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Resumo

A Bacia do Reconcavo possui uma longa trajetéria exploratéria, que pode ser tragada
com cada vez mais acuracia pelos geocientistas. Um interesse latente em estudos sobre
bacias sedimentares consiste em determinar a morfologia do embasamento cristalino por
meio da gravimetria. Muitos trabalhos foram desenvolvidos ao longo das tltimas décadas
buscando respostas consistentes a respeito deste tema. Neste trabalho, apresenta-se uma
modelagem gravimétrica bidimensional por meio de poligonos irregulares para representar o
embasamento cristalino da por¢ao emersa da Bacia do Reconcavo (BA). Primeiramente, os
vértices do poligono sao determinados interativamente pelo usuério do software desenvolvido
em linguagem Python 2.0. Em seguida, calcula-se a anomalia Bouguer predita ao considerar
os constrastes de densidade variaveis com a profundidade no modelo poligonal. Para tanto,
dados gravimétricos da regiao de interesse foram compilados e fornecidos pela Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP). Para que a anomalia Bouguer residual observada fosse obtida
e comparada com a anomalia predita pelo modelo poligonal, um ajuste polinomial de grau
seis foi considerado e posteriormente removido da anomalia Bouguer total a fim de que a
componente residual fosse realgada. Buscando reduzir ambiguidades e consequentemente
aprimorar o modelo gravimétrico proposto, foram requeridos, adicionalmente, quatro
perfis de pocos com informagoes sobre a densidade sedimentar e duas linhas sismicas
2D com detalhes sobre a morfologia do embasamento nas proximidades da regiao de
estudo. Dois resultados significativos foram considerados: O modelo 1, construido com
base em informagoes multi geofisicas; e o modelo 2 com base informagoes geoldgicas
relevantes. O modelo 1 apresentou bom ajuste ao dado observado ao longo de toda a
secao. J4 o modelo 2 apresenta bom ajuste na porc¢ao sudeste da secao gravimétrica,
porém ¢ notoriamente incongruente na porcao oposta. Conclui-se que esta incongruéncia
¢ provocada por heterogeneidades na densidade do embasamento, o que resulta em uma

anomalia Bouguer mais negativa em uma regiao estruturalmente elevada.

Palavras-chave: Gravimetria, Bacia do Reconcavo, Modelagem 2D



Abstract

The Reconcavo basin has a large exploration trajectory that can be strucutured with
more acuracy by geocientists nowadays. A smoldering interest in the study of sedimentary
basins is to determine basement’s morfology through gravimetry. Many studies are been
developed during the last decades in order to find consistent answers about this subject.
On this study it is presented a bidimensional gravity modelling by irregular polygons that
represent the cristaline basement of the emerged portion of Reconcavo basin (BA). Firstly,
the polygon vertices are interactively determined by the user on a software developed
in Python 2.0. After this step, the predicted Bouguer anomaly is calculated considering
that the density contrasts vary in depth on the poligonal model. Thus, gravimetric data
on the zone of interest were compiled and offered by National Petroleum Agency (ANP).
In order to obtain the residual Bouguer anomaly and compare it with the predicted
Bouguer anomaly provided by the modelling method, a polynomial fit were considered
and subtracted from the total Bouguer anomaly. Therefore, the residual component of
data could be highlighted. With the aim to minimize ambiguities and, consequently, to
enhance the gravity modelling, four log profiles with density information and two seismic
lines 2D with details about the basement morfology were required. Two significant result
were considered: The model 1, based on multi geophysical data; and model 2, based on
previous geological information. On one hand, model 1 presented good adjustment all over
the section in comparison to the observed data. On the other hand, model 2 showed a good
adjust in the southern portion of the gravity section, however its notoriously incongruous
in the oposite side. In conclusion, this incongruity is provoked by heterogeneities on the
basement density, which results in a negative Bouguer anomaly in a structuraly high

region.

Keywords— Gravimetry, Reconcavo basin, 2D gravity modeling
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1 Introducao

1.1 Motivacao

A Bacia do Reconcavo esta situada no estado da Bahia, no Brasil e é a area de
exploracao mais antiga do pais. Em 1939, o primeiro poco regulamentado foi implantado
no bairro Lobato, em Salvador, e entao as possibilidades exploratérias na regiao se
evidenciaram. Esta descoberta possibilitou a producao comercial de petréleo no Brasil, em
1941, através do campo de Candeias, ativo até os dias atuais. A bacia é classificada como
madura por conta do grau de exploragao e producao de hidrocarbonetos e compreende 21

blocos exploratérios com 79 campos em produgao e desenvolvimento.

A Agéncia Nacional do Petréleo (AN P) afirma que a quantidade de produgao de
petroleo e gas natural na bacia em setembro de 2018 foi de 28.353 bbl/dia e 1.984 Mm?/
dia, respectivamente. Todavia, estes valores sao baixos em comparagao com as primeiras

décadas de producao.

A Figura 1 evidencia que mesmo nesse contexto de queda, existe grande possibilidade
de recuperar a produtividade em uma bacia ha muito explorada, como é evidenciado no
panorama do ano de 2004 para o campo de Massapé, importante regiao de producao
na Bacia do Reconcavo. Acredita-se que avangos tecnoldgicos e maiores investimentos
em pesquisas cientificas otimizem o processo ao passo que novos alvos sao investigados e

determinados.
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Figura 1 — Grafico da producao de hidrocarbonetos no campo de Massapé, Bacia do
Reconcavo, ao longo dos anos (ANP, 2018).



A necessidade em compreender esta regiao de grande interesse econdmico motiva
pesquisas cada vez mais aprofundadas sobre suas caracteristicas geologicas e geofisicas.
Como parte do projeto de Estudos Integrados sobre a bacia desenvolvido no departamento
de Geologia e Geofisica da Universidade Federal Fluminense (U FF'), surge o interesse em
investigar a morfologia do embasamento regional e a possivel influéncia do relevo na escolha
de alvos exploratérios e campos de producao. Além disso, é de grande interesse cientifico
e industrial o entendimento da dindmica e atuacao das principais fei¢coes estruturais em
estudos que tenham por objetivo otimizar e ampliar a producao de petréleo nos campos

exploratérios situados na regiao baiana.

A gravimetria é um método geofisico potencial utilizado na industria de E&P
para identificacdo de anomalias provocadas pelo contraste de densidade entre rochas
em subsuperficie. Este trabalho portanto consiste na andlise qualitativa e quantitativa
dos dados recebidos por intermédio do BDEP — AN P, através de visualizacoes graficas
e delimitagao da area de estudo; processamento dos dados para obten¢ao da anomalia
residual e consequente realce das estruturas geolégicas que compoem o embasamento; e,
finalmente, na modelagem direta dos dados gravimétricos em secao gerada através de

vinculo com dados multi geofisicos e informagoes geoldgicas a priori.

A manipulacao dos dados gravimétricos foi realizada através de cdédigos em Python
2.0 e os principais parametros utilizados foram destacados ao longo do texto. Este estudo
almeja estabelecer um modelo de embasamento e preenchimento da bacia sedimentar
que melhor se adéque aos dados observados em campo. Através da comparacao visual
entre os dados observados e os dados calculados resultantes da modelagem gravimétrica
bidimensional proposta por Rao, Chakravarthi e Raju (1994), a morfologia do embasamento
no compartimento sul da Bacia do Reconcavo serd investigada e correlacionada com a

compreensao geologica do local.



2 Contexto geoldgico regional

A Bacia do Reconcavo ocupa uma &area de aproximadamente 12.000 Km?, com
orientagao principal NE-SW. Sua origem estd associada a abertura do Atlantico Sul,
evento geotectonico que ocorreu durante o Eocretaceo, resultado da fragmentacao do
supercontinente Gondwana. Silva et al. (2007) indica que o regime tectonico distensivo

instaurado produziu um aulacégeno, cuja parte sul representa a Bacia do Reconcavo.

Esta feicao geoldgica se estende de uma drea orogénica e vai de encontro a area
cratonica e tem por caracteristicas evolutivas subsidéncia profunda de longa duragao, além
de sedimentacgio espessa, favoravel ao acimulo de hidrocarbonetos (WINGE et al., 2018). A
bacia é limitada a norte e a noroeste pelo Alto do Apord, a sul pelo sistema de falhas da
Barra, a leste pelo sistema de falhas de Salvador e a oeste pela falha de Maragogipe (Figura
2). A arquitetura da bacia é de hemi-graben, com mergulho a leste, onde as camadas
sedimentares se espessam e, consequentemente, onde se encontram os maiores depocentros
da bacia sedimentar (SILVA et al., 2007).

A
Bacia do Tucano Sul

Falnhas extensionais com
indicacdo de mergulho

A Merguiho regional
0 20 km
-

Figura 2 — Arquitetura e principais estruturas da Bacia do Recéncavo (MILHOMEM et al.,
2003).



Este brago que nao desenvolveu crosta ocednica na abertura do Atlantico foi
preenchido por pacotes sedimentares que datam desde o Permiano até o Nedgeno e que
diferem em ambiente de sedimentacao, condi¢Oes climaticas e atividade tectonica atuante
no periodo de deposicao. Portanto, para melhor compreensao da evolugao sedimentar da
bacia as fases de sedimentacao foram divididas em Andar Rio da Serra, Andar Aratu e

Andar Buracica, que serdo discutidos a seguir (Figura 3).

Inicio do Andar Rio da Serra & Final do Andar Rio da Serra 2

Falha de Plataforma Falha de Pedras
Inhambupe ~_ de Quiricé

Falha de

A
f e d
Fahade Plataforma Falha de Pedras Final do Andar Buracica &7
Inhambupe de Quiricé/ Falha de Plataforma Falha de Pedras

Falha de Inhambupe de Quirico
Canyon de A Patioba Baixo de

Alagoinhas

Andar Aratu

Figura 3 — Esquema ilustrativa para as principais fases de sedimentacdo da Bacia do
Recdncavo. Modificado de Santos, Cupertino e Braga (1990).

Andar Rio da Serra:

Caracterizado por altas taxas de subsidéncia que originou um ambiente lacustre
e, posteriormente, deltdico. Nesta fase foram depositados o Membro Gomo, principal
complexo de rochas geradoras da bacia do Reconcavo; a Formacao Maracangalha, que
apresenta facies gravitacionais de talude definidas como os Membros Pitanga e Caruacu,
ambos depdsitos turbiditicos, sendo o primeiro classificado litologicamente como arenitos
fechados e o segundo como arenitos melhor selecionados, devido a caracteristica paleo-
ambiental de franja deltaica que o define (GUERRA; BORGUI, 2003). O padrao progradante
da sedimentacao evidencia uma mudanca no ambiente, que da lugar aos depositos deltaicos
agrupados na Formagao Pojuca (NETTO; OLIVEIRA, 1985), controlada estruturalmente por

falhas de crescimento e processos de argilocinese.
Andar Aratu:

Esta fase deposicional tem por caracteristica principal a implantacao de canions com

orientagdo SW-S na bacia. Bueno (1987) argumenta que a reativacao da falha Paranagud



causou rebaixamento no nivel de base bacinal, desencadeando no preenchimento sedimentar
da base erosional do canion. A formacgao Taquipe compreende este preenchimento e registra
depositos de folhelho cinza e arenitos finos com registro de estratificacdo e paleofauna
(ostracodes). Ainda, a compartimentagao estrutural da bacia do Recéncavo por intermédio
de falhas transcorrentes ocorre ao final do Andar Aratu (NETTO; OLIVEIRA, 1985).

Andar Buracica:

Equivalente ao preenchimento dos baixos regionais, como o Baixo de Alagoinhas,
este Andar é caracterizado pela ciclicidade de ambientes de sedimentacao, que transitam
entre fluvial, deltdico e lacustre (SANTOS, 2005), o que evidencia um regime progradacional
no periodo de sua ocorréncia. De acordo com Santos (2005), as variagdes climaticas sao de
grande importancia na sedimentacao durante este periodo, cujos registros encontram-se

no Grupo Massacara, de facies fluvial progradante.

2.1 Sequéncias sedimentares

De acordo com Silva et al. (2007), o rifteamento atuante na regiao da Bacia do
Reconcavo entre o Mesojurassico e o Cretaceo Inferior se divide em estagios tectonicos que
impactama sedimentagao na area. Portanto, serao descritas as supersequéncias sedimentares

de acordo com o periodo geoldgico e consequente fase tectonica que a bacia foi submetida.
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Figura 4 — Carta estratigrafica da Bacia do Reconcavo (SILVA et al., 2007).




e Supersequéncia Pré-Rifte

Os depésitos sedimentares anteriores a formagao da bacia compreendem a Formacao
Afligidos, que remonta um paleoclima arido derivado de um regime transgressivo do
Paleozobico. Esta fase deposicional registra sedimentacoes de ambientes sedimentares
distintos sendo estes os ambientes marinho raso, lacustre restrito do tipo sabkha e, por
fim, o ambiente predominantemente lacustre nas dreas distais da margem continental.
A Formacao Afligidos é sub-dividida no Membro Pedrao, cuja litologia é definida por
arenitos, lamitos algais e evaporitos; e no Membro Cazumba, formado por pelitos e lamitos

lacustres.

A fase pré-rifte marca o estdgio inicial de flexura da bacia e é composta pelas
Formacoes Alianca, Sergi, Agua Grande e Itaparica. As formacoes Sergi e Agua Grande
sao reconhecidas como importantes reservatérios de hidrocarbonetos na bacia e marcam
um periodo transicional da Bacia do Reconcavo para um ambiente sedimentar predomi-
nantemente lacustre (SILVA et al., 2007). Estas formag¢oes representam ciclos fluvio-eélicos
separados por transgressoes lacustres que se depositaram na entao depressao Afro-Brasileira
(PONTE et al., 1971), na qual um lago fora instaurado no momento de flexura inicial da

bacia sedimentar.

A Formacao Sergi apresenta litologia arenitica e seus altos indices de porosidade
e permeabilidade justificam o volume inicial de 362 milhdes de m?3 de 6leo in place
(BONGIOLO; SCHERER, 2010) estimados para esta formacao. Ja a Formagao Agua Grande
foi depositada sob clima arido, em um contexto de planicie aluvial extensa, precedente
ao tectonismo intenso da fase rifte. Sao arenitos quartzosos com boa permo-porosidade e
diferenciacao em fécies fluvial e edlica da base para o topo da formagdo (WIEDERKEHR,
2008).

e Sequéncia Rifte

O inicio da fase rifte ¢ marcado por duas fases deposicionais importantes: a primeira
é caracterizada pelo grande controle tectonico na deposicao, enquanto a segunda é elucidada
por uma transgressao regional associada a taxas de subsidéncia mais elevadas na bacia
(NETTO; OLIVEIRA, 1985). As formagoes compreendidas nesse periodo sdo Candeias,

Maracangalha, Marfim, Sao Sebastiao e Salvador.

A Formacao Candeias se divide nos Membros Taua e Gomo, este ultimo caracteri-

zado por depositos turbiditicos que evidenciam o aprofundamento da bacia do Reconcavo.

A Formacgao Maracangalha, por sua vez, registra os fluxos gravitacionais de talude
que preenchem a bacia com os sedimentos dos Membros Caruacu e Pitanga. Silva et

al. (2007) interpreta que a sobrecarga de sedimentos do Membro Caruagu é o gatilho



para a deformacao plastica de sedimentos argilosos em algumas regides da bacia. Este
processo denominado argilocinese é responsavel por falhamentos listricos sin-deposicionais

no arcabouco estrutural e demarca o encerramento da fase de expansao da bacia.

A Formagao Marfim representa depdsitos lacustres e contém o Membro Catu. A
Formacao Sao Sebastido, mais jovem, compreende depdésitos fluviais que evidenciam o fim
do assoreamento do rifte, visto que os ambientes deposicionais se tornam cada vez mais

interioranos ao continente (SANTOS, 2005).

Por fim, a Formagao Salvador apresenta facies conglomeraticas sin-tectonicas na

borda de falha da bacia e estd interdigitada por depdsitos originados na fase rifte.
e Sequéncia Pos-Rifte

A fase pds-tectonica é caracterizada por sistemas aluviais de deposi¢ao que sao
produto da subsidéncia termal subsequente ao rifteamento. A Formacao Marizal faz parte
dessa sequéncia e apresenta litologia clastica grossa, além de folhelhos e calcarios. No
Neodgeno, o regime transgressivo foi o principal agente controlador da sedimentagao da
Formagao Sabid (folhelhos esverdeados e calcérios impuros) e do Grupo Barreiras (depdsitos

de leque aluvial).

2.2 Embasamento

A Bacia do Reconcavo esta situada sobre o Craton de Sao Francisco, de cerca de 2.0
bilhdes de anos (ALKIMIN, 1993). Faixas méveis como os Cinturoes Salvador-Itabuna-Curagca
e Salvador-Esplanada, o Bloco Serrinha, além de rochas metassedimentares compreendidas
no Grupo Esténcia compoem o embasamento cristalino sob a bacia estudada (GUIMARAES,
2002), o que sugere uma complexidade nas caracteristicas geologicas e fisicas destes
elementos geotectonicos (Figura 5). Estas estruturas do embasamento se acomodam em
relagdo as outras através de colagens e atuam como zonas de fraqueza em atividades

tectonicas posteriores.
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Figura 5 — Esboco tectonico da regiao nordeste do Brasil com destaque para a area de
estudo. Provincia do Sao Francisco: 1.Bloco de Jequié; 2.Bloco de Serrinha; 3.
Geenstone Belt do Rio Itapicuru; 4.Cinturdes Méveis Salvador-Curaca (I) e
Salvador-Esplanada (IT), Provincia Borborema:5.Faixa de Dobramentos Sergi-
pana, Bacias Mesozdicas: 6. Rifte Reconcavo-Tucano-Jatoba (Bacias: Jatoba-j,
Tucano Norte-tn, Tucano Central-tc, Tucano Sul-ts, Reconcavo-r); 7. Bacias de
Sergipe (I) e Camamu(II), 8.Area do projeto, 9.Contatos, 10. Cavalgamentos e
empurroes, 11. Falhas transcorrentes/transferentes, 12.Falhas normais, 13.Line-
amentos estruturais, avb-Arco do Vaza Barris, ap-Alto de Aporéd, Ip-Lineamento
de Pernambuco, Falhas:Ibimirim (fib); Sdo Saité (fss); Adustina (fa);Inhambupe
(fin); Salvador (fs) e Maragogipe (fm). Modificado de Guimaraes (2002).



De acordo com Neves (1995), os cratons sao regioes plataformais consolidadas
através de construgoes e regeneragoes de faixas moveis e apresentam a triplice composta
por estabilidade relativa, antiguidade e transitoriedade, além de espessura litosférica
representativa e baixa atividade térmica. Ainda, é definido que a estrutura e estratigrafia
dos cratons possui os estédgios de embasamento e cobertura sedimentar. Segundo o autor,
estas caracteristicas destacam as areas cratonicas e as diferenciam de regides com alta
taxa de atividade tectonica. De forma geral, considera-se que a litologia dos cratons é
composta por rochas metamoérficas de médio e alto grau que geralmente abrigam rochas

intrusivas resultantes de eventos geologicos posteriores.
e Evolucao continental da por¢ao nordeste da plataforma Sul-americana

A formagao da placa continental Sul-americana tem sido discutida por geocientistas
ao longo das ultimas décadas, cada vez mais pautada por argumentos técnicos advindos dos
avancos tecnologicos em areas como gravimetria, sismica, paleomagnetismo e geocronologia.
Ha indicios e forte discussao de que a movimentagao de placas continentais, ocasionada pela
tracao de sobrecarga da placa em subduccao (OKAYA et al., 2007), ocorre continuamente e

culminou em fusoes de continentes de forma frequente apds o Arqueano (NEVES, 1995).



ﬂ Ambientes ocednicos neopraterozdicos e correlatos
A/D=Rockelides/Goianides; B=Farusiano; C=Peri-Franciscano
E=Adarmastor; F=Arabe-Nubiano (ANEKT)

Segmentos litosféricos contine ntais neoproterozdicos
(Os descendentes de Rodinia)

Areas com diferentes problemas geoldgicos
(Cobertura sedimentar, retrabalhamento crustal profundo, atc.)

Figura 6 — Esboco do cenario paleogeografico do Neoproterozbico, precedendo as principais
orogéneses, placas e micro-placas. AM = Amazonia; SL-WA = Sao Luis—
Africa; PR = Parnaiba; SFCKA = Sao Francisco-Congo—Kasai-Angola; KH =
Kalahari; PP = Paranapanema; LA = Luis Alves—Serra Negra; RP = Rio de
La Plata; PA = Pampia; AA = Arequipa-Antofalla. Em preto, as principais
bacias ocednicas e os diversos bragos de oceanos: A/D — Rockelides—Goianides;
B = Farusiano; C = Perifransciscano; E = Adamastor; F = Arabe-Nubiano ou
ANEKT. (SCHOBBENHAUS; NEVES, 2003)



De acordo com Schobbenhaus e Neves (2003), no Paleoproterozdico, o super-
continente Rodinia se consolidou através de colagens orogénicas sucessivas de massas
continentais menores, tal qual a porcao Sao Francisco. As orogenias na plataforma Sul-
americana permaneceram até o Meso-proterozdico, quando as massas continentais do globo,

por fim, se aglutinaram (Figura 6).

No entanto, no Neoproterozdico, se iniciou a fissdo do supercontinente Rodinia,
momento de tectonismo ativo, produtor de uma gama de elementos tectonicos registrados
nos ambientes bacinais ocasionados pela tafrogénese (SCHOBBENHAUS; NEVES, 2003).
Nesta era geoldgica (1000 Ma a 541 Ma), a porgao continental Sao Francisco, juntamente
com as porgoes Gabao, Kasai e Angola integrava um bloco litosférico oriundo dos esforgos
extensionais, também responsaveis por miultiplos regimes de margem passiva no globo.
Na paleo-geografia deste bloco litosférico, a porcao Sao Francisco foi uma peninsula
majoritariamente submersa, o que possibilitou um ambiente especifico para os registros
de processos sedimentares que ocorreram neste contexto. Ainda no Neoproterozdico, o
movimento das demais massas continentais converge para o bloco Sao Francisco-Gabao-
Kasai-Angola (SFGKA), que se tornou uma area estavel frente aos movimentos colisionais
contemporaneos que se intensificaram nas bordas e deram origem ao supercontinente

Gondwana.

Por fim, o bloco SFGKA estabilizou-se em um contexto multicolisional e distensional.
Devido ao carater regional das investigagoes geocientificas, foi batizado como Craton Sao

Francisco.
e Craton Sao Francisco

O Craton Sao Francisco ocupa uma area expressiva no territério brasileiro com
cerca de 650.000.000 Km?, o que o situa geograficamente sobre todo o estado da Bahia e

partes dos estados de Goias, Pernambuco e Minas Gerais.

A estabilizacao do craton ocorreu em momentos distintos devido a diferenciacao
de eventos tectonicos na regiao. Altamente retrabalhado durante o ciclo geodindmico
Transamazonico (2,26 Ga a 1,86 Ga — (WINGE et al., 2018)), os terrenos cratonicos registram
intrusdes graniticas e depdsitos de minérios ferrigenos nas zonas de borda (ALMEIDA et al.,
1977). Regides no interior do craton, entretanto, apresentam idades Brasilianas (950 Ma a
490 Ma - (WINGE et al., 2018)). A porcao baiana deste complexo tecténico é seccionado
em rochas metamorficas da facies granulito-anfibolito que se estendem do Sul a Sudoeste
representam o orégeno, de direcao N-S, Itabuna-Salvador-Curaga; a norte situam-se os
blocos Arqueanos Gaviao e Serrinha; e sob a Bacia sedimentar do Reconcavo se situa o

Cinturao Salvador-Esplanada, que se estende praticamente a 45° a norte. (Figura 7).
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Figura 7 — Modelo geolégico simplificado da porgao sul da Bacia do Reconcavo (BARBOSA
et al., 2005)

e Bloco Serrinha:

Segmento de crosta com litologia granitica e greenstone que se consolidou ao fim
do Ciclo Transamazonico. Se localiza na parte norte do Craton Sao Francisco. Afirma-se
que o periodo Transamazonico compreendeu um momento orogénico no Bloco Serrinha
desencadeado pela tectonica distensiva seguido por colisdao e rifteamento ao qual o ter-
reno estava submetido (RIOS et al., 2009), o que influencia diretamente na caracteristica
das rochas do terreno. E limitado pelo Cinturdo mével Salvador-Curacé e pelas rochas

sedimentares depositadas no rifte Reconcavo-Tucano-Jatobd (GUIMARAES, 2002).

Estes segmentos graniticos sao resultado de diversas intrusoes plutonicas em crosta

antiga e as principais registros sao (i) gnaisses e TTG pliatons que datam aproximadamente



3.2 a 2.9 Ga; (ii) platons calc-alcalinos originados antes da atividade tectonica de cerca de
2.15 Ga; e (iii) plutons de origem poés-tectonica de aproximadamente 2.10 Ga (RIOS et al.,
2009).

Os segmentos de greenstone belts, por sua vez, tem orientacao E-W e NW-SE, sua
litologia é definida por rochas metavulcano-sedimentares, com unidades maficas, félsicas e
metassedimentares. O surgimento de facies greenstone é associado ao intenso metamorfismo

em facies xisto verde ao qual as rochas do Bloco Serrinha foram submetidas.
e Cobertura Estancia:

Este grupo é considerado parte da faixa de dobramentos Sergipana, regiao orogénica
desenvolvida durante o Ciclo Brasiliano (950 Ma a 550 Ma), evento geodinamico e diacrénico
que resultou na Tafrogénese Toniana. E notével que esta cobertura é a por¢do mais jovem
do embasamento da Bacia do Reconcavo, todavia sua extensao na area e suas caracteristicas

litolégicas a tornam objeto imprescindivel no estudo da evolugao e estrutura da bacia.

As principais litofacies que constituem a Cobertura Estancia se dividem nas forma-
¢oes Jueté, Acaua e Lagarto de idade Neoproterozdica. Oliveira et al. (2006) discorre sobre
a estratigrafia da Cobertura Estancia, detalhando as formacgoes constituintes, da base
para o topo. Os autores afirmam que a formacgao Jueté compreende arenitos e argilitos
depositados em ambiente fluvial; a formagao Acaud apresenta dolomitos e carbonatos,
originados em regime transgressivo, que possibilitou a expansao de dominios marinhos
rasos favoraveis a implantacao de plataformas carbonaticas; e , finalmente a formacao
Lagarto, que abarca arenitos e siltitos derivados de sedimentacao terrigena de ambientes

transicionais altamente influenciada pela dindmica marinha.
e Cinturao Movel Salvador-Curaga:

Estrutura que compreende rochas altamente metamorfizadas e corpos intrusivos,
originadas na colisdo entre os Blocos Mairi e Serrinha durante o Paleoproterozoéico (PA-
DILHA; MELO, 1991) e que expressam uma tectonica de cisalhamento dictil, resultante
de eventos tectonicos em fases transcorrentes caracteristicas da evolugao e estruturacao

regional do Cinturao Salvador-Curaga.

As rochas metamérficas sao agrupadas em uma suite mafica/ultraméfica denomi-
nada por Teixeira (1997) como Sao José do Jacuipe (SSJ), com largura média de 10 Km,
além de complexos igneos vulcanicos e metassedimentares Caraiba e Ipird, respectivamente.
A litologia da SSJ é diversificada, composta por peridotitos, piroxenitos e também ferro-
gabros e gabronoritos, o que resulta em mineralogia predominantemente plagioclastica.
Ainda, o autor propoe que esta suite metamérfica tem origem oceédnica, devido a aspectos

litologicos e faciologicos a ela associados.



Os corpos intrusivos componentes do Cinturao Mdvel Salvador-Curacé sao definidos
por diversos geocientistas (TEIXEIRA, 1997; MELO, 1991) como produto do tectonismo

Transamazonico e destacam os momentos de deformacao, fusao e cisalhamento crustal.
e Cinturao Salvador-Esplanada:

Formado por gnaisses e migmatitos de médio e alto grau, de idade Arqueana e Paleoprote-
rozdica, é limitado por faixas cisalhantes orientadas a nordeste-sudoeste. De acordo com
Rios et al. (2009), este cinturao é limitado pelas bacias sedimentares de Tucano Sul (a
norte) e Reconcavo (& sul), o que o torna componente integrante do embasamento da area
de estudo. Junior (1990) em Rios et al. (2009) associa as deformagoes do Cinturdao ao
Ciclo Transamazonico, mesmo evento geotectonico que modificou as rochas do Cinturao
Salvador-Curagd, o que evidencia para diversos autores (SOUZA-OLIVEIRA et al., 2014;
STLVA et al., 2002) a correlacao genética entre as duas estruturas, consequéncia do extenso

orbgeno colisional do Ciclo Transamazonico.

As zonas de cisalhamento que limitam o Cinturao separam suas diferentes litologias,
o que gera uma distribuicao diferencial e faciolégica no Cinturao Salvador-Esplanada. Na
regiao ocidental concentram-se ortognaisses migmaticos, rochas provenientes de granitos
que sofreram fusao parcial in situ, enquanto ortognaisses bimodais se distribuem na regiao
oriental. De forma geral, considera-se que o segmento Salvador-Esplanada é constituido

por migmatitos, gnaisses, granitdides e granulitos (SOUZA-OLIVEIRA et al., 2014).

2.2.1 Afloramentos do embasamento na cidade de Salvador, BA

O Cinturao Salvador-Esplanada na cidade de Salvador apresenta afloramentos
investigados e classificados através de varios mapeamentos geologicos. Dentre as principais
rochas analisadas, encontrou-se, majoritariamente, facies granulito, cortadas por diques
maéficos e granitéides (BARBOSA et al., 2005). As pesquisas que foram conduzidas extensiva-
mente na regiao indicam que a evolugdo destes terrenos se deu de forma complexa, o que
originou um conjunto de litotipos metamorficos de alto grau, deformados em momentos e

contextos distintos (FUJIMORI, 1988).

Estudos conduzidos por (BARBOSA et al., 2005) na cidade de Salvador, Bahia,
investigaram a diferenciagao do Alto de Salvador, seccionado pela Falha de Iguatemi.
Observou-se a diferenciacao de facies granulito e anfibolito, sendo o primeiro encontrado
majoritariamente a oeste e o segundo, a leste da falha. Em visita aos afloramentos da regiao,
encontrou=-se uma variedade de rochas, sendo essas rochas metamorficas paraderivadas e

ortoderivadas, diques méaficos e monzo-sienogranitos (Figura 8).



Figura 8 — Afloramento dos litotipos encontrados na cidade de Salvador, BA. A- dique
metamorfico associado com metamonzo-sienogranito; B- parte indeformado do
conjunto A mostrando mistura heterogénea de magma basaltico e granitico; C-
dique metamorfico e metamonzo-sienogranito deformados; D- dique metamorfico
vetical cortando rochas granuliticas. Modificado de Barbosa et al. (2005).

2.3 Geologia estrutural da Bacia do Reconcavo

A evolucao tectonica da bacia do Reconcavo apresenta episodios importantes,
com intensa influéncia de reativagoes e surgimento de falhas de alivio e de transferéncia
responsaveis pelo controle da sedimentacao e arquitetura da regido. A atividade das falhas
comandou os fluxos de sedimento e a compartimentacao dos depocentros da bacia, o que
torna sua compreensao essencial para o estudo detalhado dos terrenos que serao reativados

por intermédio destas fei¢Oes estruturais exibidas na Figura 9.
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Figura 9 — Arcabougo estrutural da Bacia do Reconcavo (MAGNAVITA; SILVA; SANCHES,
2005).

O eixo principal da bacia tem orientagdo NNE-SSW e é segmentado transversal-
mente pela atuacao de falhas de transferéncia (MAGNAVITA; SILVA; SANCHES, 2005) que
controlam a espessura e as facies sedimentares no rifte e que, ademais, sdo responsaveis

pela mudanca de vergéncia do hemi-graben.

A borda de falha da bacia esté a sudeste (falha de Salvador), sendo responséavel
pela assimetria do graben e possui grandes rejeitos. Ja a borda flexural é limitada pelo
Alto de Apora. De forma geral, a bacia do Reconcavo apresenta falhas normais, tanto
sintéticas como antitéticas (MAGNAVITA; SILVA; SANCHES, 2005; MAGNAVITA; SILVA, 1995)
e também importantes falhas de alivio (DESTRO et al., 2003). Estas atuam como zonas
de acomodagao para o rejeito do bloco soerguido e apresentam correlagao estrutural com
os falhamentos normais. Estes blocos sdo movimentados pela falha principal de Salvador,

com deslocamento que atinge 6000 metros de profundidade.



Destro et al. (2003) afirmam que falhas de alivio sdo o resultado do stress ao
qual o bloco soerguido ¢ submetido e geralmente tém direcdo perpendicular ao strike do
sistema de falhas normais. Ocorrem individualmente, de forma que nao conectam blocos
submetidos a diferentes movimentos tectonicos. Na bacia estudada, a falha de Mata-Catu
exemplifica a dinamica das falhas de alivio, assim como um grupo de outras falhas, de
menor escala (DESTRO et al., 2003). Estas falhas também influenciam na movimentagao
dos baixos estruturais da bacia, sendo os mais conhecidos o Baixo de Camacari e o Baixo
de Alagoinhas. Esta relacao foi evidenciada através de estudos gravimétricos realizados na

regido e interpretados por Destro et al. (2003).

A falha de Mata-Catu é de grande relevancia para compreensao dos sistemas
petroliferos da Bacia do Recdncavo, uma das bacias mais prolificas do pais (ANP, 2018;
MAGNAVITA; SILVA; SANCHES, 2005). Diversos autores (MAGNAVITA; SILVA; SANCHES,
2005; DESTRO et al., 2003) afirmam que esta zona de alivio atua como rota migratoria
e também trapa de hidrocarbonetos oriundos dos membros Taua e Gomo, na Formagao

Candeias, ramificando os reservatorios para diferentes pontos da bacia sedimentar.



3 Gravimetria

O uso da gravimetria tem sido evidenciado e sua importancia aumenta em diversos
ramos das geociéncias. A distribuicdo de anomalias do gedide, por exemplo, sdo calculadas
com dados gravimétricos e, dessa forma, atua como informacao complementar no estudo
evolutivo da litosfera, com énfase em descoberta de jazidas de recursos naturais (LAFEHR;
NABIGHIAN, 2012; TELFORD et al., 1990; NETTLETON, 1971).

O levantamento gravimétrico investiga, particularmente para fins exploratérios, as
variagoes do campo gravitacional da Terra provocadas pela diferenca de densidade das
rochas em subsuperficie. Teoricamente, estas variagoes de densidade acontecem horizon-
talmente e sao provocadas por perturbacoes nas camadas plano-paralelas de densidades
diferentes. Estas perturbagoes estruturais sao o motivo para que um contraste de densidade
seja gerado (NETTLETON, 1971).

Segundo Kearey, Brooks e Hill (2009), as anomalias gravimétricas locais sdo provo-
cadas por uma fonte ou corpo causador que possui propriedades fisicas que contrastam
com as propriedades da rocha circundante. Nettleton (1971), por sua vez, acrescenta a
importancia das estruturas que se desenvolvem na coluna geolégica (falhas, intrusoes entre

outras) para o desenvolvimento de contrastes de densidade.

As diferencas de densidade resultantes deste processo, entao, evidenciam situagoes
geologicas de interesse que podem ser interpretadas como bacias sedimentares, domos de
sal ou relevos do embasamento, de acordo com a escala de visualizacdo e resolugao da
gravimetria. A interpretacao dos dados gravimétricos adquiridos traz informagoes sobre
a profundidade e a forma da fonte causadora e, consequentemente, a compreensao do

ambiente geologico associado.

3.1 Fundamentos tedricos

A gravimetria se baseia fundamentalmente na lei da gravitagdo de Newton, cuja

expressao pode ser enunciada a seguir (BLAKELY, 1996):

GMm .
F = T (3.1)

onde F' representa a forca gravitacional, de caracteristica atrativa, G é a constante
universal de gravitagdo, M e m sao as massas dos corpos que interagem e R é a distancia
entre eles. A equagao 3.1 afirma que a magnitude da forga gravitacional entre duas massas

¢é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas.



De forma simplificada, nota-se que a forca gravitacional se relaciona com a massa
através de uma aceleragao, conhecida como aceleracao gravitacional. Essa relacao traduz
satisfatoriamente a interacao entre a Terra e os corpos de massa que nela se encontram.
Todavia, devido a heterogeneidade do planeta, a magnitude da aceleragao gravitacional é
variavel e esta associada, dentre outros fatores, a forma elipsoidal da Terra, sua rotacao,
irregularidades no relevo superficial e também pela distribuicao diferencial interna das
massas (NETTLETON, 1971).

3.2 Reducoes gravimétricas

Os dados de gravimetria adquiridos em campo devem ser submetidos a diferentes
redugoes, com o intuito de corrigi-los de acordo com o objetivo ao qual se destinam. As
redugoes aplicadas aos dados observados realcam suas variagoes, que sao classificadas como

anomalias gravimétricas. O célculo dessas anomalias se inicia na seguinte expressao:

Ag = go — gr. (3.2)

A diferenca entre a aceleragao da gravidade observada gy, composta pelos efeitos causados
pela massa rochosa, e os diversos ruidos g,, que representam os fatores indesejados, resulta
no modulo da anomalia observada (LAFEHR; NABIGHIAN, 2012).

O estudo realizado na Bacia do Reconcavo conta com levantamentos gravimétricos
aéreos e terrestres, logo, as redugoes mais importantes para estas aquisi¢oes serao descritas

a seguir em ordem de aplicabilidade.
e Deriva Instrumental

Por conta de modificacoes fisicas nos componentes do equipamento, as medidas sao
afetadas de forma linear ou erratica, o que depende do equipamento utilizado e seu tempo
de uso, tempo e nimero de leituras obtidas e material que o compde. Para minimizar os
efeitos da deriva instrumental, pode-se utilizar uma estacao base como referencial, a qual
se visita periodicamente ao longo da expedicao para verificacao das diferencas nas medidas
obtidas com o equipamento (LAFEHR; NABIGHIAN, 2012).

e Ffeito de maré

As marés afetam as leituras gravimétricas por conta da sua variacao temporal, que
sao influenciadas pelas posicoes do Sol e da Lua em relacao as estagdes gravimétricas.
A variagao da gravidade causada pelo efeito das marés apresenta um comportamento

padrao, que se ajusta a uma funcao peridédica de 12 horas. Dessa forma, seu impacto nos



dados observados é de facil manipulagio e tem sido automatizado pelos equipamentos mais
modernos. Por conseguinte, tém sido desconsiderados no fluxo de redugao gravimétrica
nos tltimos anos (LAFEHR; NABIGHIAN, 2012).

e Reducao de Ar-livre

Esta etapa tem por objetivo minimizar o efeito topogréafico nas medigoes gravimé-
tricas. Existe uma relagao inversamente proporcional entre a elevagao do ponto de medigao
e a gravidade observada (LAFEHR; NABIGHIAN, 2012), visto que um aumento na altitude

significa um maior distanciamento do centro de massa terrestre (Figura 10).
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Figura 10 — Gravidade observada em uma falésia com exagero topografico. Modificado de
LaFehr e Nabighian (2012).

Através de estudos e pressupondo alguns parametros, estima-se a reducao de ar-livre

(RAL) através da expressao:

RAL = +0.3086h , (3.3)

em que h é dado em metros e representa a altitude ortométrica (ou seja, distancia entre a

superficie fisica e o gedide).



Conclui-se que esta correcao tem grande relagdo com a altitude, o que sugere a
necessidade de grande precisao na estimativa da eleva¢do no ponto de medi¢do (LAFEHR;
NABIGHIAN, 2012). Além da cautela com a altitude, deve-se considerar a influéncia da
massa atmosférica sobre o equipamento que impacta o valor medido de gravidade no local.
Em suma, esta reducao corrige o efeito do distanciamento da estagao gravimétrica em

relacdo ao centro de massa da Terra.
e Reducgao de terreno

Terrenos muito acidentados geram um efeito diferencial de massa em relacao ao
nivel do mar, o que impacta os estudos de anomalia gravimétrica. Por exemplo, locais
onde hé uma auséncia/excesso de massa em relagdo a estagao gravimétrica devem ser
considerados. Observa-se, na Figura 10, que a anomalia gravimétrica ¢ influenciada tanto
pelo excesso de massa em A como pela falta de massa em B, acarretando em imprecisoes
associadas & anomalia produzidas por alvos em subsuperficie (NETTLETON, 1971). Dessa
forma, é necessario ajustar a topografia da area de estudo de forma que as quantidades de

massa no espaco sejam respeitadas e, assim, torne a corre¢ao mais refinada.

e Reducao Isostatica

Inicialmente investigada por Pierre Bouguer em 1749, os efeitos isostaticos na
anomalia gravimétrica observada foram constatados devido a incongruéncias entre os
resultados esperados e os medidos em uma investigacao na regiao da cadeia de montanhas
andina (LAFEHR; NABIGHIAN, 2012).
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Figura 11 — Modelos de compensagao isostética apresentados por Airy(A) e Pratt(B).
Modificado de LaFehr e Nabighian (2012).

Em suma, foi observado que o equilibrio isostatico esta relacionado ao balango

entre o excesso de massa litosférica e a consequente compensagao mantélica (Figura 11).

Classificados por LaFehr e Nabighian (2012) como os principais modelos para
descrever a relagao de equilibrio entre crosta e manto, Airy et al. (1855) propoe que
as montanhas possuem raizes e, por outro lado, Pratt et al. (1855), Pratt et al. (1859)
defendem que a densidade crustal varia horizontalmente. Ambas as teorias concluem que
existe uma profundidade de compensacao onde as massas sao contrabalanceadas, o que

acarreta na corregao isostatica para obtencao da anomalia gravimétrica apropriada.

3.2.1 Reducao de Bouguer

A reducao Bouguer é um processo de preparagdo do dado gravimétrico que consiste
em minimizar o efeito causado pelo excesso de massa relativo ao aumento de elevacao
entre a estacao de medi¢ao e o datum considerado no levantamento. A remocao destas
massas topograficas, de acordo com Carreira (2015), ocorre com a suposigao do excesso de

massa distribuido como um plato encurvado, de densidade homogeneamente distribuida,



nomeado como calota de Bouguer (Figura 12).
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Figura 12 — TIlustragdo do platd e da calota de Bouguer (CARREIRA, 2015).

A correcao Bouguer, entao, apresentara valores negativos em locais cuja topografia
esteja acima do gedide e, consequentemente, a corre¢do assumira valores positivos se
a topografia estiver abaixo do gedide. Existem duas aplicagbes comumente conhecidas
(CARREIRA, 2015; LAFEHR; NABIGHIAN, 2012) para a redugao de Bouguer: A Bouguer
simples, aplicada em terrenos relativamente planos; e a Bouguer completa, cujo uso se
torna necessario em terrenos com muitas ondulagoes topograficas. Assim, a correcao de
terreno deve ser aplicada para efeito de retirar a componente gravitacional gerada pela
massa terrestre acima do gedide. Baseado no trabalho de Heiskanen (1965), Carreira (2015)

descreve a reducao de Bouguer para levantamentos em terra pela equacao:

AB, = Ag — 0.3086h — 0.1119h — C,y + C}, (3.4)

na qual h é a altitude ortométrica, o termo Cy, é a correcao da calota de Bouguer e o

termo C} é a correcao de terreno.

A grande limitacdo da reducdo de Bouguer é determinar de forma precisa a
densidade do terreno. Devido a pequena escala de variacao da densidade nas rochas (entre
2.0 e 3.0 g/cm?) se torna complexa a determinagao de um valor apropriado para a regiao

de estudo que, ademais, pode possuir grande heterogeneidade e anisotropia.

Na pratica, o valor de densidade para rochas da crosta terrestre (2.67 g/cm?) é
adotado na maioria dos levantamentos. Contudo esta suposicao agrega generalizacoes
na magnitude da anomalia gravimétrica resultante da reducao de Bouguer. A anomalia
Bouguer varia mais suavemente em regioes montanhosas do que a anomalia de ar-livre, o
que indica que a primeira é mais apropriada para a interpolagao de valores da gravidade.
Para fins exploratérios, a anomalia Bouguer é a grandeza mais usual, uma vez que realca

majoritariamente os contrastes de densidades em rochas da subsuperficie.



3.3 Densidade das rochas

A densidade média da Terra pode ser facilmente calculada através da relacao entre
seu volume e massa. Entretanto, a estratificacao fundamental do planeta em crosta, manto

e nucleo evidencia a heterogeneidade deste parametro.

Os fatores fundamentais que definem a magnitude da densidade nas rochas sao
a composi¢ao mineraldgica, a porosidade e a saturacao de fluidos. Ao supor uma rocha
sem poros e, consequentemente, sem fluidos, obtém-se a densidade através da soma das
densidades dos minerais composicionais ponderada pelo volume total de cada fase mineral.
Ja em suposicoes mais realisticas, consideram-se os fluidos presentes e a densidade da

rocha se da através da equagao:

pr:(1_¢)xpm_¢><pfv (3'5)

em que p, ¢ a densidade total da rocha, p,, ¢ a densidade da matriz rochosa, py €

a densidade dos fluidos contidos nos poros e ¢ é a porosidade.

No ambito da exploracao mineral, a regiao de interesse para levantamentos gra-
vimétricos é limitada pela zona de transi¢ao entre crosta e manto. Isto define a faixa de
densidades estudadas entre 1600 e 2600 K g/m? para rochas sedimentares, 2200 a 3300
Kg/m? para rochas igneas e 2400 a 3500 Kg/m?® para rochas metamoérficas (LAFEHR;
NABIGHIAN, 2012). A Figura 13 ilustra as diferentes densidades calculadas através de

informagoes de campo para rochas comuns na crosta.
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Figura 13 — Densidade de rochas comuns. Modificado de LaFehr e Nabighian (2012).

Percebe-se que a faixa de variacao das densidades é pequena, variando entre 2000
e 3000 Kg/m3. Todavia, os equipamentos gravimétricos sdo suficientemente sensiveis
para notar os contrastes de densidade. As variagoes laterais de camadas rochosas sao
responsaveis pelo surgimento destes contrastes, o que resulta em anomalias gravimétricas

observadas em levantamentos.

Estas variacoes laterais sao resultado de processos geologicos como falhamentos e
soerguimentos e sao essenciais para a observacao de contraste de densidade entre rochas.
A Figura 14 ilustra o soerguimento de quatro camadas horizontais que produzem uma
anomalia Bouguer igual a 2wkp t1 + 2mkpate + 2mkpsts + 2mkpyty, em que p é a densidade
da camada rochosa e t é a sua espessura. A diferenca entre densidades lateralmente torna a
situacao geologica adequada para a gravimetria em detrimento de outros métodos geofisicos
(LAFEHR; NABIGHIAN, 2012).



Perfil gravimétrico

Figura 14 — Contraste de densidade entre camadas em quilogramas por metro ctbico.
Modificado de LaFehr e Nabighian (2012).

3.4 Anomalias regional e residual

A anomalia gravimétrica é o resultado da soma das anomalias produzidas por
diversas fontes em diferentes profundidades (TELFORD et al., 1990). De acordo com Telford
et al. (1990), estas anomalias sao causadas pelas variagdes laterais de densidade tanto na
regiao de interesse como em regides mais rasas e mais profundas. O efeito das anomalias
visualizado em mapa é compativel a soma dos efeitos de todos as fontes de massa, sendo
as mais profundas responsaveis por sinais de maior extensao horizontal e suaves (grandes
comprimentos de onda). J4 as anomalias geradas por fontes mais rasas geralmente sao

mais concentradas e acentuadas (curtos comprimentos de onda).

Por isso, as anomalias com maior comprimento de onda sao conhecidas como
anomalias regionais e as anomalias de menor comprimento de onda, anomalias residuais.
Na interpretacao gravimétrica, o conhecimento geolégico prévio é de extrema importancia

na determinacao da magnitude das anomalias regionais e residuais.

Nettleton (1971) discorre sobre os principais métodos matematicos para separar as
anomalias regionais e residuais, dentre os quais se destaca o método de ajuste polinomial,
utilizado no processamento de dados do presente trabalho para obter um efeito estimado

da anomalia Bouguer regional.



4 Materiais e Métodos

Os dados utilizados para a realizacao deste trabalho foram fornecidos pela Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP) em janeiro de 2018. Os dados gravimétricos de diferentes
levantamentos terrestres e aéreos foram compilados e enviados em formato .CSV, poste-
riormente processados e visualizados na plataforma Jupyter Notebook para compilagao
de scripts em Python 2.0. Esta plataforma é gratuita e foi obtida online através do site

https://www.anaconda.com/download/.

Além dos dados gravimétricos, foram utilizadas duas linhas sismicas (0026-1627
e 0026-1629) post-stack migradas do levantamento sismico RECONCAVO-0039, posteri-
ormente interpretadas no software Petrel com licenca educacional disponibilizada para
a instituicdo de ensino. Ademais, perfis de densidade de quatro pocos operados pela
PETROBRAS na Bacia do Recéncavo (7CX-96D, 1-NRR-1, 3SC-0017, 4SC-0016D) foram

interpretados no software Interactive Petrophysics, também através de licenga educacional.

A utilizagao de dados obtidos por meio de métodos geofisicos distintos objetiva
reduzir a ambiguidade caracteristica da interpretacao geofisica devido a multiplicidade de

solugoes possiveis para a modelagem da morfologia do embasamento da bacia sedimentar.
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Figura 15 — (a) Visualizagao grafica da distribui¢ao dos dados gravimétricos recebidos da
ANP e (b) zoom na Bacia do Recoéncavo, incluindo informages dos pogos,
linhas sismicas e campos de producgao da regido.
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4.1 Processamento dos dados gravimétricos

Os dados fornecidos foram georreferenciados em coordenadas geogréficas (latitude,
longitude) e, para efeito de maior acuracia e correlagdo com os demais dados geofisicos,
foram definidas coordenadas métricas correspondentes na Projecao Universal Transversal
de Mercator (UTM) referenciadas ao datum SADG9, através do cédigo desenvolvido em
Python 2.0. As corregoes gravimétricas foram feitas de antemao. A anomalia Bouguer
foi utilizada como principal grandeza nas imagens geradas e na modelagem gravimétrica
bidimensional a ser apresentada na Secao 4.2. A analise qualitativa inicial foi essencial
para definicao das limitagoes e competéncias dos dados recebidos, o que orientou o estudo

e definiu os principais caminhos e métodos a serem utilizados ao longo da pesquisa.

A Figura 15 (a) apresenta a visualizacao do banco de dados de anomalia Bouguer,
na margem continental. J& na Figura 15 (b), a regido da Bacia do Reconcavo é destacada,
realcando a anomalia Bouguer nela contida. Percebe-se que ha um gradiente lateral suave
distribuido ao longo da bacia. Adicionalmente, observam-se valores muito grandes na faixa
de amplitudes do dado observado, conforme mostra a Figura 15. Tais aspectos sugerem
que seja aplicada a técnica de remogao regional-residual (BLAKELY, 1996; TELFORD et al.,
1990; NETTLETON, 1971).

4.1.1 Obtencao da anomalia residual

A obtencao da anomalia Bouguer residual via analise polinomial consiste em resolver
um sistema linear a fim de obter os coeficientes do polinémio de grau N. O grau deste
polindémio ¢é estabelecido pelo usuario de forma que o ajuste entre a anomalia Bouguer
regional observada e predita seja o mais adequado no sentido de minimos quadrados. A

equacgao 4.1 expressa a forma de um polinémio S(z,y) de grau N:

S(x,y) = cat +cpy™ + ...+ 12° ey + st + gyt + e 4 coy® + crr® 4 cgy? + cow + cioy,

(4.1)

onde x e y sdo as coordenadas dos vértices e c,, ¢y, €1, C2, C3, C4, Cs5, Cg, C7, Cg, Cg € C1g SAO OS

coeficientes a serem estimados. O conjunto de coeficientes que melhor ajusta o polinémio

S(x,y) aos dados observados foram estimados através do estimador de Minimos Quadrados
Lineares:

p=(ATA)'ATq, (4.2)

em que p representa os parametros, d sao os dados de anomalia Bouguer total e A ¢é a

matriz de sensibilidade, composta pelas derivadas parciais do polindémio S(z,y) em relacao

a cada um dos coeficientes contidos no vetor p. Uma vez obtido o vetor vetor p, o célculo

da anomalia Bouguer regional é determinado através da seguinte expressao:

d(p) = Ap. (4.3)



Para mais detalhes no que tange a implementacao desta técnica, o leitor é convidado
a Castro, Ferreira e Angulo (2008), Menezes (1997), Telford et al. (1990).

Apos a aplicagao de polindmios entre os graus quatro e sete para estimar a anomalia
Bouguer regional predita para a regiao (Figura 16), o polindmio que resultou no melhor
ajuste da anomalia residual foi o polindomio de grau seis (Figura 16 (e)). A anomalia
residual obtida com o polinémio de grau seis (Figura 16 (f)) destacou a faixa de valores
mais apropriada para a anomalia Bouguer na regiao de interesse e respeitou a tendéncia
regional dos dados, mantendo os pontos de maximo e minimo para a anomalia Bouguer

destacados.

A obtencao da anomalia Bouguer regional consiste da simples subtracao das

anomalias Bouguer total pela anomalia Bouguer calculada através dos diferentes polindmios.

A filtragem foi realizada no banco de dados completo, visto que o método de ajuste
polinomial foi melhor aplicado em um contexto com maior nimero de amostras. Dessa
forma, o ajuste ndo mascarou o efeito dos corpos de massa mais rasos. Este processamento
possibilita uma melhor compreensao das anomalias produzidas pelas fontes mais rasas na
zona de interesse, excluindo efeitos de fontes mais profundas, que nao estao associadas ao

relevo do embasamento na bacia estudada.
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Figura 16 — Anomalia regional obtida com polindmios e as respectivas anomalias residuais
resultantes. Em (a) e (b): Grau 4; em (c) e (d): Grau 5; em (e) e (f): Grau 6 e
em (g) e (h): Grau 7.



4.1.2 Delimitacdo da area de estudo

A compilacao de dados gravimétricos cobre uma area extensa, que ultrapassa
os limites da Bacia do Recdncavo e, consequentemente, abrange largas magnitudes da
anomalia Bouguer na area de interesse, tornando-as generalizadas e mitigando as variagoes
em pequena escala. Portanto, realizou-se a delimitacao do banco de dados nas latitudes
—12.5% a —12.7° e longitudes —38.4° a —38.9° de forma que as bordas flexural e de falha

da bacia do Reconcavo fossem incluidas na regiao (Figura 17).
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Figura 17 — (a) Visualizagdo da anomalia Bouguer residual na Bacia do Recoéncavo e (b)
recorte da drea de estudo.



4.1.3 Obtencao da secdo gravimétrica 2D

A definicao da secao AA’, de direcaio NW-SE e com aproximadamente 82.5 Km,
visa analisar a anomalia Bouguer na parte interna da bacia, compreendendo suas falhas de
borda principais. Como conhecimento prévio, observa-se uma geometria interna em forma
de "domind", devido aos falhamentos normais caracteristicos da bacia. Além de incluir as
falhas de borda, o perfil também cruza as linhas sismicas e esta proximo dos pogos citados

anteriormente, como mostra a Figura 18.

Através da funcao Profile implementada em Python 2.0 na plataforma Jupyter
notebook, foi calculada a anomalia Bouguer para 851 pontos interpolados entre o ponto
inicial (borda flexural - A) e o ponto final (borda de falha - A’). A Figura 18 expressa
a amplitude da anomalia Bouguer residual observada ao longo da secao. As amplitudes
dos dados em secao apresentam faixas entre —20.0 e 0.0 mGal e algumas rugosidades sao
observadas. Tais caracteristicas podem estar associadas a pequenas heterogeneidades do

embasamento ou estruturas, como falhas e intrusoes.
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Figura 18 — Visualizagao grafica da area de estudo e localizacdo do perfil selecionado.

4.2 Modelagem direta bidimensional

A anomalia Bouguer estd vinculada, de forma geral, a dois parametros fisicos das

rochas do embasamento: a densidade e a profundidade (DIAS; BARBOSA; SILVA, 2009). A



relacdo entre este dois parametros, portanto, sera correspondente a anomalia gravimétrica
observada. Dessa forma, considerar os valores de densidade medidos através da perfila-
gem geofisica permite definir valores médios deste parametro na regiao, assim como a

interpretacao sismica do refletor associado ao embasamento.

A interpretacao sismica, neste caso, possibilita uma faixa de valores para a pro-
fundidade do embasamento cristalino da bacia. A calibracao do modelo gravimétrico com
tais informagoes prévias permite que o ajuste entre os dados preditos e observados seja

adequado e coerente com a evolugao geoldgica da area.

Além da calibragao multi-geofisica, aplicou-se o método de modelagem direta
proposto por Rao, Chakravarthi e Raju (1994) aos dados em se¢ao, para interpretar a
morfologia do embasamento do compartimento sul da bacia. A modelagem foi realizada
através de tentativa e erro, de forma interativa, através do cédigo desenvolvido também
em linguagem Python. A morfologia da bacia em estudo é aproximada por um poligono
irregular, no qual cada vértice é obtido interativamente através de cliques. A anélise final

¢é baseada em comparacao visual do ajuste dos dados obtido apds a modelagem.

Rao, Chakravarthi e Raju (1994) verificam que o conceito de variagao uniforme
da densidade em profundidade nao era suficiente para explicar determinados modelos de
bacia sedimentar na regiao da Califérnia, EUA. Tal fend6meno impulsionou a equipe a
analisar as respostas obtidas através da implementacao de fungoes de densidade varidvel
com a profundidade. Modelos de bacia que contém pacotes sedimentares sob condig¢oes de
sobrecarga e aumento de pressao em profundidade sao contemplados em Rao, Chakravarthi
e Raju (1994).

4.2.1 Funcao hiperbdlica de densidade

Dentre as principais variagoes nao-lineares da densidade testadas por Rao, Chakra-
varthi e Raju (1994), a forma hiperbdlica e a forma parabdlica foram as destacadas. Para
a aplicacao apresentada neste trabalho, utilizou-se a formulacao hiperbdlica, descrita pela

seguinte equacao:
Apof?
(B+2)*

em que Ap(z) é o contraste de densidade na profundidade z, Apy é o contraste de densidade

Ap(z) = (4.4)

extrapolado para a superficie terrestre e J é a taxa de variagdo da densidade em unidades
de comprimento. A equagao 4.4 depende quadraticamente de [ e simula o fenémeno da
compactacao sedimentar. Vale salientar que esta é uma premissa necessaria do método,

que pode ser considerada uma generalizacao do processo para a Bacia do Reconcavo.



4.2.2 Calculo da anomalia gravimétrica predita

Em um ponto P(0), é possivel obter a anomalia gravimétrica Ag(0) produzida por
um poligono de se¢ao transversal irregular através da integracao do efeito gravimétrico

representado pela seguinte expressao:

_ 2G [ Ap(z)zds

Ag(0) x? + 22

) (4.5)

em que GG é a constante universal da gravitagao, Ap(z) é representado pela equagao 4.5,
ds é o elemento diferencial das coordenadas (ds = dz * dz). Apds alguma manipulagao
algébrica para representar os contornos do embasamento por um conjunto de vértices e

arestas que formam o poligono irregular, obtém-se:

Ag(0) = 3 dg(k). (4.6)

em que dg(k) é a contribui¢ao do k-ésimo lado do poligono e n é o numero de lados. A
soma de cada parcela dg(k) produz a anomalia Bouguer calculada em cada ponto de

observacao da se¢ao interpolada.

Este método foi utilizado para modelar a se¢ao definida no processamento dos
dados gravimétricos. Como vinculo adicional, foram incorporadas informacoes obtidas na
perfilagem de pocos e na interpretagdo das linhas sismicas mencionadas. Para mais detalhes
a respeito da implementacao das rotinas computacionais para a modelagem gravimétrica
por poligonos, o leitor é convidado a (RAO; CHAKRAVARTHI; RAJU, 1994).



5 Resultados e discussoes

A Figura 19 ilustra o fluxograma adotado no presente trabalho para obtencao e

avaliagao dos resultados obtidos.
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Figura 19 — Fluxograma ilustrativo para elucidar os processos realizados.

A amarracao dos dados de poco e sismica 2D com a anomalia Bouguer residual
e os produtos obtidos através do coédigo em Python 2.0 evidenciaram estas estruturas,
assim como o efeito das falhas flexural e de borda na definicdo dos depocentros da bacia

sedimentar.

Na modelagem direta do embasamento da Bacia do Reconcavo, a fun¢ao hiperbdlica
foi adotada para determinar a curva que melhor descreve a variagao do contraste de

densidade em profundidade. A Figura 20 mostra o valor de aproximadamente 0.2 g/cm?



como contraste de densidade entre as rochas da superficie e do embasamento, com base em
informacoes geoldgicas a priori e valores médios observados nos perfis de densidade dos
pogos proximos a segao gravimétrica. Segundo Ramos, Martins e Silva (2013), os contrastes
de densidade atribuidos a regidao sao consistentes com os modelados neste trabalho. Ainda,
o valor de 8 utilizado para defini¢cao da funcao de densidade variavel foi 7.57, em unidades

de comprimento.
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Figura 20 — Perfis de densidade obtidos nos pogos 1-NRR-1 e 7CX-96D.

A curva obtida através das equacoes mencionadas na secao 4.2.1 e aplicada a area
de estudo denota congruéncia em relacao aos dados de densidade obtidos através dos
pocos 7TCX-96D, 1-NRR-1, 3SC-0017 e 45SC-0016D, sendo os pocos 1-NRR-1 e 7CX-96D
exemplificados na Figura 20. Ou seja, a curva hiperbdlica sugere a tendéncia decrescente
dos contrastes de densidade, ao passo que a profundidade da bacia aumenta. Esse aspecto
indica que os estratos sedimentares se tornam mais densos e inibem o contraste de densidade

com as rochas do embasamento cristalino a medida que a bacia ganha espessura.

A comparacao entre dados multi-geofisicos de diferentes escalas avaliativas aponta
a eficiéncia do método proposto por Rao, Chakravarthi e Raju (1994) para estimar a

variacao nao-linear da densidade em bacias sedimentares.



5.1 Resultado Preliminar: Modelo 1

As linhas sismicas 0026-0027 e 0026-0039 foram interpretadas e sugeriram profundi-

dades para o embasamento de aproximadamente 2000m e 4000m, respectivamente (Figura
21).

Anon:alia Bouguer Residual (mGal)

e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TRACE 838 797 757 714 &3 &3 2 s2 si2 Ll

Anomalia Bouguer Residual (mGal)

= &
A

500 B
-1000

1500

25001
3000
2500
4000

45001

(b)

Figura 21 — Interpretacao do embasamento nas linhas sismicas em tempo e suas respectivas
localizagoes na area de estudo.



Isso indica que o espessamento dos depocentros da bacia ocorre na direcdio NW-SE,
ou seja, a partir da borda flexural até a borda de falha. Com base nas informacoes retiradas
desta interpretacao e aliadas ao conhecimento geoldgico prévio da area de estudo, um

poligono com patamares entre 0m e 4000m de profundidade foi criado. Assim, obteve-se o
modelo da Figura 22 (a).

O fluxograma sugerido por Rao, Chakravarthi e Raju (1994) possibilita o calculo da
anomalia gravimétrica correspondente ao modelo estrutural e a fun¢do densidade definidos
(Figuras 22 (a) e (b)), o que permite que os dados preditos pelo modelo poligonal sejam
comparados com os dados reais observados em campo, resultando no ajuste apresentado
na Figura 22 (c). Percebe-se que o ajuste entre os dados apresenta razoavel conformidade,

com algumas discrepancias nas bordas e na por¢ao noroeste.
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Figura 22 — Resultados obtidos através da modelagem com base em dados multi geofisicos.

Considerando as limitacoes do método de modelagem utilizado e ambiguidade
associada aos métodos geofisicos, conclui-se que o resultado na Figura 22 nao é satisfatério
para uma interpretagdo coerente do embasamento na regiao. Neste estudo a integracao de
dados geofisicos (i.e., gravimetria, pogo e sismica) foi cautelosamente utilizada a fim de

restringir as ambiguidades inerentes a modelagem gravimétrica bidimensional.



A primeira limitacao é atribuida a generalizacao imposta pela fungao hiperbdlica,
visto que esta se apresenta muito suavizada e nao abrange as heterogeneidades das
camadas sedimentares. A segunda limitacao é referente a falta de resolucao do método em
evidenciar estruturas que produzem anomalias de pequena ordem (< 1mGal), o que torna
o método uma ferramenta eficiente para interpretacao de grandes estruturas tectonicas e

sedimentares.

Além disso, o modelo considera que os sedimentos que preenchem a bacia sao
depositados em estratos horizontais, sem variacao lateral, o que limita o modelo a uma
situacao geoldgica simplificada na porcao sul da Bacia do Reconcavo (MILHOMEM et al.,
2003; SANTOS, 2005; DESTRO et al., 2003; MAGNAVITA; SILVA; SANCHES, 2005).

Finalmente, a grande limitacao do método utilizado para a modelagem direta
¢ a impossibilidade de definir um modelo de embasamento heterogéneo, o que trouxe
imprecisao entre o modelo definido e a geologia local descrita em diversos trabalhos, dentre
eles o de Penteado (1999) e Silva (2006).

5.2 Resultado Final: Modelo 2

Penteado (1999) apresenta um modelo litoestratigrafico da Bacia do Recéncavo e
faz a interpretacao de uma segdo geoldgica na regidao deste estudo (Figura 23) que diverge

da morfologia sugerida pelo modelo 1 (Figura 22 (a)) na parte noroeste.
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Figura 23 — Segao geoldgica na regiao de estudo. Modificado de Penteado (1999).

Silva (2006) reforca a interpretacao de Penteado (1999) ao apresentar uma mapa



estrutural do topo do embasamento na Bacia do Reconcavo, criado através de uma

modelagem geométrica computacional calibrada com dados de 100 pogos (Figura 24).
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Figura 24 — Mapa estrutural do topo do embasamento na Bacia do Recéncavo (SILVA,
2006).

Uma tendéncia de afundamento da bacia na direcao sudeste é notoria, todavia
ambos os trabalhos ndo confirmam a presenca de baixos estruturais de grande rejeito na
porcao noroeste, diferente do que é indicado pelo ajuste dos dados gravimétricos na Figura
22 (c). Por conseguinte, devido a multiplicidade de parametros fisicos que influenciam a

amplitude da anomalia Bouguer, outra modelagem foi realizada (Figura 24).

Foi considerado um dos resultados publicados por Silva (2006) para que fosse
possivel calcular a anomalia Bouguer para um modelo com profundidades menores na
porgao noroeste, segundo a Figura 25 (a). A func¢do densidade utilizada foi a mesma do
modelo 1 (Figura 25 (b)). A Figura 25 (c) destaca o ajuste entre a anomalia Bouguer

predita pelo método de Rao, Chakravarthi e Raju (1994) e a anomalia observada.

O resultado evidenciado na Figura 25 indica algumas possibilidades interpretativas
para a se¢ao estudada. Como a anomalia Bouguer responde aos parametros fisicos de
densidade e profundidade da fonte, ambas caracteristicas influenciam a amplitude do sinal
gravimétrico visualizado no ajuste da Figura 25 (c¢). A fungao hiperbélica incorporada a
modelagem impossibilita a variagao lateral da densidade atribuida ao pacote sedimentar.
Tal efeito pode ser uma justificativa aceitavel para o desajuste observado na porgao noroeste
da secao. Todavia, a por¢ao sudeste da secdo apresenta ajuste satisfatorios dos dados e

coeréncia com a geologia do local.

Inicialmente, pode-se considerar que o embasamento apresenta heterogeneidades,
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Figura 25 — Resultados obtidos através da modelagem com base em informagoes geologicas
a priori.

contendo porgoes rochosas menos densas na area noroeste e mais densas a sudeste na
secdo, 0 que torna a anomalia Bouguer entre as coordenadas UTM E 530000 e 520000
mais negativa do que no depocentro principal da bacia, localizado entre as UTM E 580000
e 570000.

De acordo com Silva et al. (2007), o embasamento da Bacia do Recéncavo é
composto por distintos cinturoes moveis que sofreram diferentes processos tectonicos e
apresentam petrologia e mineralogia distinta. Logo, a resposta de —15 mGal obtida na
porgao noroeste da Figura 22 (c) ndo é necessariamente relativa a um rebaixamento
tectonico do embasamento, mas sim, consequéncia da presenca de uma rocha menos densa
do que as rochas encaixantes. Isso estd em total conformidade com a ambiguidade inerente

ao método gravimétrico, em especial.

Caso o embasamento fosse homogéneo, a anomalia Bouguer observada na porcao
noroeste do perfil dependeria apenas das diferentes profundidades e deveria apresentar

magnitude de —10 mGal, como visto na Figura 25 (c). Esta consideracdo incita a pes-



quisa mais aprofundada sobre as distingoes entre terrenos formadores do embasamento e
suas possiveis variagoes petrologicas, que podem modificar consideravelmente a anélise

gravimétrica.

Ainda que apresente limitagoes significantes, o método proposto por Rao, Cha-
kravarthi e Raju (1994) e implementado no Python 2.0 apresenta potencialidades que

colaboraram para a andlise e compreensao da regiao de estudo.

O primeiro ponto positivo da técnica utilizada é a facilidade de criagao do modelo de
embasamento através do clique das coordenadas do poligono. Dessa forma, pode-se modelar
a morfologia do embasamento com a quantidade de pontos e forma que se deseja. Outra
vantagem do método é considerar o efeito fisico da compactagao sedimentar no contraste
de densidade entre camadas na bacia. Mesmo com as dificuldades citadas anteriormente,
foi possivel introduzir ao modelo uma funcao que sugere que a densidade das rochas
sedimentares aumenta com profundidade, o que é previsto do ponto de vista geolégico

para todas as bacias sedimentares.
e Interpretacao geologica

Apoés as consideragoes mencionadas e os resultados obtidos, realizou-se uma in-
terpretacao da morfologia do compartimento sul da Bacia do Reconcavo, evidenciando
sua profundidade estimada ao longo da secao e a coluna sedimentar que preenche a bacia
(Figura 26).
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Figura 26 — Interpretagao geoldgica baseada no segundo modelo gerado e informagoes
geologicas a priori.

As feigoes mais significativas da bacia foram bem ajustadas através do modelo

utilizado, sendo estas o principal depocentro da bacia, o Baixo de Camagari, platés como



a Plataforma de Sao Domingos e a rampa decrescente na dire¢do noroeste que caracteriza
o hemi-graben. Todavia, o método nao se mostrou efetivo para destacar estruturas de
menor escala. Nao obstante, a modelagem direta realizada proporcionou a analise critica e

técnica das possiveis causas geologicas do desajuste na porcao noroeste da secao.

A heterogeneidade petrologica do embasamento influencia o valor de densidade
ao longo da secao e, portanto, as anomalias Bouguer mais negativas observadas sao,
provavelmente, correspondentes a rochas de menor densidade, préximas a borda flexural
da bacia. Além disso, enxames de diabdsio e outras intrusoes sao caracteristicas na porgao
sudeste da secao, que influencia a magnitude do sinal nesta localidade, tornando-o menos
negativo. Em suma, a densidade do embasamento cristalino definida pode ser considerada

como variavel e segue um gradiente crescente na segdo AA’ de direcao NW-SE.



6 Perspectivas futuras

A realizacao da andlise qualitativa dos dados multi-geofisicos recebidos da Agéncia
Nacional do Petrdleo e sua interpretacao posterior indicam que aprimoramentos sao
necessarios para uma melhor compreensao da regiao de estudo. Espera-se que este trabalho
impulsione novas investigagoes e novas abordagens técnicas em prol da traducao mais

coerente dos dados geofisicos para a geologia do embasamento da Bacia do Reconcavo.

Inicialmente, investigagoes petrologicas e mineralégicas das rochas do embasamento
devem ser conduzidas para que as informagoes diretas de densidade dos terrenos Arqueanos
e Paleoproterozodicos sejam conhecidas e, dessa forma, possam comprovar a heterogeneidade
observada na secao de estudo. Esta variagado do parametro fisico das rochas podera, entao,

ser incorporada a futuros modelos e gerar resultados mais proximos a realidade geolégica.

Além disso, esta investigacao e consequente producao bibliogréafica associada serao
motivadoras para novos estudos de evolucao continental, analise de bacias, geologia
estrutural e sedimentar, além de maximizar a compreensao dos sistemas petroliferos de

interesse economico na regiao.

A utilizacao de novas fungoes de densidade para o modelo de bacia sedimentar
poligonal proposto por Rao, Chakravarthi e Raju (1994) podem ser consideradas. Almeja-se
criar uma curva de densidades intervalares com base nos perfis de densidade dos pocos
na regiao e, assim, vincular informagoes de alta resolugdo a avaliagao dos contrastes de
densidade nas camadas sedimentares depositadas na bacia e compreender seu efeito na
anomalia Bouguer observada. Ademais, é possivel criar adaptagoes no codigo em Python
2.0 para que diferentes blocos possam ser acrescentados no modelo e, consequentemente,
os diferentes terrenos amalgamados ou corpos intrusivos, que possivelmente formam o

embasamento possam ser contemplados.



7 Conclusoes

O presente trabalho utilizou a modelagem gravimétrica bidimensional como método
para inferir a morfologia do embasamento no compartimento sul da Bacia do Reconcavo.
Foi determinada uma secao gravimétrica AA’ transversal a bacia de forma que o relevo

interno fosse determinado.

A funcao hiperbélica de densidade utilizada sintetiza o efeito de compactacao
sofrido pelo pacote sedimentar em profundidade, situagao usual em bacias sedimentares.
Através da compilagao do codigo desenvolvido em Python 2.0, foram propostos dois modelos
de embasamento. Estes foram estimados através de informagoes multi-geofisicas (Modelo
1) e informagoes geoldgicas bibliogréaficas (Modelo 2). No modelo 1, a integracao de dados
geofisicos permitiu modelar o embasamento com o melhor ajuste regional possivel, princi-
palmente para estruturas de grande escala. Todavia, devido a ambiguidade caracteristica
do método gravimétrico, as interpretacoes resultantes sobre a morfologia do embasamento

apresentaram incongruéncias em relacao a informacoes geoldgicas prévias.

Por conta disto, o modelo 2 foi gerado, utilizando se¢oes geoldgicas e mapas publi-
cados como vinculo para a construgao do relevo. Assim, foi observado um bom ajuste dos
dados na porg¢ao sudeste do perfil e incompatibilidades na porcao noroeste. A interpreta-
¢ao geoldgica apresentada como resultado sugere que podem existir heterogeneidades no
embasamento cristalino da regiao estudada que produzem a anomalia Bouguer observada

malis negativa na segao.
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