy, é:

U, =, , . + -leAyA; @)

Onde My My e M, representam os componentes da
magnetizagcdo nas dire¢des X, y € z, € AXAyAz o0 volume.
E a anomalia total AF é:

AF = Azsenl + Axcos I cos(C - D) (3)

Onde | corresponde a inclinagdo magnética, D a
declinagdo magnética, e C ao angulo formado entre o
€ixo x e 0 norte geografico.

Resultados e Discussao

Foram desenvolvidos modelos no GM-SYS a partir de
uma modelagem direta, onde os dados de entrada sao
coerentes com os dados de saida da Deconvolugdo de
Werner, ja que o Ultimo & uma modelagem inversa. Os
dados de saida dos modelos (anomalia magnética) foram
utiizados na deconvolugdo; e o resultado da
deconvolugao (profundidade) foi entdo comparado com
os modelos. Em todos os modelos foram considerados
corpos com susceptibilidade magnética de 0,01 cgs num
meio de susceptibilidade magnética igual a zero.

A figura 1 representa um modelo (Modelo4_GM-SYS)
que corresponde a um corpo de 8 km de extensdo,
estando a aproximadamente 3 km de profundidade. A
figura 2 mostra a anomalia magnética resultante deste
corpo, enquanto a figura 3 apresenta o resultado da
Deconvolugéo de Werner para 0 mesmo modelo.

Na figura 3 podemos observar que ha uma concentragéo
de pontos em torno de 2 km de distancia e 3 km de
profundidade, que corresponde a borda do corpo e,
portanto, esta & a profundidade aproximada do modelo
da figura 1.
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Figura 1 — Modelo de corpo delgado magnetizado a
uma determinada profundidade obtido a partir do
Geosoft.
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Figura 2 — Grafico da anomalia magnética calculada
para o modelo da figura 1.
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Figura 3 — Grafico da profundidade estimada para o
modelo da figural. Resultado obtido a partir da
Deconvolugao de Werner.

Esse resultado corrobora o fato de que o algoritmo
trabalha com contrastes, marcando a borda do corpo,
representado pela inflexdo da curva no grafico de
anomalia magnética na figura 2. Pontos aleatorios
observados na figura 3 estéo fora da area de contraste.

A figura 4 apresenta outro modelo (Modelo6_GM-SYS),
um corpo de 4 km de extensdo a 3 km de profundidade,
com 3 km de largura. Sua respectiva anomalia magnética
é apresentada na figura 5, e o resultado obtido pela
Deconvolugéo de Werner na figura 6.

O grafico da figura 6 apresenta pontos em torno de 3 km
de profundidade a aproximadamente 2 km de distancia e
5 e 6 Km de distancia, correspondendo a profundidade e
localizagdo do corpo que, de acordo com a figura 4 esta
horizontalmente entre 2 e 6 km. As bordas do corpo
estdo bem marcadas, porém a borda a 6 km de distancia
aparece melhor representada na inflexdo da curva da
figura 5, apresentando assim maior concentragéo de
pontos na figura 6.
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Figura 4 — Modelo de corpo espesso magnetizado a
uma determinada profundidade obtido a partir do
Geosoft.
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Figura 5 — Gréafico da anomalia magnética calculada
para o modelo6_GM-SYS.
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Figura 6 — Grafico da profundidade estimada do
modelo da figura 4; resultado obtido a partir da
Deconvolugéo de Werner.

A figura 7 representa mais um modelo (Modelo9_GM-
SYS), onde se observa o corpo circular localizado entre 4
e 6 Km. A anomalia magnética correspondente é
apresentada na figura 8 e o resultado obtido pela
deconvolugao € apresentado na figura 9.

Podemos observar na figura 9 pontos entre 4 e 6 Km de
distdncia concentrados em torno de 2 km de
profundidade, o que € um resultado satisfatorio de acordo
com a profundidade esperada para o corpo.

5 2 & & ] 1 km
] | i i i

L
F . F
“b=0, =0

Dapth
km

o D=267, $=0.01

Figura 7 — Modelo9_GM-SYS; representagdo de
corpo magnetizado a uma determinada profundidade
obtido a partir do Geosoft.
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Figura 8 — Gréafico da anomalia magnética calculada
para o modelo9_GM-SYS.
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Figura 9 — Gréafico da profundidade estimada do
modelo da figura 7; resultado obtido a partir da
Deconvolugéo de Werner.

Teste da Modelagem

A partir da interpretagéo de perfis de sismica multicanal,
levantados pelo Projeto LEPLAC, foi delineado o fundo
do mar e embasamento oceénico com base na
conversao tempo-profundidade. Os dados de anomalias
magnéticas ao longo do perfil serviram de base para o
programa de inversdo e o resultado da profundidade
obtida comparada com a profundidade interpretada pela
sismica, assim parametrizando e validando a
deconvolugéo.

As figuras 10 e 11, respectivamente, mostram os perfis
501-011 do LEPLAC I, linha sismica e magnética.
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Figura 10 — Parte do perfil 501 -011, Leplac II.

Figura 11 — Anomalia magnética de parte do pefrfil
501-011, Leplac Il

Conclusodes

Os modelos sintéticos mostraram resultados satisfatorios,
delineando as bordas dos corpos e 0s contrastes de
susceptibilidade magnética, de acordo com a
deconvolucdo. Os programas e métodos foram aplicados
aos dados sismicos e magnéticos do LEPLAC.
Particularmente, os perfis selecionados na margem
continental brasileira, permitiram a parametrizagéo da
técnica de deconvolugdo, o que a torne uma ferramenta
util no estudo morfo-estrutural de bacias sedimentares
em regides de interesse.
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