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APRESENTACAO

Esta dissertagdo foi desenvolvida em cumprimento as normas estabelecidas pelo
Curso de Poés-Graduacdo em Geociéncias da Universidade Federal de Pernambuco, na
area de concentracdo Geoquimica, Geofisica e Evolugdo Crustal, visando obten¢do do
grau de Mestre em Geociéncias na especialidade Geofisica.

O presente trabalho estd dividido em duas partes onde a primeira delas trata da
investigacdo geologica/geofisica que compreende uma contribuicdo a evolucdo
tectonica da Bacia de Pernambuco. A segunda ¢ uma tentativa de contribuicdo ao
entendimento do processo exploratorio da bacia, tomando como foco o fato de ser esta
bacia uma area de fronteiras exploratéoria. Em ambos os casos foram utilizados os
recursos dos Métodos Geofisicos da Sismica de Reflexdo e Métodos Potenciais,
Magnético e Gravimétrico.

A pesquisa realizada sobre “Interpretagdo Sismica e potencial de Corpos
Vulcanicos localizados na Bacia de Pernambuco foi realizada de forma conjunta em
parceria com o Laboratério de Geofisica Aplicada (LGA), Laboratério de Geofisica
Professor Helmo Rand (LABORAND) e o laboratdrio de Sismoestratigrafia (SISMO-
UFPE).

A obteng@o dos resultados foi realizada mesmo com a escassez de dados
geologicos e geofisicos que ainda caracteriza essa regido. Espera-se que estes resultados
venham a contribuir no processo de atragcdo do interesse académico na area, de forma
que nas proximas décadas a compreensdo sobre esta regido da margem Atlantica

Brasileira venha a atingir o mesmo patamar ja alcangado pelas areas adjacentes.



RESUMO

Este trabalho apresenta uma investigacdo geofisica integrada (dados sismicos de
reflexdo 2D e dados potenciais gravimétricos e magnetométricos), que teve como
objetivo prover uma analise sobre o contexto regional da Bacia de Pernambuco,
incluindo as regides onshore ¢ offshore, em especial, sobre as caracteristicas da
transicdo crustal, continente oceano, nos limites do Platd de Pernambuco. Foi
desenvolvido a partir de dados gravimétricos e magnetométricos de satélite, bem com
quatro seg¢des sismicas integradas a esses dados potencias. Este banco de dados inclui
dados disponiveis no Banco de Dados de Exploracdo e Produgdo (BDEP - ANP), dados
levantados por instituigdes de pesquisa na regido onshore da bacia e dados de
levantamentos de satélite (GRACE e TOPEX). Os mesmos foram processados em
programas especificos, utilizando-se filtros de frequéncia para destaque das anomalias
observadas. Neste sentido foram observados na Bacia de Pernambuco trés grandes
dominios tectonicos: a Bacia Interna estreita e paralela ao eixo do rifte; um alto
estrutural externo que separa a Bacia Interna da Bacia do Plato; e a Bacia do Plato de
Pernambuco, que se estende até o limite com a bacia oceanica a leste. A Bacia Interna
que ocupa parte da faixa costeira pode ser ainda dividida em duas sub-bacias, a de
Piedade a norte, e do Cupe, a sul. Os resultados também possibilitaram alem da
realizacdo da estimativa dos limites da Bacia do Plato, prover informagdes acerca de sua
geologia. Foi possivel a identificagdo de grandes estruturas na por¢do onshore e
offshore como o Baixo de Itapuama, Baixo Externo do Plato, Baixo de Tamandaré, Alto
Maracatu, Graben de Piedade, Alto do Cabo de Santo Agostinho, Graben do Cupe, Alto
de Maragogi, Zona de Cisalhamento de Pernambuco, Alto de Itamaraca, Alto Gaibu,
Graben de Sirinhaém(?), Graben de Maragogi(?). Foi realizada uma analise com base
no modelo cinematico de Ridel o qual se mostrou convergente com as estruturas vista
nos mapas potenciais. Por fim foi possivel concluir que a extensdo da Bacia do Plat6 a
qual foi estimada no limite L1 do mapa de Anomalia Gravimétrica residual, se estende
até cerca de 130 a 150 Km da costa. Além disso, a espessura da cobertura sedimentar foi

estimada em aproximadamente 9000 m situada no Baixo de Tamandaré a SW do plato.

PALAVRAS-CHAVE: MAGNETOMETRIA, GRAVIMETRIA, SISMICA, BACIA DE
PERNAMBUCO, BACIA DO PLATO.



ABSTRACT

We present an integrated geophysics investigation (2D seismic reflection and
gravimetric and magnetometric potential data). The objective of the study is to assess
Pernambuco Basin’s onshore and offshore regional context, in particular the crustal
continent-ocean transition at the limits of the Pernambuco Plateau. Potential data was
generated through satellite gravimetric and magnetometric data as well as four
integrated seismic sections. This data bank included data available from the Brazilian
Exploration and Production Data Bank (BDEP — ANP) studied by research institutions
in onshore region of the basin and satellite data studies (GRACE e TOPEX). Data
processing was made using programs using frequency filters to highlight observed
anomalies. Three large tectonic domains were observed. The Internal Basin, being
straight and parallel to the rift axis; an external structural high which separates the
Internal Basin of the Pernambuco Plateau Basin; and the Pernambuco Plateau Basin
which extends until the limit with the oceanic basin to the East. The Internal Basin,
which occupies part of the coastal zone, can be further divided into two sub-basins, the
Piedade to the North, and the Cupe, to the South. The results also allow for an
estimation to be made regarding the limits of the Plateau Basin, providing information
regarding its geology. It was possible to identify large structures in the onshore and
offshore portion, such as the Itapuama Low, the External Plateau Low, the Tamandaré
Low, Maracatu High, Piedade Graben, Cabo de Santo Agostinho High, Cupe Graben,
Maragogi High, the Pernambuco Shear Zone, the Itamaraca High, Gaibu High and the
Sirinhaém and Maragogi Grabens(?). Analises based on the Ridel kinematic model was
undertaken, which showed the convergence of structures seen on the potential maps. It
was possible to conclude that the extension of the Plateau Basin, estimated at the L1
limit of the residual gravimetric anomaly map, extends until circa 130-150 km from the
coast. Furthermore, the sedimentary cover thickness was estimated at approximately

9000 m in the Tamandaré Low, Southwest of the plateau.

KEYWORDS: Magnetometry, Gravimetry, Seismics, Pernambuco Basin, Plateau Basin
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1- INTRODUCAO

A Bacia de Pernambuco esta situada na porg¢éo leste da plataforma marginal brasileira (Fig.
1), inserida na Provincia do Borborema (Almeida ef al., 1977) sendo limitada a sul pelo Alto de
Maragogi e a norte pela Zona de Cisalhamento de Pernambuco (ZCPE) (Lima Filho, 1998; Barbosa
e Lima Filho, 2006). Esta bacia marginal apresenta uma estreita faixa costeira e um plato
desenvolvido em aguas profundas sobre um trecho de margem continental estirada (Alves & Costa,
1986; Lima Filho, 1998; Barbosa & Lima Filho, 2006). A bacia apresenta uma area de
aproximadamente 900 Km? na sua porcao onshore, que esta localizada na faixa costeira do estado
de Pernambuco (Maia, 2012).

A regido da plataforma entre Recife e Jodo Pessoa foi formada a partir da separacdo entre os
continentes africano e sul americano, e este possivelmente representou o ultimo trecho do rifte a se
separar (Rand, 1982). Este trecho da margem brasileira foi considerado como pertencente, a uma
unica bacia marginal, denominada Bacia Pernambuco-Paraiba. No entanto, Rand (1976, 1978) a
partir de estudos geofisicos considerou que a area denominada Sub — bacia Cabo, que corresponde a
atual Bacia de Pernambuco, representaria uma regido independente da entdo Bacia Pernambuco —
Paraiba.

Estudos posteriores passaram a tratar a regido entre a Zona de Cisalhamento de Pernambuco
(ZCPE) e o Alto de Maragogi, como uma bacia separada da faixa a norte da ZCPE (Lima filho,
1998; Barbosa, 2004, 2007; Barbosa & Lima Filho, 2006; Lima Filho & Barbosa, 2010).

O presente trabalho tomard como base os estudos recentes que sugerem que a Bacia de
Pernambuco, e seu platd, representam uma bacia marginal separada das bacias vizinhas por zonas
de cisalhamento e altos estruturais, as bacias de Alagoas a sul, e da Paraiba, a norte (Fig. 1).

A faixa costeira da Bacia de Pernambuco foi ainda dividida em dois dominios principais,
devido a ocorréncia de dois depocentros, que foram separados pelo Alto do Cabo de Santo
Agostinho (Lima Filho, 1998). A sub-bacia norte ou Piedade, inserida entre a Zona de cisalhamento
de Pernambuco (ZCPE) e o alto estrutural do Cabo de Santo Agostinho e a Sub-Bacia Sul, ou Cupe,
localizada desde o Alto do Cabo Santo de Agostinho até o Alto de Barreiros em Maragogi (Lima
Filho, 1998; Maia, 2012), (Fig. 2).

Estudos exploratorios conduzidos na faixa costeira das bacias de Pernambuco e da Paraiba
mostram que a por¢do terminal da ZCPE Leste, atua como um divisor entre as duas bacias, que
apresentam estilos tectonicos bem distintos (Barbosa er al., 2005; 2008). A analise de linhas
sismicas strike, que cruzam a regido plataformal paralelamente a linha de costa, desde a Bacia de

Pernambuco até a Bacia da Paraiba mostram que a ZCPE representa uma fei¢do importante em
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termos tectonicos, inclusive limitando o pacote sedimentar que preencheu a Bacia de Pernambuco
em seu extremo norte (Barbosa et al., 2008).

Durante o final do processo de separagdo continental, a regido entre as cidades de Recife e
Jodo Pessoa, apresentou trechos com caracteristicas diferentes que resultaram na evolugdo tectono-
sedimentar diferenciada. A Bacia da Paraiba sofreu menos estiramento e afinamento litosférico,
evoluindo para uma plataforma estreita, com quebra abrupta e com uma cobertura sedimentar pouco
evoluida (Barbosa, 2007). A Bacia de Pernambuco aparentemente guarda de um inicio mais
precoce do processo de rifteamento do que a Bacia da Paraiba, e a acdo de fendmenos de
magmatismo possivelmente foram responsaveis pelo estiramento da crosta continental e a formacao
do Platé de Pernambuco (Lima Filho, 1998). Esta bacia guarda depdsitos continentais de idade
Aptiana, documentados através de testemunho do poco 2 CP-01-PE, perfurado na regido costeira da
bacia (Lima Filho, 1998).

Estudos recentes mostraram que a regido plataformal que comporta a Bacia de Pernambuco
apresenta trés grandes compartimentos: Um rifte estreito posicionado paralelamente a linha de
costa, e que se formou durante a abertura da bacia. Este rifte interno ¢ separado da regido da bacia
do platd por um alto estrutural externo denominado de Alto do Maracatu. Este alto funcionou como
uma charneira desde a abertura da bacia, e sobre ele a cobertura sedimentar se torna menos
expressiva; a partir do alto externo desenvolveu-se o platd de Pernambuco, uma regido de crosta
continental estirada (Fig.1) e profunda, sobre a qual se formou uma cobertura sedimentar
importante (Lima Filho, 1998; Barbosa e Lima Filho, 2006; Lima Filho & Barbosa, 2010; Maia,
2012). Devido a sua geologia peculiar dentre as bacias marginais da regido seu conhecimento ainda
apresenta inimeras lacunas, em especial de sua regido offshore.

O presente trabalho objetivou oferecer uma contribui¢do ao conhecimento da bacia, em
especial sobre as caracteristicas de sua regido distal, sobre o Platd de Pernambuco, a partir de dados
geofisicos disponiveis, incluindo dados sismicos que recobrem a regido do plato. De forma especial
o trabalho objetivou modelar a espessura crustal ao longo do perfil da bacia, comparando os perfis
potenciais com a interpretacdo de linhas sismicas, o que permitiu delinear a existéncia de
depocentros e o limite de costa continental estirada, sobre o qual o potencial econdmico ¢ mais

importante.
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Figura 2 - Mapa esquematico da Bacia de Pernambuco mostrando os seus dominios estruturais: A
Bacia Interna; O Alto do Maracatu, que forma uma charneira entre a ZCPE e o Alto de Maragogi; e
a regido profunda formada pela Bacia do Platé (Modificado de Maia et al., 2012).

2 — JUSTIFICATIVA

E importante salientar que mesmo apresentando um importante potencial petrolifero
(Gomes, 2005; Barbosa & Lima Filho, 2006) a Bacia de Pernambuco ndo apresenta 0 mesmo grau
de conhecimento verificado para as bacias vizinhas, como a Bacia de Alagoas ou a Bacia Potiguar.
Exemplo desse processo ¢ a completa auséncia de pogos estratigraficos na regido offshore da bacia.
Um dos aspectos importantes ¢ ainda carente de investigacdes é a caracterizagdo das sequencias
sedimentares que preenchem a Bacia do Platd, além da determinagdo de sua extensdo (Barbosa &
Lima Filho, 2005; Lima Filho et al., 2005; Barbosa & Lima Filho, 2006). Apesar da caréncia de

conhecimento geoldgico, e de haver ainda poucos estudos neste sentido, importantes pesquisas
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geoldgicas e geofisicas foram desenvolvidas para verificar o potencial petrolifero da bacia, estes
foram financiados pela ANP (2002-2003) e pela PETROBRAS (UFPE 2006-2007).

Os estudos pioneiros que levantaram dados importantes sobre essa regido, € apontaram as
informagdes mais gerais que tem sido utilizadas como referéncia até os dias atuais (Rand, 1976;
Rand, 1977, Rand, 1985; Fainstein & Milliman, 1979; Alves & Costa, 1986; Mello et al., 1988;
Gomes, 2005, Almeida et al., 2005; Barbosa et al., 2008). Estes trabalhos provaram que a natureza
do Platé de Pernambuco ¢ uma regido de bacia formada sobre crosta continental estirada e com
importante potencial petrolifero.

Seguindo a demanda por informagdes que possam auxiliar o desenvolvimento economico da
regido, este estudo pretende fornecer mais subsidios a compreensao regional da bacia, identificando
possiveis areas de interesse e a relagdo dessas areas com a génese da bacia.

A partir dos anos 2000 a Bacia de Pernambuco tem atraido interesse exploratorio, com a
compra de trés blocos exploratorios em 1996, e mais recentemente a aquisi¢do de mais quatro
blocos em 2013. Estes investimentos s6 se tornaram realidade a partir do fomento realizado pela

ANP com o desenvolvimento de pesquisas que revelaram o potencial da regido.

2.1 - OBEJTIVOS GERAIS

Realizar uma investigacdo geofisica integrada (dados sismicos de reflexdo 2D e dados
potenciais) com o intuito de prover uma atualizagdo dos conhecimentos sobre o contexto regional
da Bacia de Pernambuco, incluindo as regides onshore e offshore com énfase na transicdo crustal,
continente oceano, que delimita o plato.

O presente trabalho também pretende avaliar informagdes fornecidas por estudos recentes
que tem apontado revisdes na interpretagdo evolutiva da bacia (Maia, 2012), com repercussdes no

contexto tectonico, estratigrafico e petrolifero.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 - Realizar interpretagdes regionais de dados sismicos disponiveis sobre a regido do platd (linhas
sismicas 2D regionais);

2 - Obtengdo de mapas do contorno do embasamento, a partir de dados geofisicos potenciais
(Gravimetria e Magnetometria), e dos dados sismicos disponiveis;

3 — Realizar estimativa da espessura da cobertura sedimentar sobre os varios dominios da bacia;
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4 — Realizar a modelagem de quatro perfis 2D regional (com base na interpretagdo sismica e na
modelagem de dados potenciais) com o objetivo de determinar o comportamento crustal regional ao
longo do perfil da bacia;

5 - Determinar os limites Platd de Pernambuco com base na interpretacdo do limite de crosta

continental estirada.

3 - CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA DE PERNAMBULCO

A Bacia de Pernambuco esta implantada sobre o Maci¢o ou Terreno Pernambuco-Alagoas,
onde o mesmo € composto por complexos Granitico-Migmatiticos de idade Paleoproterozoica com
retrabalhamento no Meso e Neoproterozdico, e por intrusdes de corpos igneos graniticos
Neoproterozoicos (Van schmus, 2003) (Fig. 3).

A Bacia de Pernambuco apresenta em sua faixa costeira uma sucessdo sedimentar
principalmente composta por depdsitos do Aptiano ¢ do Albiano. Os depositos destas idades foram
inicialmente descritos como pertencentes a uma Unica formagdo geologica denominada de
Formagao Cabo (Lima Filho, 1998). A bacia também apresenta rochas vulcanicas (intrusdes,
derrames e fluxos de detritos), relacionadas a um evento magmatico datado em torno de 102 M. A,
que compdem a Suite Magmatica Ipojuca (Sial et al., 1988; Lima Filho, 1998; Nascimento, 2003).

Em termos exploratérios na Bacia de Pernambuco podemos destacar a perfuragdo do pogo 2
CP-01-PE, em 1980, realizado pela PETROBRAS. Esta sondagem localizada na Praia do Cupe,
atravessou 2.980 m de rochas sedimentares e ndo atingindo o embasamento neste ponto da faixa
costeira (Lima Filho et al, 2006).

A Bacia de Pernambuco apresenta na faixa costeira, uma coluna sedimentar composta por
rochas que vao desde o Aptiano até o Santoniano? (Maia, 2012) além de coberturas paledgenas e
neodgenas (Lima Filho, 1998). H4 também a ocorréncias de rochas vulcénicas e plutdnicas (Granito
do Cabo), relacionadas ao evento magmatico citado anteriormente datado em 102 M.A, que
compdem a Suite Magmatica Ipojuca (Sial et al., 1988; Lima Filho, 1998; Nascimento, 2003).

Estudos recentes comprovaram que a bacia apresenta um rift estreito, paralelo ao eixo de
abertura da mesma, que formou uma bacia interna (Lima Filho, 1998; Barbosa et al., 2008; Barbosa
et al., 2009), separada da bacia do platd por um alto estrutural externo denominado Alto do
Maracatu (Lima Filho et al., 2005; Almeida, 2005; Barbosa & lima Filho, 2006; Barbosa et al.,
2008; Maia et al., 2011; Maia, 2012) (Fig. 2).
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Figura 3 — Distribuicdo esquematica dos principais dominios estruturais que formam a Provincia
Borborema (Modificado de Van Schmus et al., 2003). O retangulo vermelho delimita os dominios
da Bacia de Pernambuco, incluindo a regido plataforma e seu plato.

3.1 - EVOLUCAO TECTONICA DA BACIA DE PERNAMBUCO

Assim como as demais bacias da margem continental Brasileira a Bacia de Pernambuco se
originou a partir da abertura do Oceano Atlantico durante o processo de quebra do super continente
formado pela a unido da America do Sul com a Africa. Foi a regifio entre a Bacia de Pernambuco e
da Paraiba a ser ultima regido afetada pela reativacdo da plataforma da Sulamericana (Rand &
Mabesoone, 1982).

A regido do Plato apresenta em sua parte central elevacdes de um embasamento que foi
produzido a partir de um evento magmatico o qual deu origem ao soerguimento deste
embasamento. Além disso, ha também uma estrutura alongada de direcdo N-S (Figura 2), situada a
leste do Alto Maracatu que recebeu o nome de Alto Gaibu (Lima Filho, 1998). As falhas existentes
na Bacia de Pernambuco serviram também em alguns casos como fatores limitantes da bacia, por

exemplo, a ZCPE limita a norte da bacia sendo isso comprovado pelas diferengas tectonicas
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existentes entre as Bacias de Pernambuco e Paraiba, pois, a partir da ZCPE, para norte, a margem
continental assume um comportamento bem diferente, caracterizado por uma plataforma elevada e
estreita com uma quebra abrupta e um talude ingrime (Barbosa & Lima Filho, 2005; Lima Filho et
al., 2005; Barbosa & Lima Filho, 2006).

E importante mencionar também que na sua porgdo Sul a bacia é limitada pelo Alto de
Maragogi (Lima Filho, 1998). O Alto de Maragogi aflora na regido onshore na divisa de
Pernambuco e Alagoas sendo representados pelos afloramentos de granitos. Na borda norte do Alto
Maragogi foi observado sucessdo sedimentar da Bacia de Pernambuco, além de falhas normais na
direcio NW-SE e NE-SO alinhadas com a direcdo geral do Alto (Lima Filho, 1998). Barbosa &
Lima Filho (2005) propuseram um modelo da evolucdo estrutural para Bacia de Pernambuco (Fig.

4) que segue a seguinte ordem cronoldgica:

I.  Ocorréncia de movimentos dextrais gerando um rifte com extensdes até a ZCPE, que

teria ocorrido no Barremiano.

II.  No Aptiano esfor¢os de mesma direcdo porém de sentidos contrarios, fizeram com
que o rifte gerado anteriormente se estendesse além dos limites da ZCPE, tendo sido

interrompido pela sub bacia Olinda.

III.  No Albiano os esfor¢os extensionais continuaram ¢ além deles ocorreu também um
evento magmatico datado em 102 Ma Ipojuca (Sial et al., 1988; Lima Filho, 1998;
Nascimento, 2003) o qual foi limitado pela ZCPE

IV.  Entre o Turoniano e o Santoniano ocorreu o estiramento da Bacia do Plato, além
disso, € possivel destacar depressdes provocadas pela subsidéncia de blocos que
foram preenchidos por sedimentos cretacicos que alcangaram até a regido a norte da
ZCPE, na sub-bacia Olinda da Bacia da Paraiba (Lima Filho, 1998; Tavares Junior,
2008).

V.  No Turoniano houve eventos epirogeneticos os quais foram responsaveis por erosao
que atingiu sedimentos provenientes da fase rifte, bem como rochas magmaticas de

Ipojuca.

Dissertagdo de Mestrado PPGEOC-UFPE 11



Jefferson Tavares Cruz Oliveira

B

=¥

A

BARREMIANO

.'cA\‘

D

TURONIANO SUP.
\ SANTONIANO

Plataforma Leste
da Bacia Potiguar

Bacia da Paraiba
(zona transversal)

Bacia de Pernambuco

*‘ Placa oceanica
™

- ZONA DE MILONITIZAGAO
~5 L. PERNAMBUCO - L. PATOS

CAMPANIANO
\ TERCIARIO

Figura 4 — Modelo esquematico da evolugdo da Bacia de Pernambuco, ao sul da ZCPE, e da
Bacia da Paraiba ao norte. 1-Rifte do Cupé, 2-Zona de Cisalhamento Patos, 3-Zona de
Cisalhamento Pernambuco, 4-Alto de Maracati, 5-Graben de Olinda, 6- Graben de Piedade, 7-
Granito do Cabo de Santo Agostinho, 8-Graben do Cupé, 9-Subbacia de Canguaretama, 10-Sub-
bacias Alhandra/Miriri, 11-Sub-bacia Olinda, 12- Talude da Bacia da Paraiba, 13-Alto de
Mamanguape, 14-Alto de Goiana. (A partir de Barbosa & Lima Filho, 2005 e Lima Filho et al.,
2005).
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3.2 - ESTRATIGRAFIA DA BACIA DE PERNAMBULCO

As informagdes acerca da estratigrafia da Bacia de Pernambuco sdo limitadas na regido
offshore, devido a completa auséncia de pogos nesta regido, o conhecimento desta por¢ao ¢ oriundo
de dados geofisicos, métodos potencias e de linhas sismicas 2D (Maia, 2012). Alguns trabalhos
pioneiros propuseram cartas estratigraficas para a regido em estudo, destacadamente Feijo (1994), e
posteriormente Cordoba e/ a/ (2007). No entanto, apesar das evidéncias, estes trabalhos reunem em
uma Unica carta estratigrafica as bacias marginais de Pernambuco, da Paraiba e a plataforma de
Natal, que representam areas marcadamente diferentes em termos de evolugdo tectdnica e
preenchimento sedimentar (Barbosa, 2007; Barbosa & Lima Filho, 2006). Porém com o avango do
conhecimento sobre a geologia da regido, Maia (2012) apresentou importante trabalho de revisdo da
estratigrafia da Bacia de Pernambuco, e apresentou uma nova carta estratigrafica, considerando
apenas a Bacia de Pernambuco e suas evolucdo geologica (Fig. 5).

A cerca de 102 Ma houve um evento magmatico que foi responsavel pela formagdo de
rochas vulcanicas e sub-vulcanicas (riolitos, basaltos, traquitos, traquiandesitos, ignimbritos) e por
uma ocorréncia conhecida de rocha pluténica, o Granito do Cabo (Lima Filho, 1998; Nascimento,
2003). Mais recentemente Maia (2012) descreveu a ocorréncia de rochas piroclasticas e
vulcanoclésticas na regido costeira da bacia. Estas rochas, apesar de abundantes na bacia ainda nao
haviam sido alvo de estudo especifico.

Os trabalhos anteriores procuraram enquadrar as rochas de idade aptiano-albiano em uma
unica formagdo, denominada Formagao Cabo (Alheiros, 1991 Lima Filho, 1998). Conforme a
interpretagdo antiga, a Formagdo Cabo seria composta por sistemas de leques aluviais, e as
diferentes variagées de rochas siliciclasticas observadas na bacia estariam relacionadas as facies
proximal, mediana e distal deste sistema.

No entanto trabalhos recentes encontraram indicios que as facies sedimentares obervadas em
afloramentos e através da perfuracdo do pogo 2 CP permitem caracterizar a ocorréncia de mais de
uma formagao geologica (Barbosa et al., 2009). Inicialmente, Barbosa et al. (2009) dividiu a antiga
Formagdo Cabo, deixando o termo apenas para os depositos associados aos sistemas aluviais
caracterizados por conglomerados e arenitos grossos, de idade aptiana. Para os depositos de planicie
de inundagdo e depositos piroclasticos sindeposicionais de idade albiana estes autores propuseram
uma nova formagao denominada de Formacao Suape (Fig. 5). Posteriormente Maia (2012), e Maia
et al., (2012), verificaram a ocorréncia de uma outra unidade estratigrafica, de idade neo-albiano,

que conteria indicios de influéncia marinha, apesar da dominancia silicicldstica, e que representaria
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a primeira unidade transicional da sequencia contida na faixa costeira. Esta nova unidade recebeu o

nome de Formagao Paraiso.
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Figura 5 — Carta Estratigrafica da Bacia de Pernambuco. O posicionamento das rochas
evaporiticas na bacia do platd tem como base o trabalho de Barbosa et al., (2008). O
posicionamento de eventos de vulcanismo mais antigo do que a SMI, e de deposicdo
evaporitica na bacia interna se baseiam na interpretagdo de feicdes vulcanicas na regido do
plato. (Maia, 2012).
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Desta forma, a sucessdo sedimentar siliciclastica da bacia foi dividida em trés formagoes,
cada uma associada a uma das etapas de desenvolvimento tectono-sedimentar da bacia. As
formagdes Cabo (Aptiano) e Suape (Albiano Inferior) estdo associadas uma primeira fase rifte da
bacia, enquanto que a Formagao Paraiso (Albiano Superior) representa a primeira sequencia da fase
pos rifte (Maia, 2012). Esta autora sugeriu que o rifte na regido da Bacia de Pernambuco teria se
prolongado até o Albiano.

A partir de Maia (2012), temos a seguinte proposi¢cdo para a coluna estratigrafica da Bacia
de Pernambuco, a partir das informagdes acessadas principalmente para a regido da Bacia interna,
regido da faixa costeira da bacia:

A Formagdo Cabo apresenta um dominio de sistemas de leques aluviais, tendo sido estes
provavelmente formados por um sistema de drenagem radial associado a rapida abertura de grabens
durante a fase rifte de idade aptiana. Maia (2012) e Maia et al. (2012) identificaram indicios de
sedimentacdo evaporitica no topo desta sucessao. Estas informagdes sugerem que na regido da bacia
interna pode ter ocorrido sedimentacdo evaporitica de idade neo-Alagoas, que seria correlata a
formacdo de evaporitos em outras bacias marginais brasileiras. Devido a clara auséncia de
influéncia marinha na bacia interna nesse periodo, presume-se que estes evaporitos tenham origem
lacustre.

A Formacdo Suape apresenta idade Eo a meso-Albiana e guarda evidencias de pulsos
tectonicos, que estariam associados a uma segunda fase de rifteamento da bacia. A formagdo
apresenta uma tendéncia de granodecrescéncia ascendente com a deposi¢do de arenitos finos e
folhelhos formados através de um sistema fluviu-lacruste (Maia, 2012). A formagao Suape foi
depositada ao mesmo tempo em que a bacia foi afetada por um evento magmatico de grande porte,
que ficou registrado em toda a regido da faixa costeira. Ocorrem derrames, diques e soleiras de
rochas vulcanicas. Com o intenso vulcanismo a Formag@o Suape ¢é caracterizada pela intercalagdo
de rochas sedimentares com rochas piroclasticas e vulcanoclasticas.

A Suite Magmatica Ipojuca, inclui o granito do Cabo assim como uma série de rochas
vulcénicas (traquitos, riolitos, basaltos, traquiandesitos).

A Formacdo Paraiso de idade Neo-Albiana contém depositos continentais terrigenos.
Contudo, a observagdo de linhas sismicas na regido da faixa costeira mostra que esta unidade esta
separada da Formacao Suape por discordancia e esta apresenta influéncia marinha, como a presenga
de palinoforaminiferos (Maia, 2012).

Acima da formagdo Suape, e separada desta por discordancia ocorre a Formagdo Estiva,

composta por calcarios bioclasticos, dolomitos arenitos calciferos ¢ margas. Esta formagdo tem
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idade cenomaniana-turoniana, e representa o primeiro registro francamente marinho na regido da
atual bacia costeira (Lima Filho, 1998).

Capeando as Formagdes cretacicas ocorrem depdsitos fluviais ainda sem idade definida, os
quais receberam a denominagdo de Formagdo Algodoais (Lima Filho, 1998). Estes depdsitos sdo
caracterizados por sedimentos aereno-argilosos, contendo niveis de caulin. Além dos depositos da
Formagao Algodoais ocorrem também depositos da Formagao Barreiras, de idade plio-Pleistocénica
(Alheiros &Lima Filho, 1991). A ocorréncia da Formagao Barreiras na bacia de Pernambuco ¢
bastante reduzida, evidenciando talvez a ac¢do de eventos de soerguimento e denudacgdo tardios

responsaveis pela ndo deposigdo, ou pela remogao desses depositos da bacia.

3.3 - GEOLOGIA DO PLATO DE PERNAMBUCO

O Platd de Pernambuco esta completamente inserido na por¢do off-shore da Bacia de
Pernambuco tendo sido o mesmo descrito pela primeira vez por Liandrat et al (1989). Neste estudo
através de aeromagnetometria o autor apontou para a existéncia de uma sub-bacia, denominada de
Plat6 de Pernambuco, pelo fato de haver um baixo magnético o qual tem um formato quase
triangular. Este autor também sugeriu a possibilidade de que esta area poderia abrigar
hidrocarbonetos.

Os estudos na regido offshore da bacia tém se concentrado na regido central e distal dessa
feicdo devido ao fato de haver sobre esta maior numero de levantamentos geofisicos. Até algumas
décadas atras, essa regido apresentava-se como desinteressante do ponto de vista exploratorio, tendo
esse status sido modificado a partir da realizacdo de varios estudos: Rand (1967, 1977, 1985), Rand
et al (1982 e 1990), Brito Neves (1982), Liandrat et a/ (1989), (Fainstein & Milliman 1977; Matos,
1999), Alheiros (1987), Alheiros et al (1989), Lima Filho et al. (1998 e 2005) dentre outros.

Segundo (Fainstein & Milliman 1977) através de dados de sismica, concluiram que a Bacia
do platd foi muito influenciada por vulcanismo que contribuiram para o estiramento da crosta
continental na regido. A bacia é dominada por zonas de cisalhamento continentais as quais sdo
consequéncia de orogenias na regido, além disso, as idades de rochas oriundas do platd indicam que
0 mesmo se encontra sobre o pré-cambriano (Fainstein & Milliman 1977; Matos, 1999). Foi
sugerido também a existéncia de corpos vulcanicos com um alto valor de assinatura magnética bem
como regides com baixos valores magnéticos, nestas regides de baixos valores foi sugerida como

sendo locais com acumulagdo de sedimentos (Fainstein & Milliman 1977).
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Baseados em estudos sismo-estratigraficos Alves e Costa (1986) mostraram uma sequencia
sedimentar composta por quatro unidades deposicionais os quais foram separados por eventos
erosivos (Fig.6). Segundo esses autores, a sequéncia sedimentar seria composta por quatro unidades
deposicionais (I, II, IIT e IV), separadas por eventos erosivos representados na (Fig.6) pelas
discordancias regionais DO, D1, D2, D3. A descricao dessas etapas estdo sumarizadas abaixo.

Na fase de rifteamento do continente (Unidade I), grabens teriam sido preenchidos por
arenitos terrigenos intercalados com folhelhos, siltitos e ocasionalmente conglomerados
aparentemente erodidos no final do ciclo sedimentar. A deposi¢do teria ocorrido entre o
Neocomiano e o Aptiano.

A segunda sequéncia (Unidade II) transgressiva possivelmente de calcarenitos e calcilutitos
de idade Albiana-Paleocénica, correspondente a fase carbonatica das bacias marginais brasileiras.
Acredita — se que a unidade dois tenha sofrido duas fases de preenchimento sedimentar os quais
foram: Uma fase erosiva ¢ vista através um profundo canal preenchido por sedimentos regressivos
de caracteristicas turbiditicas (Unidade III). A segunda (Unidade IV) parece ter erodido e nivelado

toda a superficie do Plato, servindo de substrato para a sequéncia IV,
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Figura 6 - Coluna Estratigrafica proposta para a regido do Platé de Pernambuco. (Modificado de
Alves & Costa, 1986).
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Mabesoone & Alheiros (1988) consideraram a regido do Platdo de Pernambuco como uma
provincia tectonica da Bacia de Pernambuco, composto essencialmente por crosta continental,
conforme proposto por Alves & Costa (1986), entretanto estudos recentes mostram que a mesma se
comportou de forma plastica tendo como consequéncia uma crosta continental estirada Silva (2008)
ndo se conhecendo atualmente a extensdo dessa crosta continental estirada.

Interpretagdes Sismicas feitas por Gomes (2005), mostram que a porgdo off-shore da Bacia
de Pernambuco tem uma crosta continental distendida, dando origem a uma geometria que pode ser
consequéncia de zonas de cisalhamento sub-horizontais ao longo da bacia. A integracdo de métodos
Magnetométrico, Gravimétrico e Sismico permitiu uma avaliacdo mais detalhada no que se
relaciona aos corpos vulcénicos existentes no Platdo de Pernambuco Silva (2008). Alguns padroes
estruturais observados por meio da sismica apontam o Plat6 de Pernambuco como uma area
promissora para exploragdo de hidrocarbonetos, devido os corpos vulcanicos estudados serem
potencialmente promotores de formas de trapeamento, devido as deformagdes causadas nas rochas

sedimentares circundantes Silva (2008).

4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido a partir das etapas descritas abaixo:

1 — Levantamento de toda a informagao e literatura pertinente a evolugdo da Platdé de Pernambuco;

2 — Formac¢do de um banco de dados de sismica de reflexdo (linhas 2D regionais) e de
levantamentos potenciais (Gravimetria e Magnetometria), da regido onshore, offshore . Este banco
de dados inclui dados disponiveis no Banco de Dados de Exploracdo e Producdo (BDEP - ANP),
dados levantados por institui¢des de pesquisa na regido onshore da bacia e dados de levantamentos
de satélite (GRACE e TOPEX);

3 — Processamento ¢ modelagem dos dados os quais foram feitos usando o Oasis Montaj 7.0.0

4 — Interpretagdo dos dados sismicos utilizando o Kingdom software, criagdo de mapas de contorno
regional do embasamento, e mapas de isopacas da cobertura sedimentar;

5 — Modelagem dos dados a partir de perfis 2D, ajustando as curvas gravimétrica e magnetometricas
integradas com a interpretacdo das secdes sismicas;

6 — Elaboracdo do modelo isostatico com base na integragdo dos dados, e elabora¢do do modelo de

dominios e de transi¢do crustal.
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A prospeccdo geofisica tem como base a investigacdo, por meios indiretos, de feigdes da
subsuperficie através de campos Magnéticos ¢ Gravimétrico no caso dos métodos potencias e na
propagacdo de ondas mecanicas para o caso do método sismico (Kearey et al,2009; Luiz & Silva,
1995; Parasnis, 1979). Na prospeccdo de petrdleo e gias ¢ importante determinar o contorno
estrutural do embasamento das bacias sedimentares, pois 0 mesmo pode influenciar a existéncia de
baixos e depocentros que representam aspectos importantes do ponto de vista do sistema petrolifero
e que podem ser detectados por meio de métodos geofisicos.

Um dos fatores que determinou a escolha dos métodos Gravimétrico e Magnetométrico foi o
fato de que estes se constituirem em boas ferramentas para a determinar alteracdes ocorridas no
topo do embasamento relacionadas a estruturas (dobras e falhas) que deslocam os sedimentos
depositados, podendo ocasionar a presenga de armadilhas favoraveis a acumulagéo de petroleo e gas
(Fossen, 2012). Como a cobertura sismica disponivel ainda ¢ pobre, o uso dos dados potenciais ¢
crucial para a calibra¢do dos dados e a complementagao das interpretacdes.

Isto se torna possivel devido as rochas sedimentares apresentarem, em geral, densidade e
susceptibilidade diferentes que as rochas do embasamento cristalino. Na identificacdo de camadas
arqueadas por presenca de domos de sal (trapas), esses métodos também se mostram bastante
eficientes. Na Gravimetria verifica-se um contraste de densidade devido a baixa densidade dessas
litologia e na magnetometria esses corpos apresentam, em geral, susceptibilidade menor que a da
rocha encaixante.

Os dados potenciais obtidos por meio de levantamentos feitos por missdes espaciais, através
de satélite (GRACE e TOPEX), totalizaram 8632 estagdes gravimétricas e 952 estacdes
magnétometricas. Ao todo foram estudadas 4 linhas sismicas 2D, de carater regional (Fig. 7).
Nestas linhas foram interpretadas a posi¢do do embasamento, a separagdo entre a sequencia
cretacica e a sequencia cenozobica, bem como estruturas importantes como falhas e dobras. Quatro
linhas de maior extensdo foram escolhidas para a realizacdo dos perfis geofisicos, isto permitiu
confrontar a interpretacio do contorno do embasamento com o comportamento dos sinais
magnéticos e gravimétricos. A Figura 7 mostra a area de estudo com o posicionamento das linhas
sismicas utilizadas As linhas sismicas 1, 2, 3 e 4 (Fig.7), representam as linhas sobre as quais foram
criados os perfis geofisicos.

Atualmente ha na regido em estudo blocos exploratorios que foram adquiridos nas rodadas 9
e 11 de leildoes da ANP, e que estdo sob concessdo para empresas petroliferas o que indica que a

bacia tem um potencial exploratdrio.
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Figura 7 - Bacia de Pernambuco, com a posicao das 4 linhas sismicas utilizadas neste estudo e em
laranja a posicdo dos blocos exploratdrios atualmente sob controle de empresas petroliferas na
regido do Platé de Pernambuco.

4.1 METODO MAGNETICO

Os métodos potencias sdo métodos que podem ser estudados a partir da obtengdo dos
campos magnético e de gravidade de uma determinada regido de interesse. Em geral esses
métodos sdo utilizados para prospecgdo de recursos naturais sendo usados em conjunto, pois se
complementam. A magnetometria tem como objetivo investigar a geologia com base nas anomalias
do campo magnético da terra resultantes das propriedades magnéticas das rochas em subsuperficie
(Kearey et al,2009), com fins cientificos e economicos. O comportamento magnético dos matérias
foi primeiro observado pelos Chineses e Gregos, séculos a.C ( Halliday et al, 2007). A ideia de que
o interior da terra funciona como ima foi apresentado por William Gilbert em seu livro De Magnete
por volta do ano 1600 (Luiz & Silva, 1995; Parasnis, 1979).

Atualmente a teoria que melhor explica a origem do campo magnético da terra ¢ a teoria do
dinamo proposta por Walter Maurice Elasser e Sir Edward Bullard em 1940. Segundo esta teoria o
campo magnético terrestre ¢ gerado por conta da movimentagao dos fluidos composto por ferro (Fe)
e niquel (Ni) e outros elementos no nucleo externo da terra (Luiz & Silva, 1995), além disso, as
variagdo do campo sdo explicadas através desta teoria. O campo magnético terrestre que ¢ um

campo de dipolo magnético (Figura 9) faz um angulo de aproximadamente 11,5° em relacdo ao eixo
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de rotagdo da terra. Existe um momento dipolar magnético £ associado ao campo, onde £ = 8,0 x
10?2 J/T ( Halliday et al, 2007).

N
k , Pola Norte Geogrifico

Polo Nortg Geomagnético

Polo Norte Magnético
1=90

Equador
Magnéetico(1=0)
l arr
Equador
Geomagnético

W

Dipolo

Equador
Geogrifico

Polo Sul Magnético

g

/" Polo Sul Geomagnético

Polo Sul Geografico

Figura 8 - Representagdo esquematica do dipolo cujo campo ¢ aproximagdo do campo magnético terrestre (Luiz &
Silva, 1995).

O campo geomagnético ¢ mais complexo quando comparado com o campo gravitacional,
pois ha variagdes de magnitude em diferentes latitudes, longitudes e tempo. Para descrever o campo
geomagnético iremos recorrer a uma representacdo geométrica na qual o vetor campo total ¢

- . , = . .
representado por T, a componente vertical é representado por V e a componente horizontal ¢ dada

por H conforme mostra a Figura 9.

NG [Norte geogrifico
NM [Notte magnético

Vetor campo total
Componente Horizontal do Campo magnético

Componente Vertcal do Campo magnético
Declnagao magnética

=o|=| |

Inclnagdo magnética

Tabela 1 - Representacio geométrica do
campo magnético terrestre e seus
elementos.

Figura 9 - Representagdo geométrica do campo magnético terrestre e seus elementos. Fonte: Silva,
2006.
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Partindo da representacdo geométrica do campo geomagnético podemos obter as seguintes relagdes

demonstradas nas equagdes abaixo:

T? = H?> +Z? (eq. 1)
H? = X2+ Y? (eq.2)
T? = X24+Y?+ Z? (eq.3)
H=Tcos! (eq.4)
X=HcosD (eq.5)
Y=HsinD (eq. 6)
Z=Tsinl (eq. 7)

I = arctg % (eq.8)

D = arctg % (eq.- 9)

O campo magnético terrestre varia com o tempo, existem, portanto as variagdes lentas ou
seculares, também as variagdes rapidas ou diurnas e variagdes ocorridas por conta de tempestade
magnéticas. As variagdes seculares sdo atribuidas a movimentos internos da Terra e supostamente
estariam associadas a distribuicdo interna de tensdes mecanicas, as correntes de convecgdo e a
distribuigdo interna do gradiente térmico (Dobrin, 1976).

As variagdes diurnas é a principal mudanga de pequeno intervalo de tempo do campo da
terra, com um periodo de vinte quatro horas (Fowler, 1990). Elas ocorrem também em funcdo da
latitude do local e do tempo, com um dia magneticamente calmo apresentando variagdes de intensidade
média na ordem de 30nT, e um dia conturbado, acima de 100nT (Dobrin, 1976; Luiz & Silva).

As tempestades magnéticas também contribuem para variagdes do campo magnético
terrestre. Este fendmeno se da por conta de um distirbio que ocorre quando hé erupcgdes solares
com ejecdes macigas de massa da coroa solar e um grande fluxo de radiagdo emitida pelo Sol atinge
a terra. Sdo perturbacdes bruscas ¢ de grandes proporgdes no campo magnético, as quais durante as
tormentas podem produzir variagdes superiores a 1000 nT, com duragdo aleatdria, variando de
segundos a dias.

As propriedades magnéticas dos materiais podem ser entendidas como uma consequéncia do

movimento dos elétrons ou movimento de spin destes elétrons que compdem a matéria

Dissertagdo de Mestrado PPGEOC-UFPE 22


http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra

Jefferson Tavares Cruz Oliveira

(Mendiratta, 1984, White, 1999). Toda matéria é constituida por atomos e cada atomo ¢ constituido
por um nucleo e eletrosfera na qual ha elétrons em movimento. Como consequéncia do movimento
dos elétrons surge as chamadas correntes atomicas. Existem pelo menos dois tipos de correntes
elétricas, as correntes convencionais que consistem no movimento de elétrons livres ou ions
carregados e as correntes atdmicas que iremos considerar como sendo “circulatoria”.

Como se sabe em ambos 0s casos 0 movimento da carga gera um campo magnético ( Reitz
et al, 1982,White, 1999).

Os materiais magnéticos sdo caracterizados por um momento de dipolo magnético por
unidade de volume (magnetizacdo ou campo induzido), sendo dado pela equagdo 10, onde M ¢

magnetizacdo, m ¢ a massa do dipolo e AV ¢ o volume.

. 1
M= lim — 2im; (eq.10)

Existe uma grande classe de matérias onde hd uma relacdo aproximadamente linear entre a
imantagdo ou magnetizagdo M e o campo magnético H, quando o material é considerado isotropico
e, além disso, dispomos de uma constante de magnetizacdo conhecida como suscetibilidade
magnética (x,, ) que representa a capacidade de um material em se magnetizar estando o mesmo na

presenga de um campo magnético, Isto € dado por:
M=x,, H (eq. 11)

Se o material ndo for isotropico a magnetizacdo M sera regida pela equagdo 12, este é o caso
mais real pelo fato. Além disso, a relacdo linear entre a magnetizagdo M e o campo H esta ligada a
outra relacdo linear entre o campo indu¢do magnética B e¢ o campo magnético indutor H
acompanhados de outra constante chamada de permeabilidade magnética do meio (i) mostrada na

equacdo 13 e 14 ( Reitz et al, 1982, Tipler et al, 2006, Luiz & Silva, 1995).

M=x, Hy +x, H, +x, H, (eq.12)
B =uH (eq. 13)
R=Ho( 1+ x1n) (eq. 14)

A magnetizacdo tem origem em uma escala atdmica, por isso os elétrons consistem em dois

tipos de movimentos, os de spin bem como o movimento na orbita do nucleo atomico. O resultado ¢
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a produgdo de campo magnético. Todas as substancias sdo verdadeiramente magnéticas no nivel
atdbmico e podem ser dois tipos: Diamagnéticas e paramagnéticas. Materiais diamagnéticos
(xym <0) os elétrons estdo completos na orbita do atomo, esses elétrons precessio quando
submetidos a um campo externo tendo como resultado a criagdo de um campo opostos ao campo
aplicado. No caso dos materiais paramagnéticos os orbitais atomicos estdo incompletos, entdo cada
atomo tem um momento magnético devido a devido ao spin dos elétrons desemparelhados, logo o
material tera uma suscetibilidade magnética positiva (x,, > 0) e consequentemente um campo
Indugdo magnética B no mesmo sentido do campo externo.

Em alguns matérias paramagnéticos a interacdo entre os atomos ¢ muito forte que mesmo
na auséncia de um campo externo, podemos ver a manifestacio do magnetismo destes materiais
(Fig.10). Neste grupo temos os ferromagnéticos, ferrimagnéticos e antiferromagnéticos. Os
ferromagnéticos sdo aqueles que tém momentos magnéticos alinhados na auséncia de campo
externo, ou seja, os spins daquele dtomo estdo todos alinhados. Os ferrimagnéticos sdo aqueles
onde ndo ha uma total orientacdo, mas existe um campo resultante em alguma direcdo. E finalmente
os antiferromagneticos a resultante do campo ¢é nula, pois os spins estdo todos anteparalelos (Luiz &
Silva, 1995). Todos esses processos ocorrem em uma rede ordenada de atomos chamada de rede
cristalina dando origem a as paredes de dominios as quais sdo responsaveis pela manifestagao

externa do fenomeno magnético (Tarling 1983).

EREER
EEREX
‘%?‘T’(c)‘?‘??

Figura 10 — Extraida de Roy (2007). Dipolos magnéticos nos (a) ferromagnéticos, (b) antiferromagnéticos e (c)
ferrimagnéticos.

A consequéncia dos fendmenos citados anteriormente € o surgimento do campo magnético,
o qual pode ser demonstrado ou medido através de um modelo matematico conhecido como
potencial magnético que € regido pela equagdo 15. Suponha que My, My, M, sdo componentes de M
em algum pondo P(x,y,z), logo o potencial @ em um ponto Q(¢,n, {) pode ser calculado conforme a

equacao:
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0= = [l My 2= (3)+ My 5= G)+ M, = (3) ] dv (eq. 15)

Onde dv ¢ o elemento de volume do ponto (p) e

2= (x—-+@-mMi+ (@z-0*?

Como o potencial magnético satisfaz a equagdo de Laplace e Poisson respectivamente nas
regides externas e internas de um volume que inclui material magnético nés podemos ter as
seguintes relacoes:
VB =0 (eq. 16)
VZB=VM (eq. 17)

4.2 METODO GRAVIMETRICO

A método Gravimétrico esta baseado na lei de Newton da gravitagdo universal, que teve sua
teoria desenvolvida por Galileu Galilei (1590) e teve seu desenvolvimento matematico realizado
por Isaac Newton (1687) (Luiz & Silva, 1995, Tsuboi, 1981, Parasnis, 1979). As primeiras medidas
da aceleracdo da gravidade datam de 1673, quando Huygens verificou que as mesmas poderiam ser
calculadas através da oscilacdo de um pendulo, contudo foi apenas em 1902 que a aceleragdo da
gravidade passou a ser usada para a prospeccao de recurso naturais (Luiz & Silva, 1995). Por volta
de 1924 Eo6tvos usando um gravimetro de mola pdde fazer a descoberta do Domo de Nahs, no
Texas, sendo essa possivelmente a primeira estrutura descoberta através de um método Geofisico
(Lafehr, 1980).

A gravimetria procura identificar as contrates de densidade dos matérias, no caso geoldgico,
diferentes densidades das rochas. Para isto ¢ importante recordar que a lei de Newton, lei da
Gravitagdo Universal que é proporcional a massa dos corpos e inversamente proporcional ao
quadrado das distancia, conforme a equacdo 18. Neste caso se tivermos dois pontos M(x, y, z) e

m(¢, 1, {) que sdo os centros de massa entre os dois corpos havera uma forga F entre eles é:

_GMm

F= = (eq. 18),
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Onde 1?2 = (x — EZ) +(y—1n)+(z—-9?eG=06,664 x 1078 dina cm/ g s? para o sistema
cgs ou G =6,664 x 10711 cm/ kg s> para o sistema mks. Se igualarmos as equacdes 18 e 19 e

fizermos infinitesimais pedacos dm (eq20) chegaremos a equagao 21:

F=mg(eq. 19),

om = pdv (eq. 20),

voM

g=G | — (eq. 21).

A equacgdo 21 satisfaz a condicdo da terra nao ser perfeitamente esférica, pois seu raio polar
¢ menor que o raio equatorial, de sorte que aceleracdo da gravidade varia ao longo da
superficie. Esta variagdo ¢ da ordem de 1,6 cm/s? (Luiz & Silva, 1995).

E importante resaltar que por causa do movimento de rotagio da terra, ha uma forca
centrifuga que esta associada a uma aceleragdo centrifuga sendo esta aceleragdo regida pela
equacdo 22 e dando origem a equacdo 23 a qual mensura a aceleragdo da gravidade de
forma mais realistica.

a. = w?*L (eq. 22)

gZGfovi—Izw -w? L cosB (eq. 23)

Sendo L o raio da rotacdo, w a velocidade angular da rotagdo e € a latitude que se encontra
0 corpo.

A terra ¢ um corpo deformdvel por este motivo o movimento de rotacdo gera um
encurtamento ou achatamento nos polos bem como uma expansdo no equador. Desta
maneira a forma real do nosso planeta ndo pode ser descrita por uma superficie esférica,
logo para uma boa aproximagdo para a forma da terra ¢ descrever a mesma como uma
superficie equipotencial associada ao nivel médio dos mares levando em conta sua rotagao.
Esta superficie equipotencial ¢ chamada de gedide. Entretanto mesmo geoide pode ser
considerado uma geometria complexa entdo para minimizar este fato se faz uma
correspondéncia do geoide com um elipsoide de revolugdo o qual ¢ chamado em Geofisica

de gedide de referencia figura 11. Seu achatamento pode ser dado pela seguinte relacao:

Dissertagdo de Mestrado PPGEOC-UFPE 26



Jefferson Tavares Cruz Oliveira

superficia N

a = sami-giko maior
b = sami-gixo menor. paralele 8o eixo de rotacio da Tera

Figura 11 Geobide de referencia. (Rosa. Roberto, 2004).

O campo gravitacional nas dire¢des x , y € z devido a um corpo de densidade p em
que tomamos de forma arbitraria os pontos P (x, y, z) e um elemento de massa situado em
Q (¢,1,¢) onde o volume ¢ dv = dé dn d{, pode ser dado por:

p (x—&) dE dn dg
= (eq. 25)
Yz m[(x—f)z t(y-n)2+(z-02 1

p (y—n) dé dndq
= eq. 26
Yy ﬂf[(x—e)z 2ozl 420

p (z—{) d§ dnd{
= eq. 27
Yz fﬂ[(x—f)z+(y—n)2+(z—€)2]3/2 (¢a-27)

E importante lembrar que este é o caso geral, para geometria mais especificas usa — se basicamente
o mesmo método, contudo com aproximagdes matematicas resultantes da forma do corpo.

O campo gravitacional € um campo conservativo, ou seja, apenas importam os pontos inicial
e final, pois o trabalho realizado para se mover uma massa dentro do campo independe do caminho
percorrido (Luiz & Silva, 1995). Um campo desse tipo pode ser representado pelo gradiente de um

potencial escalar:

g(r) = VU (1) (eq. 28)
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Onde U ¢ a funcdo potencial ou potencial gravitacional. As equacdes de Laplace e Poisson sdo

respectivamente:
V2 U =0 (eq. 29)
V2 U = 4nGp (eq. 30)

Estas equacdes indicam que o potencial deve satisfazer a equacdo de Laplace em uma regido
onde ndo ha massa (fora do corpo) e a equagdo de Poisson em uma regido onde tem alguma massa
(Luiz & Silva, 1995, Tsuboi, 1981, Parasnis, 1979). Estas equagdes sdo usadas para modelar a
subsupérficie e obter uma resposta aproximada ou tedrica que serd comparada com valores

efetivamente medidos no campo.
4.3 METODO S{SMICO

Atualmente o método sismico é a técnica mais empregada na Geofisica para fins de
exploracdo de hidrocarbonetos. Este método consiste na propagagao de ondas mecéanicas as quais se
propagam em meios materiais transferindo energia. As etapas do método sdo divididas em trés
partes, aquisi¢do, processamento e interpretagdo, sendo a aquisi¢do feita em terra ou mar. Em um
levantamento sismico, as ondas sismicas sdo geradas por uma fonte controlada e devido as
diferencas fisicas nas interfaces geoldgicas as ondas sofrem refracdo e reflexdo de tal maneira que
os tempos de chegada das mesmas sdo de muita importancia para o mapeamento de certa regido de
interesse geologico ou econdmico. O sinal sismico € registrado na superficie através de
instrumentos chamados de geofones no caso de levantamento terrestres e hidrofone se o
levantamento for em mar.

O sinal sismico pode ser transmitido considerando um meio puramente acustico onde nao ha
propagacdo de ondas transversais (ondas S), neste caso a equacdo da onda prevé apenas a
propagacdo de ondas longitudinais (ondas P), (Veeken, 2007; Rosa, 2010). A equacdo da onda
relaciona a dependéncia espaco temporal da perturbacdo causada pela passagem da onda em

coordenadas cartesianas x, y, z dado por:

0% Y +62 P
0x2 0y? 0z%2  v? 0t?

Reescrevendo a equagdo (31) temos:
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2
N E2)

at2

Onde Y =9 (x,y,7,t) é 0o campo de pressdo e v = v (X,y,z) € velocidade.

As ondas sismicas podem ser de quatro tipos: Ondas primarias (p), ondas secundarias (s),
Love e Rayleigh. Na sismica usa — se basicamente ondas P. As ondas P sdo mais rapidas que as
ondas S, sendo conhecidas também como ondas de compressdo e dilatagdo (ondas Logitudinais).
As ondas S sdo também chamadas de ondas de cisalhamento, pois vibram perpendicularmente a
diregdo de propagagdo provocando assim deformagdes tangencias. Pelas razdes citadas
anteriormente as ondas S ndo se propagam em fluidos aja visto ndo ser possivel cisalhar os mesmos.
As ondas Love sdo ondas de superficie que se propagam como as ondas na superficie da agua.
Rayleigh sdo ondas de superficie que produzem cisalhamento horizontal.

A velocidade da onda P esta diretamente relacionada com densidade p, constante de do
material K e ¢ que é a razdo de Poisson (rigidez), ao observarmos velocidade de uma onda P
estamos na realidade visualizando a resposta do material pelo qual a onda passou sendo desta
maneira possivel predizer que tipo de litologia que ha em determinada profundidade.

Mudancas nas caracteristicas fisicas como densidade, pressdo, compactacdo dos graos ou
mesmo quando existem fluidos nos poros da rocha causam alteracdo na dispersdo do pulso sismico.
Uma consequéncia direta destas mudangas fisicas ¢ a ocorréncia de intervalos que apresentam forte
contraste de velocidade o qual pode causar uma forte atenuagdo do sinal sismico, e consequente
uma maior visualizacdo das estruturas na subsuperficie. Este processo ¢ comum em relagdo a corpos
de rochas igneas e evaporiticas, que apresentam alta velocidade, e em rochas saturadas por gas, que
apresentam anomalias de baixa velocidade (Helbig & Treitel, 2007; Li et al 2011). Por exemplo,
uma imagem sismica de uma anomalia de gas pode causar uma deterioragdo severa da amplitude,
ou seja, uma perda de energia de alta frequéncia (Suh et al, 2012).

Diferentes fenomenos afetam a transmissdo da energia através do meio geoldgico, como por
exemplo: difragdo radial da energia provocada por eventos abaixo do limite de resolugdo do
método, atenuacdo do sinal devido ao efeito de impedancia actstica, multiplas causadas por
camadas geologicas delgadas (Verschuur,2006), reducdo das altas frequéncias (atenuagdo),
dispersdo, interferéncia de sinais causadas pela combinacdo de difragdes adjacentes e influencia de
fluidos diversos os quais criam um efeito de meio heterogéneo (Helbig & Treitel, 2007; Rosa, 2010;
Mavko et al, 2009). O processamento do sinal sismico tem a funcdo de minimizar os ruidos
oriundos da aquisi¢do. O fluxograma seguinte nos mostra as principais etapas do pré-processamento

e processamento dos dados sismicos.
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Figura 12 O fluxograma seguinte nos mostra as principais etapas do pré-processamento e

processamento dos dados sismicos.
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As principais etapas do processamento contidas no fluxograma serdo sumarizadas abaixo:

No pré-processamento tem como primeira etapa passar do formato SEG Y para o formato
desejado em seguida carregar a geometria do levantamento através do relatorios de campo e anexar
aos dados por fim retirar os tragos ruidosos (Remocdo do ruido gerado pela coluna de agua,
inspegdo direta dos tragos, aplicacdo de filtros) através de inspecao e estatistica de tragos.

O processamento pode ser dividido em duas partes, pré-empilhamento e pos-empilhamento.
No pré-empilhamento se faz necessario realizar a corre¢do de amplitude do sinal sismico, pois o
mesmo decai com o tempo de transito e fatores como divergéncia esférica ou espalhamento
geométrico, absorcdo da energia pelo meio e perda por transmissdo podem gerar problemas com a
correcdo de amplitude do sinal é possivel corrigir o efeito do espalhamento geométrico.

A deconvolucdo ¢ um processo analitico de remocdo de efeitos indesejados oriundos de
operagdes prévias de filtragem (convolugdo) tendo como consequéncia o aumento da resolugdo
temporal do trago sismico. Nesse processo filtros inversos sdo projetados para deconvover tragos
sismicos através da remocio dos efeitos indesejados associados a propagacio da onda sismica. E
importante lembrar que para a aplicagdo desta etapa pode ser usado varios filtros a depender dos
dados e do objetivo do trabalho.

Para aumentar a cobertura dos sinais ¢ usada a Técnica de Registro CDP (Common Depth
Point), também conhecida como técnica de multipla cobertura. E um tipo de registro de dados em
que se obtém varias amostras de um mesmo ponto em sub-superficie, a partir da progressividade
das posi¢des dos pontos de tiro. Os pontos de reflexdo que situam-se na vertical correspondente ao
ponto médio da distancia entre a fonte e o receptor sdo deslocados lateralmente.

A analise de velocidade serve para marcagdo da velocidade nas familias de ponto comum
médio (CMPs) dos eventos primaria sendo a velocidade quadratica média do intervalo da enésima
interface (Vrms) uma aproximacdo da velocidade NMO. A partir de um range de velocidade
(V1,V2,...,V;) todos os CDPs sdo corrigidos do efeito NMO e empilhados.

Por fim a migracdo que remove das secdes sismicas os efeitos de distorcao causados pelo
refletores inclinados e de suas superficies de registro associada, além disso desloca os refletores
para a sua posigao correta.

Na etapa de interpretacdo, os dados sismicos sdo analisados € como consequéncia € criado
um modelo que represente a geologia da regido. Um horizonte sismico pode ser definido como uma
série de reflexdes continuas encontradas através de vizinhangas laterais ao longo do dado sismico.
Sendo essa uma das etapas mais dispendiosas e cuidadosas em termos de tempo de trabalho do

intérprete.
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AQUISICAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS GEOFISICOS POTENCIAIS

Os dados de métodos potenciais foram obtidos por meio de levantamento de satélite, sendo
no caso da gravimetria, um conjunto de dados de topografia/batimetria e anomalia gravimétrica ar
livre foram compilados através do Instituto de Oceanografia da Universidade da California, San
Diego (http://topex.ucsd.edu/marine_topo/). A massa de dados ¢ composta por estagdes de medi¢do
dispostas em uma malha, ou grid, de 1" x 1' de arco com um total de 8632 estagdes gravimétricas.

Os dados magnéticos foram obtidos através do banco de dados disponivel pelo projeto
WDMAN, onde o produto final ¢ um campo magnético andmalo mostrado a uma altitude de 5 km
acima do elips6ide WGS84 e com resolucdo de aproximadamente 27 km (0.24°) na América do Sul.
Foram utilizadas e 952 estagdes magnétometricas.

A interpolacao dos dados potencias foi realizada pelo processo de minima curvatura. Apds o
procedimento de interpolagdo, o mapa de anomalia gravimétrica ar livre foi filtrado através do
método Gaussiano para separacdo das componentes regional e residual. A filtragem do mapa de
anomalia magnética também se deu pela aplicagdo do método Gaussiano e pelo filtro de amplitude

do sinal analitico.

5.1 FILTRAGEM DOS DADOS PONTENCIAIS E GERACAO DOS MAPAS GEOFISICOS

Nesta etapa do processamento foram realizadas as filtragens das informagdes contidas nos
grids de Anomalia Magnética e Anomalia Bouguer. A rotina adotada para a aplicagdo dos filtros

segue a seguinte as etapas 1, 2, 3 e 4.

1) Aplicou — se a transformada de Fourier tendo como consequéncia a mudanca dos dados do
dominio do espago para o dominio da frequéncia ou do nimero de onda. Esse procedimento
diminui o custo computacional e consequentemente se tem um ganho de tempo.

2) Estando os dados no dominio da frequéncia, o espectro de poténcia de todas as informagdes
contidas no sinal relativo as fontes rasas, intermediarias e profundas estdo armazenadas. Na
magnetometria, foram aplicados os filtros de separagdo regional/residual pelo método
gaussiano, também foi usado o filtro de amplitude do sinal analitico, de primeira derivada
vertical e de reducdo ao polo magnético. Na gravimetria, os filtros de separacdo
regional/residual pelo método gaussiano e o de derivada vertical foram aplicados. Segue

uma breve descri¢cdo de cada filtro utilizado.
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3) Apods a aplicagdo dos filtros, o procedimento da transformada inversa de Fourier foi
aplicada para que os dados voltassem para o dominio do espaco novamente e assim gerar o
grid dos mesmos.

4) Por fim depois da aplicacdo de todo processamento dos dados, foram gerados os mapas
obtidos pela interpolagdo (Mapas de Anomalia magnética e de Anomalia Bouguer) e pela
filtragem dos dados magnéticos (Mapas de Anomalia magnética regional, de Anomalia
magnética residual, de Amplitude do sinal analitico, de primeira derivada vertical e de
Redugdo ao polo magnético) e gravimétricos (Mapas de Anomalia Bouguer residual e de

primeira derivada vertical, Mapa de compensacgao isostatica).
A descrigdo dos filtros utilizados segue abaixo:
a) Amplitude do Sinal Analitico:
O filtro de amplitude do sinal analitico ¢ matematicamente definido como a raiz quadrada da
soma dos quadrados das derivadas nas dire¢des X, y € z, a sua forma matematica ¢ dada abaixo na

equacdo 36. Este filtro permite delinear melhor as fontes causadoras de anomalia magnética

ressaltando — se feicdes com altos valores de amplitude magnética.

[ar>  ar>  ar:
ASA= |—+ dy}+; (eq. 31)

b) Derivada na direcdo Z ou vertical: Este filtro ¢ definido matematicamente pela seguinte

expressao:

L(r) = r" (eq. 32)

O parametro n é a ordem de diferenciagdo e o r € o nimero de onda (radianos por unidades
de distancia na area de estudo (km), sendo r = 2wk, onde k estd em ciclos por unidade de area
medida. A derivada vertical é comumente aplicada aos dados de campos magnéticos e

gravimétricos totais para realcar as fontes geologicas mais rasas dos dados (Geosoft, 2005).

c) Reducao ao Polo Magnético: Este filtro ¢ definido pela seguinte expressdo matematica:

_ [sin(I)—i.cos(I).cos(D—0]?
"~ [sin2(Ia)+cos?(Ia).cos?(D—0)].[sin2(I)+cos?(I).cos2(D—6] (eq. 33)
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Onde:
I ¢ a inclinacdo geomagnética
I ¢ a inclinagdo para a correcdo de magnitude

D Declinagdo geomagnética

O filtro de redugdo ao polo tem uma componente de magnitude (O termo sin(I)) e uma
componente de fase (o termo i.cos(l).cos(D — )). Este filtro é aplicado no dominio de Fourier e
migra o campo observado da inclinagdo e declinacdo magnética tal que o campo pareca o polo

magnético, ou seja, uma estrutura monopolar. (Geosoft, 2005).

d) Separacdo Regional/Residual ¢é feita através do método Gaussiano, desta forma € possivel
remover mais ou menos sinais de baixa frequéncia. Este procedimento funciona como um filtro de

passa-banda. Matematicamente ¢ dado pela seguinte expressao:

L(k) = 1 — e7¥/2k0° (eq. 34)

5 RESULTADOS

A interpretagdo dos dados de métodos potenciais, Gravimetria e Magnetometria, bem como
dos dados de Sismica possibilitaram o mapeamento das estruturas onshore e offshore da Bacia de
Pernambuco mais especificamente seu arcabougo regional, dominios estruturais e a partir disto foi
possivel inferir a importdncia dos varios dominios para a questdo exploratdria, considerando
principios basicos que influem no potencial petrolifero como a espessura da coluna sedimentar.
Embora a génese ¢ a evolucdo da bacia carecam de estudos mais detalhados, os dados processados e
interpretados no presente estudo contribuiram para uma analise confidvel acerca da geologia da
regido. A partir de varios mapas tematicos que foram confeccionados, serdo discutidos a seguir
aqueles que apresentaram maior relevancia na coeréncia das informagdes e representatividade na
identificacdo das feigdes regionais.

Os mapas magnéticos gerados pela interpolacdo e filtragem dos dados foram o seguintes:
Mapa de Anomalia magnética Residual, de Anomalia magnética Regional, de Amplitude do Sinal
Analitico e redugao ao polo.

O mapa de Anomalia magnética foi caracterizado por mostrar feicdes mais regionais da area
de estudo tendo sido o resultado do mesmo coerente com estudos anteriores acerca da geologia da

bacia. Além disso, houve uma correlacdo com o mapa de Anomalia Gravimétrica Bouguer em
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relag@o aos principais dominios estruturais da bacia, Baixo de Itapuama, Baixo Externo do Plato,
Baixo de Tamandaré, Alto Maracatu, Graben de Piedade, Alto do Cabo de Santo Agostinho, Graben
do Cupe, Alto de Maragogi, Alto de Itamaraca e Alto Gaibu.

O mapa de Amplitude do Sinal Analitico (ASA 1) foi gerado em um primeiro momento por
meio do mapa de anomalia magnética, contudo o mesmo nao apresentou determinadas estruturas
de forma bem definida como, por exemplo, o Alto do Maracatu. Por esta razdo foi necessario gerar
um novo mapa (ASA 2) o qual foi feito a partir do mapa de Anomalia magnética Residual,
entretanto este veio com bastante ruido. Para minimizar este fato foi usado o filtro de Continuagdo
para cima o qual ¢ caracterizado por transformar o campo medido em determinada altitude em outra
maior e mais distante da fonte causadora. O filtro de Continuagdo para cima ¢ util quando se deseja
ressaltar as fontes mais profundas, provenientes do embasamento subjacente a coluna sedimentar. A
aplicagdo deste filtro foi bastante eficaz e gerou o mapa de Amplitude do Sinal Analitico filtrado o
qual demonstrou os principais dominios estruturais.

No mapa de Redug@o ao Polo foi possivel evidenciar apenas algumas estruturas ja vistas nos
demais mapas, estas estruturas ndo estdo bem definidas neste mapa. Este fato pode ser explicado de
algumas maneiras, por exemplo, ao aplicar a ferramenta de Reducdo ao Polo ¢ natural que se gere
algumas distor¢des na posicao e na forma das anomalias.

Outro fator que possivelmente contribuiu para algumas distor¢des no mapa foram as
magnetizacdes remanescentes que podem se sobre por as magnetizacdoes induzidas caso as
magnetizacdes primarias tenha sidos obtidas em latitudes mais altas (Correia et al, 1998; Font et
al,2009). Ainda assim ¢ possivel identificar as principais estruturas neste mapa e notamos também
que a regido de maior intensidade magnética fica situada na parte sul do mapa com valores de 145 a
171 nT.

Foram gerados os mapas de inversdo gravimétrica residual e regional. Os mapas de inversao
foram uteis na estimativa da profundidade do topo do embasamento da regido de estudo e também
contribuiu na correlagdo entre os perfis. Por meio dos mapas Gravimétrico Residual, Anomalia
Magnética e Sinal Analitico foi realizada uma analise da cinematica ocorrida na area que nos
mostra diversas estruturas de carater rupteis e algumas zonas de cisalhamento ducteis sendo essas
falhas de carater sinistral ¢ dextral bem como falhas de borda, falhas normais, relacionadas ao
processo de abertura da bacia associada a movimentos da Zona Cisalhamento de Pernambuco, as
quais obedecem o esquema tedrico de Ridel. Boa parte da analise da cinematica sugerida neste
trabalho obedece aos critérios de Ridel e na regido onshore da bacia os resultados se mostraram

convergentes com trabalhos anteriores realizados na regido (Silva et al, 2009 ). Na regido offshore
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também foi possivel observar resultados coerentes com o modelo dindmico utilizado por este
trabalho.

Levantamos a possibilidade da existéncia de novos grabens na regido NE-SW da parte
onshore da bacia, estes foram visto nos mapas de Anomalia Gravimétrica Residual e anomalia
magnética Residual, entretanto para a confirmacdo desta hipdtese se faz necessarios uma analise

mais detalhada que ficara para trabalhos futuros. Os mapas gerados foram listados abaixo:

ey EIE

e i A gt |

Magi Do Ancmalis Graviendivics Residal Ar Livie e —— [ mapa do Anamatia Magnbtcs Residusi

Figura — 13 Mapas Gravimétricos e magnéticos usados neste trabalho: Mapa de Anomalia
magnética Regional, Mapa de Anomalia gravimétrica Regional, Mapa de Anomalia

gravimétrica Residual e Mapa de Anomalia magnética Residual.
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Figura — 14 Mapas Gravimétricos e magnéticos usados neste trabalho: Mapa de Amplitude do Sinal
Analitico, Mapa de Redug¢do ao Polo, Mapa de Inversdo gravimétrica Residual e Mapa de Inversao

gravimétrica Residual.
7 DISCUSSOES

Nesta primeira parte serdo discutidos apenas os mapas de campo potencial Gravimétrico e
Magnetométrico, em um segundo momento serdo apresentados e analisados os perfis de gravidade e
magnéticos integrados com as linhas sismicas posicionadas ao longo dos perfis. Isto contribuiu para
uma melhor interpretagdo dos perfis potenciais. Por fim foi realizada uma analise de toda regido
bem como os principais pontos através do mapa de Inversdo gravimétrica, residual e regional.

O modelo cinematico usado na interpretacdo estrutural neste trabalho ¢ o de Ridel (Fig.15) o
qual se mostrou muito coerente com a evolucao geologica vista por meio dos mapas geofisicos. Foi
possivel observar falhas transcorrentes sintéticas, antitéticas bem como falhas secundarias. Essa
coeréncia dos mapas com o modelo de Ridel foi um fator muito importante no sentido de assegurar
que a interpretacdo tem mais esse respaldo técnico.

De forma geral os mapas obtidos confirmam alguns resultados apresentados por estudos
anteriores. Foi possivel determinar os trés principais dominios tectonicos da bacia, como a Bacia

Interna estreita e paralela ao eixo do rifte; um alto estrutural externo (Alto do Maracatu), que separa
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a Bacia Interna da Bacia do Plato (Fig.2); e a Bacia do Platé de Pernambuco, que se estende até o
limite com a crosta oceanica a leste. Este ultimo dominio apresenta devido a possivel agdo da
compartimentacdo tectonica alguns baixos regionais e altos estruturais, cuja origem pode estar
relacionada a processos de magmatismo.

Foram definidos um alto estrutural de importancia regional, O Alto de Gaibu (que esta
relacionado a um corpo vulcéanico central ao plato), e os baixos de, Itapuama (Fig. 17 — dominio 1),
a norte do corpo vulcanico central, Baixo Externo do Plat6é (Fig. 17 - dominio 2), a nordeste do
corpo central; e o Baixo de Tamandaré¢ (Fig. 17 - dominio 3), a sudoeste da anomalia central.

O Mapa Gravimétrico Regional (Figs. 16 e 17) foi utilizado para evidenciar as divisdes das
zonas ou regides com anomalias de carater profundo e regional, de grande comprimento de onda.
Em destaque no mapa observa-se a anomalia que caracteriza o Alto de Gaibu, entre os baixos
estruturais. Também torna-se evidenciado o contorno do Platdo de Pernambuco. Observa-se, que a
regido relacionada a Bacia Interna, ¢ limitada a leste por uma anomalia alongada com dire¢do NE-
SW(Alto do Maracatu), quase paralela a linha de costa (Figs. 16 e 17). Este baixo alongado ainda
pode ser divido em dois setores, um a norte, mais profundo, que corresponde ao Graben de Piedade
(Fig. 17 — dominio 5), e outro a sul, mais raso, que corresponde ao Graben do Cupe (Fig. 17 -
dominio 7). Estes depocentros da Bacia Interna sdo separados por uma anomalia positiva, que esta
relacionada a Suite magmatica do o Cabo de Santo Agostinho, que possivelmente apresenta
influéncia magmatica (Fig. 17 - dominio 6).

Na porgao centro oeste encontram-se o Alto Maracatu caracterizado por uma larga anomalia
positiva, alongada com direcdo NE-SW, que ocorre paralelo a linha de costa (Fig. 17 - dominio 4).
No extremo SW da faixa costeira da bacia encontra-se o Alto de Maragogi, que estd ligado ao
embasamento, possui uma estrutura alongada de direcio NW-SE, e que avanga para a regido
plataformal, agindo como o limite do Alto do Maracatu, e limitante entre as bacias de Pernambuco e
de Alagoas (Fig. 17 — dominio 8). A zona de Cisalhamento de Pernambuco (Fig. 17 - dominio 9), a
norte e que passa dentro do Recife, com direcdo E-NE, marca o limite da Bacia Interna e se estende
para a regido plataformal, onde também limita a borda norte do platd. Estas duas estruturas, a Zona
de Cisalhamento de Pernambuco, e o Alto de Maragogi delimitam respectivamente os limites norte
e sul, da Bacia de Pernambuco e da Bacia do Plato.

Na borda N-NE do Platd observa-se uma anomalia positiva, alongada, com diregcdo NW-SE,
denominada Alto de Itamaracd (Fig. 17 — dominio 10). Essa feicdo representa uma regido de
embasamento sismico mais raso, ¢ também foi fortemente afetada por magmatismo. Esta atua como
um limite entre a regido distal do Platdé de Pernambuco e a regido plataformal da Bacia da Paraiba a

norte (Figs. 16 e 17). Observa-se que na regido de plataforma a norte da ZCPE, o embasamento
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assume um perfil mais elevado, que corresponde aos dominios da Bacia da Paraiba. O Baixo de
Tamandaré (Fig 17 - item 3) corresponde ao menor valor gravimétrico, -75,7 mGal.

O Mapa Gravimétrico Residual (Fig.18) representa anomalias de pequeno comprimento de
onda cuja origem ¢ proxima a superficie, e consegue destacar alguns detalhes que normalmente ndo
sdo evidenciados pelos mapas regionais. Considerando a estruturacdo existente no embasamento
pré-cambriano, dominado principalmente pela ZCPE de direcdo E-NE, foi possivel realizar uma
interpretagdo, inferindo a influéncia destas estruturas na regido de crosta estirada do platé (Figs 19,
21 e23).

As estruturas NE e E-W, observadas na Figura 19, interpretadas integradamente com as
se¢Oes sismicas utilizadas neste trabalho, possivelmente funcionaram como falhas transcorrentes, e
transformantes durante a fase de abertura da bacia. A medida que o platd sofria estiramento, estas
estruturas devem ter atuado na absorcao da deformagdo, e como zona de fraquezas preferenciais.

Considerando que o processo de rifteamento na bacia que se estendeu até¢ o Albiano (Maia,
2012), e que este processo foi dividido em duas fases, Aptiano, mais intensa, ¢ Albiano, menos
intensa, ¢ possivel inferir que reativagdes dessas estruturas transcorrentes afetaram a bacia por um
periodo importante. Apesar da cobertura esparsa das linhas sismicas utilizadas neste estudo, e de
que estas ndo representam levantamentos profundos, ¢ possivel observar feigdes associadas a
reativagoes tardias, com movimentagdo transcorrente-transpressdo, na regido distal do plato (Figs.
19, 21, 23). A ocorréncia de estruturas que indicam tectonica compressiva na regido distal do platd
foram interpretadas nas linhas das Figuras 28 e 30.

No mapa Gravimétrico Residual foi possivel analisar a bacia através da divisdo da mesma
em dois setores, sendo o primeiro na regido onshore (Bacia Interna) de carater ruptil e o segundo
setor na parte offshore (Platé de Pernambuco) com carater rtptil-plastico em sua regido mais distal
em relacdo a costa. Por meio da divisdo desses dois setores foi possivel entender melhor o
comportamento evolutivo da area em questdo. Ao aplicarmos o modelo de Ridel (Fig. 15.) no mapa
Gravimétrico Residual paralelo a ZCPE a norte da area, observa-se o Sigma 1 com diregdo (NW-
SE) o qual deu origem a falhas transcorrente antitética de carater sinistral (NW-SE). Foi possivel
verificar falhas praticamente (O-E) de caracteristica dextral sendo a mesmas localizadas na regiao
da Bacia do Plato.

A tectonica envolvida na formagdo da bacia em sua regido plataformal foi caracterizada por
esfor¢os distensionais os quais produziram grabens profundos através de falhas normais. Alguns
alinhamentos observados no Alto do Maracatu indicam a influencia das falhas transcorretentes
quase (NE-E-W) destral, que produziram seccionamento deste através de falhas que atuaram como

falhas de transferéncia.
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Figura 15 Modelo cinematico de Ridel.

Em termos reoldgicos a bacia foi dividida em trés setores distintos:

1. Bacia Interna formada por crosta continental e tende uma cinematica de
carater ruptil,

2. Bacia do Platd formada por crosta continental estirada e tendo uma reologia
de carater Ruptil-ductil,

3. Por fim o possiveis limites do plato L1 e L2, provavelmente tem uma

composicdo formada pela mistura crosta continental estirada e crosta

oceanica.
As estruturas caracterizadas por linhas tracejadas nos mapas das Figuras 19, 21 e 23,

caracterizam a interpretacdo da influéncia das falhas transcorrentes na estruturacdo do plato. Estas

estruturas transcorrentes foram responsaveis pela formacdo de grabens e horsts que ocorrem no
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platd, e pelo alinhamento obliquo das falhas normais relacionadas ao rift (Lima Filho, 1998). A
transcorréncia assume um carater dominantemente dextral (Figs. 19, 21 e 23).

A partir da interpretagdo conjunta (sismica e de dados potenciais), no que diz respeito ao
limite possivel da crosta ocednica, foram determinados dois limites para o dominio continental do
plato. As linhas em azul escuro, nomeadas de L1 e L2 representam os limites considerando que a
linha L1, mais préximas ao continente, apresenta uma maior probabilidade de ser de fato o limite da
crosta continental estirada, conforme a interpretacdo da variagdo das anomalias e da estimativa de
espessura da crosta. A linha L2 representa uma regido na qual ha certa davida quanto a existéncia
ou ndo de crosta continental estirada. Este fato ocorre porque na extremidade da crosta continental
existe enorme quantidade de material vulcanico intrudido, e derrames, sobre essa regido, o que
dificulta a leitura das anomalias. O fato de que a crosta se apresenta enormemente falhada e
intrudida faz com que a sua assinatura magnética e gravimétrica se modifiquem. A hipotese da linha
L2 ser o limite do platdo ¢ de suma importancia, pois assim sendo haveria, uma area de maior
importancia econdmica da bacia, em termos exploratorios de hidrocarbonetos, seria maior.

Foi levantada a possibilidade da existéncia de duas possiveis novas estruturas tectonicas as
quais em forma de grabens se localizam a sul de Sirinhaém (Fig. 19 — dominio 12) e a norte de
Maragogi (Fig. 19 — dominio 13) respectivamente, sendo necessario estudos mais detalhados para a
confirmacao desta hipdtese haja visto que estes depocentros nao se mostraram em todos os mapas.

A partir do mapa de amplitude do sinal analitico filtrado com o filtro de continuacdo para
cima (Fig. 19) observamos a ocorréncia de varias anomalias circulares, interpretadas como centros
vulcénicos, que compdem estruturas maiores, o que reforca a ideia de diversas intrusdes, enxames
de diques ou condutos, em areas concentradas formando zonas de maior atividade magmatica na
regido do platd (Fig. 23). Devido a possivel ocorréncia de rochas magnéticas associadas a derrames
e intrusdes fez com que os Baixo de Itapuama e Baixo Externo do Platd observados no mapa de
anomalia gravimétrica, a NE e SW do Alto Gaibu fossem observadas como regides dominadas por

anomalias positivas (Fig. 23).
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Figura 16 - Mapa gravimétrico regional, ndo interpretado.
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Figura 17 - Mapa gravimétrico regional interpretado, com os principais dominios estruturais.
1 — Baixo de Itapuama, 2 - Baixo Externo do Platd, 3 - Baixo de Tamandaré, 4 - Alto
Maracatu, 5 - Graben de Piedade, 6 - Alto do Cabo de Santo Agostinho 7 - Graben do Cupe, 8
- Alto Maragogi, 9 - Zona de Cisalhamento de Pernambuco, 10 - Alto de Itamaraca, 11- Alto
Gaibu. As linhas em preto (L1 e L2) representam os possiveis limites de crosta continental do
Plat6 de Pernambuco com a crosta oceanica.
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Figura 18 -. Mapa De Anomalia Gravimétrica Residual, ndo interpretado.
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Figura 19 - Mapa De Anomalia Gravimétrica Residual, interpretado. 1 — Baixo de Itapuama, 2
- Baixo Externo do Platd, 3 - Baixo de Tamandaré, 4 - Alto Maracatu, 5 - Graben de Piedade,
6 - Alto do Cabo de Santo Agostinho 7 - Graben do Cupe, 8 - Alto de Maragogi, 9 - Zona de
Cisalhamento de Pernambuco, 10 - Alto de Itamaraca, 11- Alto Gaibu. 12 — Graben de
Sirinhaém(?), 13 — graben de Maragogi(?). As linhas pretas continuas representam estruturas
no embasamento pré-cambriano, as linhas pretas tracejadas na regido do Platé de Pernambuco
representam a inferéncia de estruturas do embasamento, as linhas brancas representam falhas
normais, relacionadas ao processo de abertura da bacia, as setas bragas representam a
cinematica envolvida, as linhas em azul escuro (L1 e L2) representam os possiveis limites de
crosta continental do Platd de Pernambuco com a crosta oceanica.
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Figura 20 - Mapa de Amplitude do sinal analitico gerado através do mapa de Anomalia
Magnética Residual, ndo interpretado. Este mapa apesar de ter separado as, pois apesar de as
feicdes geologicas, gerou o aparecimento de ruido.
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Figura 21 - Mapa De Amplitude do Sinal Analitico, interpretado gerado com o auxilio do
filtro de continuagdo para cima. 1 — Baixo de Itapuama, 2 - Baixo Externo do Plato, 3 - Baixo
de Tamandaré, 4 - Alto Maracatu, 5 - Graben de Piedade, 6 - Alto do Cabo de Santo
Agostinho 7 - Graben do Cupe, 8 - Alto de Maragogi, 9 - Zona de Cisalhamento de
Pernambuco, 10 - Alto de Itamaraca, 11- Alto Gaibu, Graben de Sirinhaém(?), 13 — Graben de
Maragogi(?). As linhas pretas continuas representam estruturas no embasamento pré-
cambriano, as linhas pretas tracejadas na regido do platd representam a inferéncia de
estruturas do embasamento, as setas brancas representam a cinematica envolvida, as linhas em
azul escuro (L1 e L2) representam os possiveis limites de crosta continental do Platd de
Pernambuco com a crosta oceénica.
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Figura 22 - Mapa de Anomalia Magnética Residual, ndo interpretado.
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Figura 23 - Mapa de Anomalia Magnética Residual Interpretado. . 1 — Baixo de Itapuama, 2 -
Baixo Externo do Platd, 3 - Baixo de Tamandaré, 4 - Alto Maracatu, 5 - Graben de Piedade, 6
- Alto do Cabo de Santo Agostinho 7 - Graben do Cupe, 8 - Alto de Maragogi, 9 - Zona de
Cisalhamento de Pernambuco, 10 - Alto de Itamaracd. 11- Alto Gaibu As linhas pretas
continuas representam estruturas no embasamento pré-cambriano, as linhas pretas tracejadas
na regido do plato representam a inferéncia de estruturas do embasamento, as setas brancas
representam a cinematica envolvida, as linhas em azul escuro (L1 e L2) representam os
possiveis limites de crosta continental do Platé de Pernambuco com a crosta oceanica.
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Os mapas de inversdo gravimétrica regional e residual também permitiram observar os
principais dominios estruturais da regido da bacia bem como estimar a profundidade da cobertura
sedimentar. Para efeito de calibracdo do mapa de inversdo, foram utilizadas informagdes referentes
ao pogo 2 CP-01-PE, executado na regido da Praia do Cupe, porgdo sul da Bacia. Este poco atingiu
2980 m de profundidade na regido do Graben do Cupe, e conforme estimativas baseadas em dados
geofisicos da area deve ter se aproximado do embasamento. Desta forma, este pogo, que representa
0 pogo estratigrafico mais profundo da bacia costeira, forneceu estimativa de profundidade e
caracteristicas da coluna sedimentar para a calibracdo do modelo de inversdo que foi gerado.

O mapa de Inversdo Regional apresenta uma maior profundidade da cobertura sedimentar na
sua por¢do sul e na borda do Platd com valores de aproximadamente 9000 m de profundidade
(partes em azul). O mapa de inversdo Gravimétrica residual se destaca pelo fato de mostra a
profundidade do embasamento com uma riqueza e detalhes maior. E possivel ver de forma clara os
Baixos de Itapoama, Baixo Externo do Plat6é e Baixo de Tamandaré, sendo este ultimo o de maior
profundidade. A uma convergéncia dos dados potenciais com os dados de sismica tanto do ponto

de vista estrutural bem como pela a estimativa da profundidade.

EE) w5 £ g £ s Ty ET) He
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Figura 24 - Mapa de Inversdo Gravimétrica Regional, ndo interpretado, com a estimativa de
profundidade para o embasamento na regido de plataforma e do plato.
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‘ Mapa De Inversao Gravimetrico residual. ‘

Figura 25 - Mapa de Inversdo Gravimétrica Residual, ndo interpretado e as linha
1(linha 0250 0363), 2 (linha 0250 0360), 3 (linhA_ 0250 03740, 4 (linha_ 0250 0378).

Figura 26 - Posicionamento das quatro linhas sismicas usadas na interpretagdo sismica, e sobre as
quais foram extraidos os perfis geofisicos analisados neste estudo. Em destaque linha
I(LINHA 0250 0363), 2 (LINHA_ 0250 _0360), 3 (LINHA 0250 0374), 4 (LINHA 0250 _0378).
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Os quatros perfis geofisicos elaborados neste trabalho foram sobrepostos a quatro linhas
sismicas de expressdo regional (Fig. 27). Pelo fato de ques estas linhas cobrem a extensao do plato,
longitudinal e transversalmente ao eixo de sua abertura, sua interpretagdo representou importante
contribuicdo a compreensao das feicdes interpretadas e do comportamento da crosta.

De forma complementar e integrada, a interpretacdo dos dados mapas potenciais, foram
produzidos oito perfis, sendo quatro deles de magnetometria e quatro de gravimetria os quais foram
analisados de forma conjunta possibilitando uma estimativa da espessura cobertura sedimentar
sobre o perfil da bacia, da profundidade do embasamento, e do comportamento da espessura da
crosta. Além disso, as anomalias regionais associadas ao sinal gravimétrico serviram para que
fossem inferidos os locais de maior influéncia do magmatismo na crosta e na coluna sedimentar. A
interpretagdo sismica permitiu identificar enormes corpos de rochas vulcanicas intercalados na

sucessao sedimentar (Figs. 27, 28, 29 e 30).

No caso dos perfis de magnetometria e gravimetria foi seguida a seguinte metodologia:

1. Estimativa da profundidade da coluna de agua e sua densidade,

2. Estimativa da coluna sedimentar e sua densidade,

3. Estimativa da profundidade da crosta e suas respectivas densidades e
susceptibilidade magnética,

4. Estimativa da profundidade do manto, com base no mapa de isostasia;

5. Por fim através do ajuste detalhado dos quatros fatores citados anteriormente foi

possivel ajustar as curvas observada e calculada dos perfis.

O modelo geoldgico baseado na interpretacdo dos perfis sismico, gravimétrico e de

magnetometria consta dos seguintes elementos:

1. Crosta continental (C.C),
Crosta oceanica (C.0),
Rocha vulcanica intrusiva (INT),

Sedimento (Sed)

v
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Para a interpretacdo Sismica foi utilizada a seguinte metodologia:

1. De posse da linha sismica processada, foram atribuidos valores de velocidades de
cada camada e como consequéncia foi realizada uma estimativa grosseira da espessura da
camada sedimentar;

2. Com base na posi¢do de corpos de origem vulcanica, foram atribuidos volumes com
densidade diferente, compativel com as litologia, nos perfis elaborados;

3. Por fim foi feita uma correlagdo e analise integrada dos dados sismicos com os perfis

potenciais;

Alguns dos corpos magmaticos que afetaram a regido do platd apresentam influéncia
notavel, comprovadas pelas anomalias magnéticas e gravimétricas que causam, mas também devido
as gigantescas dimensdes que apresentam, como por exemplo, podemos citar o Alto de Gaibu com
alinhamento préximo ao sentido (N-S) (Figs. 27, 28, 29 e 31).

A analise do perfil correspondente a linha 0232-0374, apresentou coeréncia na correlagcdo da
interpretagdo sismica com a modelagem para as feicdes da crosta. Os principais horizontes
interpretados, que estdo relacionados aos limites estratigraficos mais importantes, vistos nas linhas

sao:

e Horizonte vermelho - embasamento cristalino

e Em Marrom- topo do Rifte

e horizonte azul - topo do sal

e horizonte laranja - topo do Albiano

e horizonte verde - topo do Cretaceo

e horizontes rosa e magenta - topo e base vulcéanicas

e horizonte azul claro - discordancia que marca o Oligoceno

e horizonte amarelo - superficie do fundo do mar
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Figura 27 - Perfis magnético, gravimétrico e sismico (linha 0250-0374), com a estimativa da profundidade do embasamento e da espessura da crosta
estendida que forma a regido do plat6. Os corpos vulcanicos, underplate, intrusdes e derrames na coluna sedimentar foram inferidos a partir das observagoes
da linha sismica e das respostas dos perfis. Crosta continental (C.C), crosta oceanica (C.O), Rocha vulcanica intrusiva (INT), Sedimento (Sed). Horizonte
vermelho - embasamento cristalino, em Marrom- topo do Rifte, horizonte azul - topo do sal, horizonte laranja - topo do Albiano, horizonte verde - topo do
Cretaceo, horizontes rosa e magenta - topo ¢ base vulcénicas, horizonte azul claro - discordancia que marca o Oligoceno, horizonte amarelo - superficie do

fundo do mar.
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No perfil geofisico correspondente a linha 0250-0378, ¢ possivel observar a influéncia de
corpos de rochas vulcanicas dentro da sucessdo sedimentar e em situacdo bastante rasa em relagdo a
estratigrafia dos depositos sobre o platd (Fig. 26). No centro do platd ocorre uma feicdo,
possivelmente de origem vulcdnica, que através do dado sismico pode se inferir que seja
relativamente jovem, final do Cretaceo, ou inicio do Paledgeno, e que corresponde a uma feicdo
bastante peculiar, domica (Fig. 26).. Esta fei¢do, denominada nos mapas como Alto de Gaibu,
possivelmente gerada por intrusdes massivas, resultou na criagdo de uma fei¢do positiva na
superficie do fundo do mar. Isto indicaria que o processo de intrusdes e derrames pode ter criado
uma estrutura aflorante que posteriormente foi recoberta por rochas sedimentares do Paledgeno-
Nedgeno.

A interpretacdo dos perfis obtidos neste trabalho nos mostra que ha uma maior espessura da
cobertura sedimentar na regido da bacia interna, e nas regides deprimidas do plato (Fig. 26). A
espessura da capa sedimentar em gerla se torna menos espessa sobre o Alto do Maracatu, onde as
sequencias da fase pos-rifte apresentam espessura reduzida. Vale salientar que na faixa costeira ndo
ocorrem rochas de idade pds Santoaniano (Lima Filho, 1998), evidenciando que rochas do final do
Cretaceo, ¢ do paléogeno, ou foram erodidas, ou ndo se depositaram.

No perfil da linha 0250-0378 também ¢ possivel observar que na regido de transicdo para a
crosta ocednica, ocorrem rochas vulcanicas sobre o embasamento, e possivelmente grande volume
de derrames (Fig. 26). Proximo ao final da linha sismica, na extremidade leste, ocorrem refletores
inclinados para oeste, e que estes talvez representem fluxo de material magmatico sobre a placa
continental (?). Estes indicios sugerem que o limite da crosta continental possivelmente se encontra
no L1, mais proximo ao continente, conforme as figuras 15,17, 19 e 21).

Observa-se de forma geral que o vulcanismo no platdé apresenta um volume maior do que o
que se observa na regido da bacia interna, e na faixa costeira. Este fato, provavelmente, se deve ao
fato de que a anomalia térmica, possivelmente associada ao hotspot Santa Helena (Lima Filho &
Barbosa, 2010), afetou inicialmente a regido de crosta menos distendida, sob a regido da bacia
interna, € com o movimento da placa para oeste, a anomalia passou a afetar a regido de crosta
dsitendida, e assim produzindo maior fusdo da mesma e maior volume de intrusdes e derrames. A
injecdo de material vulcanico e subvulcanico teria sido muito maior ou mais eficiente em relagao ao
vulcanismo da porgdo onshore, o qual atuou em condi¢do de maior rigidez e espessura da placa

continental.

Dissertagdo de Mestrado PPGEOC-UFPE 51



Jefferson Tavares Cruz Oliveira

Figura 28 - Perfis magnético, gravimétrico e sismico (Linha 0250-0378), com a estimativa da profundidde do embasamento ¢ da
espessura da crosta. Crosta continental (C.C), crosta ocednica (C.O), Rocha vulcanica intrusiva (INT), Sedimento (Sed). Horizonte
vermelho - embasamento cristalino, em Marrom- topo do Rifte, horizonte azul - topo do sal, horizonte laranja - topo do Albiano, horizonte
verde - topo do Cretaceo, horizontes rosa e magenta - topo e base vulcanicas, horizonte azul claro - discordancia que marca o Oligoceno,

horizonte amarelo - superficie do fundo do mar.
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A analise do perfil correspondente a linha 0232-0406que corta a regido do platé na dire¢do
NNE-SSW, foi possivel notar a existéncia de um grande corpo vulcanico na parte central da linha. Outra
caracteriza observada na regido cortada pela linha é o fato quantidade de corpos de rochas vulcanicas
relacionados a derrames, vulcoes e intrusdes. Observa-se nesta linha que a maior quantidade de
estruturas relacionadas a vulcdes e derrames esta posicionada dentro da sucessdo sedimentar em um
intervalo que abrangeria o final do Cretaceo e o Paledgeno. Isto indica que o vulcanismo nesta regido
seria mais jovem do que o que se observa na bacia interna e na faixa costeira, conforme mencionado
anteriormente.

Conforme o mapa da figura 2 observa-se que a por¢do SW do perfil estd sob uma regido com
estimativa de profundidade entre 7000 a 9000 m. Essas estimativas foram obtidas através dos mapas de
inversdo regional e residual (Figs. 24 e 25), e estas variam conforme a consideracdo dos parametros
ficando a profundidade mais provavel em torno de 8500m.

A analise do perfil geofisico correspondente a linha 0250-0363, permitiu observar a
correspondéncia entre a modelagem dos perfis geofisicos e a interpretagdo sismica,bem como
algumas divergéncias. Em especial observa-se uma anomalia magnética mais importante na parte
central do perfil, para a qual ndo foi possivel identificar um corpo vulcanico de maior expressao
(Fig. 25). Isto pode se dever a falta de resolucdo da por¢do mais inferior do dado sismico, ou a
possibilidade de que o corpo magnético esteja dentro da placa, como um underplate(?).

A analise dos perfis geofisicos, integrados com as linhas sismicas, permitiu compreender
que a regido do platd repousa sobre crosta continental estirada, fortemente afetada por vulcanismo,
e que o processo de distencdo foi acomodado pelas grandes zonas de cisalhamento que ja existiam
no embasamento pré-cambriano. Estas estruturas agiram como falhas transformantes durante o
processo inicial de abertura e posteriormente como falhas de transferéncia, devido a reativagdes dos
blocos falhados.

A inferéncia sobre o limite de crosta continental estirada permite sugerir que este se encontra
entre 130 a 150km distante do limite de linha de costa, dependendo em que direcdo esta medida ¢
executada. Portanto com relagdo a possibilidade de exploragdo da area foi possivel determinar a
existéncia de regides como um potencial favoravel a geracdo de oleo e gas natural. Esta
possibilidade ficou evidente sobre na regido da bacia do platé devido as caracteristicas geologicas
favoraveis - maior espessura da coluna sedimentar, existéncia de rochas correspondentes a fase de
deposicao de rochas geradoras (Aptiano-Albiano) e a existéncia de uma camada de evaporitos.
Além disso a tectdnica intensa que afetou a bacia do platd permitiu a geragdo de estruturas

favoraveis a formacdo de trapas estruturais e rotas de migracdo (falhas, dobras).
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Figura 29 - Perfis magnético, gravimétrico e sismico (Linha 0232-0406) com as estimativa da profundidade do embasamento e da

espessura de crosta. Crosta continental (C.C), crosta oceanica (C.O), Rocha vulcanica intrusiva (INT), Sedimento (Sed). Horizonte
vermelho - embasamento cristalino, em Marrom- topo do Rifte, horizonte azul - topo do sal, horizonte laranja - topo do Albiano, horizonte
verde - topo do Cretaceo, horizontes rosa e magenta - topo ¢ base vulcanicas, horizonte azul claro - discordancia que marca o Oligoceno,

horizonte amarelo - superficie do fundo do mar.
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Figura 30 - Perfis magnético, gravimétrico e sismico com a estimativa da profundidade do embasamento e da espessura sedimentar.
Linha 0250-0363. Crosta continental (C.C), crosta oceanica (C.O), Rocha vulcéanica intrusiva (INT), Sedimento (Sed). Horizonte
vermelho - embasamento cristalino, em Marrom- topo do Rifte, horizonte azul - topo do sal, horizonte laranja - topo do Albiano,
horizonte verde - topo do Cretaceo, horizontes rosa e magenta - topo e base vulcanicas, horizonte azul claro - discordancia que marca

o Oligoceno, horizonte amarelo - superficie do fundo do mar.
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8 CONCLUCOES

* As analises dos Métodos Potenciais possibilitaram o reconhecimento de algumas estruturas
de carater regional discutidas na literatura recentemente tais como: a existéncia da Bacia de
Pernambuco, o Alto de Maracatu, o Alto de Gaibu e trés baixos, ou depocentros principais

da bacia do platd, Baixo de Itapuama, o Baixo Externo do Plato, e o Baixo de Tamandaré.

* Através do mapa de inversdo gravimétrica regional obtido pela pesquisa, foi possivel
estimar a profundidade de alguns depocentros importantes na regido do plato: cerca de
8,5Km no Baixo de Tamandaré, bem como uma profundidade estimada de 5 Km no baixo

de Itapoama.

* A interpretagdo de dados sismicos revelou a presenga expressiva de corpos de rochas
vulcénicas, fato que pode se revelar de importancia para a caracterizagdo do seu sistema
petrolifero. Este fato associado a espessura da coluna sedimentar revela a possibilidade da
existéncia de plays associados a presenga de rochas vulcanicas que podem atuar como

selantes de reservatorios.

* A integracdo dos dados permitiu dividir a Bacia de Pernambuco, incluindo sua por¢ao
onshore ¢ offshore, em dois grandes dominios tectdnicos. A partir da observacdo das
caracteristicas desses dominios foi realizada uma classificagdo do potencial exploratério. A
area 1, bacia interna, apresenta possivelmente um potencial menos expressivo, por conta do
extensivo vulcanismo A area 2, Bacia do Platd, apresenta o potencial mais expressivo,
considerando a existéncia de rochas geradoras em regides profundas, com rotas de migragao

formadas por falhas.

* Foram observadas duas novas estruturas tectonicas as quais foram denominadas de graben
de Sirinhaém e graben de Maragogi sendo necessarios estudos mais detalhados para a

confirmacdo desta hipdtese.

* Os modelos 2D gerados, e integrados a interpretacdo sismica, permitiram uma correlagdo
positiva para a estimativa da espessura sedimentar e profundidade do embasamento.

Através da modelagem 2D também foi possivel estimar a extensdo da Bacia do Plato, com a
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determinagdo da posi¢do do limite para a crosta continental estirada, que foi estimado em

sua maxima extensdo em torno de 130 a 150km.

* A partir dos mapas obtidos com a modelagem dos dados potenciais, e da interpretacdo de
dados sismicos, foi sugerida uma forte influéncia de falhas transcorrentes dextrais com
direcdo NE-SW e E-W, herdadas a partir de estruturas pré-cambrianas do embasamento que

compdem a plataforma e a regido de crosta estirada do plato.

e Também foram identificadas falhas transcorrentes sinistrais de transferéncia, com trend
principal NW-SE associadas a falhas normais NE-SW, que foram responsaveis pela
formagao dos grabens e horsts na regido plataformal. Essas observagdes sdo coerentes com
a abertura da bacia, devido a acdo das estruturas pré-existentes, as quais assumiram uma
situacdo obliqua em relacdo ao eixo do rifte. Com relacdo aos regimes, o que se observou foi
a existéncia de componente compressional, na regido distal do platd, que possivelmente foi

causado por eventos posteriores a fase rifte.
* Em termos cinematicos foi possivel associar a dindmica envolvida na evolugdo da bacia

com o modelo de Riedel, fato este que deixa a analise e interpretacdo dos dados mais

confiavel.
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