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Abstract

Potential field data (magnetic) can be very useful in
geological interpretation, but the complexity of the signal
composition that come from several sources can often
lead geophysicists to failure. For that matter this study
shows the application of some techniques such as
Spectral Analysis and Fourier Filters to systematically
identify some of the geological sources of subsurface,
allowing to estimate the depth of the structures present in
the basin. It presents some preliminary results and
discussions were made based on regional geological
knowledge. The data used here were acquired at
Jandiatuba Sub-Basin, west of Solimées Basin.

Introducéo

Algumas bacias sedimentares apresentam um desafio a
mais para a exploragdo com sismica, ja que a presenca
de soleiras dificulta muito o imageamento sismico
(Wanderley Filho, 2005; Sobrinho, 2007), e nesse caso
0os métodos potenciais tém muito a oferecer como
alternativa, como por exemplo para delimitacéo de domos
de sal através de modelagem direta ou inversa 3D em
dados potenciais (Silva et al., 2011). Por isso este
trabalho utilizou técnicas (Transformada de Fourier,
Analise Espectral e Processos de Filtragem) aplicadas ao
processamento de dados magnetométricos no auxilio a
interpretacdo  preliminar da geologia integrando
informacdes de pocos e de linhas sismicas. Os dados
utilizados no trabalho foram obtidos através da ANP pelo
projeto  0001_SOLIMOES_JANDIATUBA realizado na
Sub-Bacia de Jandiatuba, na por¢do oeste da Bacia do
Solim8es conforme mostra a figura 1.
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Figura 1 - Localizagdo da area de aquisi¢do do
aerolevantemento referente ao projeto
0001_SOLIMOES_JANDIATUBA fornecidos pela ANP.

A Bacia do Solimes é uma bacia de depressdo
paleozéica intracratdnica e esta situada no estado do
Amazonas (figura 2), onde ocupa uma area de
600.000km2 dos quais 480.00km2 s&o propicios a
prospeccao de hidrocarbonetos (Eiras,1994; Eiras, 2006).
Ela é limitada ao norte pelo Escudo das Guianas e ao sul
pelo Escudo Brasileiro, a leste pelo Arco de Purus e a
oeste pelo Arco de Iquito (Milani, 1991). Internamente a
bacia é compartimentada pelo Arco de Carauari (Porshe,
1985), que a segmenta em duas sub-bacias, a sub-Bacia
de Jandiatuba a oeste e a sub-Bacia de Jurua a leste
(figura 3).

Figura 2 - Localizacéo da Bacia do Solimdes, destacando
0s arcos que a divide com a Bacia do Amazonas e com a
Bacia do Acre. Fonte: Adaptado de Wanderley Filho
(2005).
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Figura 3 — Divisdo da Bacia do Solim&es a partir do Arco
de Carauari, a oeste Sub-Bacia de Jandiatuba e a lesta,
Sub-Bacia de Jurua (Fonte: Clark, 2002).

Segundo Wanderley Filho et al. (2007) a Bacia do
Solimdes sob critérios litoestratigraficos pode ser definida
em cinco sequéncias deposicionais:

e Fm. Benjamin Constant (Ordoviciano)
e  Fm Jutai (Siluriano Superior-Devoniano Inferior)

e Grupo Marimari (Devoniano Médio-Carbonifero
Inferior)

e  Grupo Tefé (Carbonifero Superior-Permiano)
e  Grupo Javari (Cretaceo Superior-Quaternario

Inclui-se ainda um evento magmatico ocorrido por volta
de 204 Ma (Triassico) que coincide com o Magmatismo
Penatecaua (Eiras e Wanderley Filho, 2006). Esse
evento magmatico foi responsavel pelas intrusdes em
forma de soleira que séo identificadas hoje em linhas
sismicas, na maior parte da bacia sao identificadas pelo
menos trés soleiras, todas deformadas por um evento
tectdnico no Mesozobico conhecido como Tectbnica do
Jurud. Esse tectonismo transpressivo reativou antigas
estruturas, gerando falhas reversas de alto angulo com
anticlinais associados (figura 4) (Caputo, 2014; Barata &
Caputo, 2007).

Nesse contexto € que se caracterizou um grande
movimento destrégiro (ENE-WSW) que atravessa quase
toda a bacia, denominado Megacisalhamento Solim&es
(Caputo e Silva, 1990) e possui 5 trends associados em
escalonamento (figura 5).
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Figura 4 - Falhas de alto angulo associadas a dobras
anticlinais representando elementos do sistema (Eiras,
1998).
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Figura 5- O Megacisalhamento Solim&es identificado por
linhas tracejadas e trends estruturais escalonados por
linhas pontilhadas (Fonte: ANP).

Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho concerne andlise
espectral e alguns filtros em concomitancia para a
interpretacdo  estrutural  preliminar de  estruturas
geoldgicas. Algumas das técnicas bem estabelecidas
para a interpretagdo de gravimetria e magnetometria séo:

e Espectro de Poténcia (Spector e Grant, 1970)
e Filtragem de Fourier 2D (Gupta e Grant, 1985)

e Métodos automatizados de  estimativa de
profundidade de fontes (Barbosa et al., 2005)

Primeiro foi feita a transformacgéo dos dados potencias do
dominio do espago para o dominio da frequéncia através
da FFT(Fast Fourier Transform), o que permite a
aplicacdo de diversos filtros para real¢ar determinadas
feicOes geoldgicas de interesse para o estudo.

Antes da aplicacdo desses filtros foi analisado o espectro
de poténcia radial médio dos dados potenciais segundo a
técnica proposta por Spector e Grant, 1970, que coloca o
logaritmo da energia do espectro de potencia de um
campo potencial em funcdo do numero de ondas
associado a uma distribuicdo de fontes em subsuperficie.

Através da analise dos coeficientes de inclinagdo das
retas (figura 6) ajustadas ao espectro de poténcia do
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conjunto de dados é possivel estimar uma profundidade
para o topo dos corpos causativos.

Espectro de Poténcia do Campo Magnético Total

V=13 7270

R*= 0,865
y=-38,05x+ 3,160 ——Fontes Profundas
RE=0972 —— Fontes Medias

Log[P)

y=-16/17x+ 0,041 ——Fontes Rasas

R¥=0,844
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Figura 6 - Gréfico de espectro de potencia (log) contra o
namero de onda(rad/km) com as retas ajustadas e seus
respectivos coeficientes.

Através da formula H = -S/4n (Spector e Grant, 1970) a
profundidade H foi calculada a partir da inclinacéo S das
respectivas retas ajustadas conforme mostra a tabela 1.

A tabela 1 abaixo da uma descricdo simplificada dos
filtros que operam no dominio de Fourier 2D.

Tabela 1 - Filtros no dominio de Fourier e suas
caracteristicas

Filtro Caracteristicas

Amplitude do Sinal Intrusivas (diques e
Analitico soleiras), feicbes
estruturais.

Derivadas Direcionais Falhas, contatos e centro

de intrusivas verticais

Derivadas direcionais — Utilizando tanto o Campo
Magnético Total quanto a anomalia isostatica
gravimétrica foi aplicado o filtro de derivada, onde trends,
zonas de falha e contatos litolégicos sao evidenciados
pelos valores maximos e minimos apresentados no
processo de derivacao.

Resultados

Através da férmula H = -S/4w (Spector e Grant, 1970) a
profundidade(H) foi calculada a partir da inclinacéo(S)
das respectivas retas ajustadas conforme mostra a tabela
2.

Tabela 2 - Tabela de Parametros obtidos na Analise
Espectral

MAGNETOMETRIA

N° de Onda | 2.53x10*
(rad/km) Fontes Rasas
Profundidade 1.28
(km)
N°de Onda | 1.41x10*
(rad/km)

Fontes Médias

Profundidade 3.02
(km)

N° de Onda
(rad/km)

3.33x107

Fontes Profundas

Profundidade 12.26
(km)

Através da analise espectral foi possivel definir trés
niveis de profundidade para as fontes: fontes rasas,
fontes médias e fontes profundas.

As fontes rasas podem estar correlacionadas com
rochas intrusivas, como diques e soleiras de diabasio,
amplamente distribuidas pela Bacia do Solim8es. As
fontes médias provavelmente sdo provenientes do
embasamento cristalino, que na Sub-Bacia de
Jandiatuba fica em torno de 3 km a 3.4 km. As fontes
profundas sdo de dificil interpretagcdo, mas no contexto
interpretativo apresentado pelo trabalho possivelmente
tratam-se de dutos que alimentaram as soleiras.

Em paralelo a andlise espectral foram confeccionados
0S mapas para a intepretacdo geofisica/geoldgica,
procurando lineamentos estruturais e outras estruturas.

Esses mapas foram obtidos a partir do Campo
Magnético Total (TMI), mostrado na figura 7, e a partir
dele foram gerados todos os outros mapas baseados
em filtros no dominio de Fourier.
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‘Campo Magnético Total-TMI

Figura 7 — Campo Magnético Total.

O mapa mostrado na figura 8 é a primeira derivada
vertical, que tende a destacar fontes mais rasas, e nele
foram intepretadas duas provincias magnéticas
delimitadas pelas linhas brancas, uma a leste e outra a
oeste, podendo estar associadas a duas grandes zonas
de intrusdes. Na provincia a oeste nota-se a presenca de
um dipolo magnético bem caracterizado, identificado por
uma circunferéncia em preto, o mesmo é também é
observado na figura 7. Alguns lineamentos de diregcéo
NE-SO também s&@o mostrados em preto, eles coincidem
com os trends estruturais da bacia. O lineamento
magnético marcado ao sul, em vermelho, pode estar
associado a zona transpressiva do Megacisalhamento
Solimdes (figura 5), a localizagdo geografica €
praticamente coincidente.

Primeira Derivada Vertical do TMI

Figura 8 - 1° Derivada Vertical (a)Sem interpretagéo, (b)
Com interpretagéo .

A figura 9 apresenta o mapa da Amplitude do Sinal
Analitico, esse filtro tende a mapear melhor as bordas
dos corpos, particularmente me fontes rasas, e por isso a
provincia marcada a oeste pbde ser delimitada com
maior detalhe. Nesse mapa foram avistados quase todos
os lineamentos do mapa na figura 8, confirmando a
interpretacéo prévia.
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Figura 9 — Amplitude do Sinal Analitico

Na figura 10 é mostrado o mapa do Gradiente Horizontal
Total, usado para avaliar mudangas lateralmente
abruptas nas propriedades fisicas que ocorrem em
subsuperficie. Nesse mapa néo ficou téo clara a definicdo
das duas provincias anteriormente mapeadas, mas foi
possivel marcar alguns outros lineamentos de orientagao
NE-SO que ndo apareciam nos outros mapas.

Gradiente Horizontal Total do TMI

Figura 10 - Gradiente Horizontal Total do TMI

Discussao e Conclusbes

O conteldo apresentado neste trabalho mostra como a
aplicacdo de técnicas aplicadas em dados magnéticos
podem auxiliar no entendimento geoldgico de uma bacia
sedimentar. Contudo, os resultados apresentados aqui
demanda maiores exames, especialmente com maior
integragdo com dados sismicos e pogos. Esses
resultados representam uma prévia dos principais
“trends” geolégicos da bacia, de maneira que a
ambiguidade presente nos dados magnéticos precisa ser
considerada. A natureza dipolar dos dados magnéticos
ndo permite uma delimitagdo inequivoca dos corpos
causativos. Além disso, uma grande incégnita que se
coloca a todo levantamente magnetométrico é se a
magnetizacdo dos corpos € remanente. Dessa forma, as
fontes profundas colocadas na tabela 2 néo
necessariamente significam variagées intra-crustais, mas
podem corresponder a uma maior expressao volumétrica
das intrus@es, ou ainda de uma maior proximidade destas
com a superficie.
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