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Resumo do trabalho apresentado a PPGL/IGEO/UFRJ como parte dos requisitos
necessarios para a obtencéo do grau de Especializagdo em Geofisica do Petrdleo.

ESTUDO DE CASOS DE PROSPECCAQ GRAVIMETRICAS NAS BACIAS DE
CAMAMU, ALMADA, JEQUITINHONHA E CUMURUXATIBA

André Eduardo Calazans Matos de Souza
Margo/2007

Orientadores: Paula F. Rocha
Alvaro Gomes

Dados de gravimetria obtidos em trés levantamentos distintos foram
homogeneizados, analisados e modelados, no intuito de caracterizar o arcabouco
estrutural das citadas bacias. Tal procedimento apresentou resultados com boa
correlacdo com estruturas geoldgicas existentes na literatura, assim como permitiu o
prolongamento de alguns lineamentos e o mapeamento de fei¢cbes lineares ainda nao
reportadas. A principal contribuicdo do trabalho foi & proposi¢éo do sistema petrolifero
Urucutuca —Urucutuca (?) em aguas ultra profundas da Bacia de Cumuruxatiba.



Abstract of job presented to PPGL/IGEO/UFRJ as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Especialization of Petroleum Geophysic.

ESTUDO DE CASOS DE PROSPECCAO GRAVIMETRICAS NAS BACIAS DE CAMAMU,
ALMADA, JEQUITINHONHA E CUMURUXATIBA

André Eduardo Calazans Matos de Souza
March/2007

Advisors: Paula F. Rocha
Alvaro Gomes

Gravity data provided by three different surveys were made uniform, analyzed and
modeled, to characterize the structural framework of these basins. These procedures
presented good correlation with known geologic structures and allowed to extend some
lineaments and to map new features. The main contribution of this work is the proposition
of the speculative petroleum system Urucutuca — Urucutuca (?), located at the ultra-deep
water of Cumuruxatiba Basin.
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1 GEOLOGIA DA REGIAO

1.1 Bacia de Camamu-Almada

1.1.1 Introducao

A localizacdo da bacia de Camamu-Almada situa-se na margem continental
brasileira entre os paralelos 13° e 14°15'S e entre os meridianos 38° e 39°10°'W, que fica
entre as cidades de Salvador e llhéus no litoral sul do Estado da Bahia constituindo o
pralongamento sul do sistema rifte Recéncavo-Tucano.

A area da bacia de Camamu se estende por 16.500 km?, a de Almada por 6.400 km?,
totalizando 22.900 km? e alcancando 3000 m de cota batimétrica.

A porcéo terrestre da bacia de Camamu fica numa regido costeira com varias ilhas e
uma grande baia. Isto provoca uma grande dificuldade de estudos geofisicos,
principalmente sismicos, pelo fato de ter uma regido de mangue e de preservacao
ambiental.

Os limites geologicos da bacia sdo determinados pela falha da Barra (alto de
Salvador) e da zona de acomodacdo de Jaguaripe, que separa as bacias de Camamu-
Almada do Recéncavo (Figura 1); ao sul tem-se o alto de Olivenga, gue delimita as
bacias de Camamu-Almada e Jequitinhonha; & oeste o embasamento Proterozéico que
aflora na regido perto da costa e a leste pelo alto de Taipus.

O rifteamento no eocretaceo do Atlantico Sul levou a bacia a uma série de grabens

assimétricos na area offshore da Margem Atlantica Brasileira. O preenchimento da bacia



compreende uma Sucessao espessa de estratos do Pré-Rifte, Rifte e Pos-Rifte (SILVA,

2005).

Os estudos para exploragdo da bacia de Camamu-Almada mais significativos
comecaram nas décadas de 60 e 70. Algumas formacdes como Afligidos e Sergi foram

inicialmente estudadas na bacia do Reconcavo.

Figura 1. Localizagéo, limites e arcabouco estrutural da bacia de Camamu,
mapeado ao nivel da Fase Pré-Rift (Formagéo Sergi). (Fonte: LIMA et al., 2003).
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1.1.2 Objetivo

Este trabalho tece como objetivo fazer um levantamento geoldgico das bacias de
Camamu/Almada, Jequitinhonha e Cumuruxatiba.

Pode-se descrever resumidamente que o arcabougo tectonico da bacia de Camamu-
Almada é caracterizado por uma série de horst e grabens limitados por falhas normais
com direcdo NNE-SSW com mergulho predominante para leste (Figura 2). Varias zonas
de acomodacgé&o como as de Jagua:ibe e Muta (Figura 1), transversais ao eixo do Rifte,
deram ascensdo a formagdo das plataformas estruturais e das sub-bacias restritas,
geradas pelos movimentos distensivos provenientes da abertura do oceano Atlantico, as

quais controlam a formagdo das rochas geradoras e das rochas reservatérios nas bacias

de Rifte.

SECAO GEOLOGICA ESQUEMATICA DA BACIA DE CAMAMU
¢ CAMAMU BASIN SCHEMATIC CROSS SECTION W

EMBASAMENTD

Figura 2: Segdo geologica esquemaética da bacia de Camamu. (Fonte: Banco de Dados
de Exploragdo e Produgdo da ANP, 2001. Sitio: http://www.brasil-
rounds.gov.br/geral/ATIV_secoes_e_cartas_R9.asp).




Alguns intervalos litolgicos dessa bacia apresentam semelhangas ao encontrado
nas secdes equivalentes de areas vizinhas, e assim delas obtiveram suas denominagoes

litoestratigraficas.

Carta Estratigratica da Bacia de Camamu
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Figura 3: Carta estratigrafica da bacia de Camamu. (Fonte: NETTO et al., 1994).



Como por exemplo, podemos citar a Formagéo de Afligidos e o pacote Pré-Rifte das
formacdes Alianga e Sergi, que fazem parte da estratigrafia da bacia do Recéncavo

(Figura 3).

1.1.3 Método

Para escrever esta monografia foram pesquisados os trabalhos de NETTO et al.
(1991 e 1994) tornou-se uma grandc::‘ referéncia no estudo da bacia de Camamu-Almada
visto que os outros autores citam os trabalhos deles. NETTO et al. (1994) descreveram a
geologia estrutural e estratigrafica fornecendo as respectivas cartas estratigraficas
utilizando dados de pogos. NETTO & SANCHES (1991) descreve a geologia histérica da
bacia do Almada, o arcabouco estrutural apresentando seg¢des geologicas da mesma.
A.presenta a estratigrafia em mapas geoldgicos e carta estratigrafica (Figura 4). E mostra

um roteiro passo-a-passo para quem quiser conhecer a bacia do Almada.

O Livro de BIZZI et al., 2003 da CPRM traz uma descricdo geologica das bacias

litor&neas brasileiras inclusive as de Camamu-Almada.

A tese de KARAM (2005) descreve detalnadamente a geologia estrutural da bacia
de Camamu-Almada utilizando para isto varios exemplos de segdes sismicas e dados de

pocos fazendo um mapeamento sismoestratigrafico das sequéncias Rifte.

A dissertacdo de SILVA (2005) também descreve muito bem a geologia desta bacia
e a megasequéncias utilizando para isso dados de pogos e fazendo analogia com 0
sistema Rifte da Africa. Um estudo dos aspectos tectono-estratigraficos da bacia da

Camamu-Almada também foi apresentado.



B Carta Estratigrafica da Bacia de Almada
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Figura 4: Carta estratigréfica da bacia do Almada. (Fonte: Banco de Dados de
Exploragdo e  Produgdo da  ANP, 2005. Sitio: http://www.brasil-
rounds.gov.br/geral/ATIV_secoes_e_cartas_RO. asp).



GONCALVES et al. (2001) mostrou o estudo da bacia de Camamu-Almada voltada
para a deposicdo dos sedimentos lacustre ricos em matéria organica que deram origem a
rocha geradora de hidrocarbonetos propondo modelos de formagéo de rochas geradoras
lacustres. Para tanto, fez uso de parametros geoquimicos e geoldgicos para reconstrugao

da evolucdo paleoambiental dessas bacias.

LIMA et al. (2003) também descrevem a geologia estrutural da bacia de Camamu e

fizeram um estudo fossilifero da mesma.

MILANI et al. (2000) apresentam o potencial petrolifero das bacias litoraneas
brasileiras dentre as quais estdo as bacias de Camamu-Almada e a evolugéo tectono-

sedimentar.

A apostila de CASTRO (2004) apresenta um resumo da geologia das principais

bacias brasileiras e seu potencial petrolifero.

PETRI (1983) faz uma descricdo detalhada sobre as formagbes da Bacia
Jequitinhonha e, portanto, contribuiu para uma descrigdo estrutural e geoldgica mais

especifica.

SANTOS (1994) descreve as extensdes desta bacia e comenta algumas formagoes,

enriquecendo o texto.
A tese de CASTILHO (2005) realiza um estudo sobre a bacia de Jequitinhonha e
suas megasequéncias além de tecer comentarios sobre o potencial petrolifero da area.

KUNCHLE (2005) forneceu informacdes sobre as fases evolutivas de Jequitinhonha

além de uma discussao sobre a mesma.



1.1.4 Contexto geolégico da bacia.

1.1.4.1 Geologia estrutural e estratigrafica das bacias de Camamu-Almada

As bacias de Camamu-Almada apresentam em sua geologia trés fases
geotectonicas como Pré-Rift, Rifte e Pos-Rifte.

Na fase inicial Pré-Rifte predomina um estilo de sinéclise intracontinental no periodo
neojurassico a neocomiano inferior. As rochas sedimentares mais antigas datam do inicio
do Permiano (Formacéo Afligidos). Na fase Rifte a deposi¢do sedimentar da bacia €
dominantemente de siliciclasticos, porém ocorrem depésitos evaporiticos e carbonaticos
combinado com um regime distensivo e intenso.

As figuras 3 e 4 mostram que na deposigcdo Pré-Rifte € basicamente caracterizada
c'0m0 uma intercalagdo de pacotes predominantemente arenosos com pacotes de
folhelhos, enquanto que o preenchimento sinrifte € inicialmente caracterizado pela
deposicdo de clasticos grosseiros, conglomerados e arenitos associados a sistemas
aluvionares/fluviais na porcdo norte do sistema de bacias Rifte preservado na margem
brasileira. Ja no andar Rio da Serra / Aratu, na porgao sul, a deposicéo clastica aumenta,
e na por¢do norte comegam a ocorrer sistemas lacustres com sistemas deltaicos
marginais. No andar Buracica / Jiquia a deposi¢&o de rochas vulcanicas concentra-se em
zonas fraturadas e ocorre o desenvolvimento de margens carbonaticas lacustres com
sistemas aluvionares posicionados anteriormente, os quais s&o caracteristicos na regiao
sul e norte do sistema de Rifte. Por fim, no andar Alagoas ocorre uma deposicéo clastica
localizada. Devido a ambientes marinhos rasos com clima arido com alta taxa de
evaporacdo para praticamente toda a margem brasileira ha ocorréncia de grandes

depésitos evaporiticos.
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Figura 5: Coluna estratigrafica generalizada da bacia de Camamu. (Fonte:
GONCAVES, 2001).

A bacia sinrifte lacustre foi preenchida por folhelhos, sedimentos finos, do Membro
Jiribatuba que gradam a arenitos e sedimentos clasticos grossos, nas regioes mais
proximais do Membro Tinharé; no conjunto, estas unidades constituem a Formacéo Morro

do Barro.
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A auséncia de fésseis marinhos associados a presenca de ostracodes n&o-marinhos
e 0 contexto geoldgico regional indicam que as formacdées Morro do Barro e Rio de
Contas depositaram-se numa bacia lacustre formada durante a fase de extenséo crustal.
A Formacao Morro do Barro é interpretada como produto da sedimentacao num ambiente
subaquoso dominado por fluxos gravitacionais em lago profundo, enquanto a Formagao
Rio de Contas, entre o Barremiano e o eoaptiano, apresenta uma sequéncia de faceis, da
area proximal para a distal, que indica uma sucessao de ambientes de leques deltaicos,
um pacote misto siIicicléstico—caﬁrbona'tico de ambiente lacustre foi depositado
sobrejacentes aos evaporitos Taipus-Mirim.

De acordo com NETTO (1994), um pacote de evaporitos e siliciclasticos de idade
neoaptiana constitui a Formagdo Taipus-Mirim que engloba o Membro Serinhaém
(Siliciclasticos) e o Membro Igrapiuna (evaporitos). Esta unidade consiste de arenito muito
fino intercalado com siltitos e folhelhos negros com elevado teor de carbono organico
(Membro Serinhaém), o Membro Igrapiuna recobre a secdo anterior e consiste de
carbonatos, folhelho marrom, halita e anidrita, com barita associada em alguns locais nas
bacias de Almada e Camamu.

A falha de Maragogipe (Figura 6) € denominada falha de borda da bacia, de um
compartimento de embasamento raso, adjacente a costa, no bloco alto das falhas de
Muta e de Aritagua; de um compartimento intermediario, no bloco baixo da falha de Muta
que se estende até a falha de Camamu; e a regido de aguas profundas, onde a segéao
sedimentar pode atingir cerca de 8.000 m de profundidade. Na regido mais profunda
verifica-se a existéncia de domos de sal e a presenca da falha de Jequitinhonha-Almada.
Essas grandes falhas que formam o arcaboucgo estrutural da bacia tém uma diregdo NNE,

sendo cortadas transversalmente por falhas de transferéncia, como por exemplo, a da
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Cova da Onca. O alto de Taipus ¢ definido pelas falhas transcorrentes que passam ao
norte da llha Grande perto das cidades de Marau e Itacaré.

A litoestratigrafia da bacia de Camamu-Almada pode ser descrita como uma

sucessdo de sequéncias tais como:

- Mega-Sequéncia Pré-Rifte do eopermiano-Triassico subdividida na Formacéo
Afligidos — Membro Pedréo e Cazumba — € Grupo Brotas que é composta pelas
formacgdes Alianga, Sergi e ltaipe. Esta sequéncia agrupa os sedimentos flavio-
lacustre juro-eocretaceos cam retrabalhamento edlico das formagdes Alianca,
Sergi e ltaipe. A Formagéo ltaipe representa a transicdo da fase Pré-Rifte para a
fase Rifte;

- Mega-Sequéncia Rifte do Barriasiano — Aptiano Inferior:  Grupo Almada.
Representado pelos depbsitos lacustres eocretaceos das formagdes Morro do
Barro e Rio de Contas;

- Mega-Sequéncia transicional do mesocretaceo-neocretaceo: Grupo Camamu;

- Mega-sequéncia de Margem Passiva do neocretaceo-Plioceno: Grupo Espirito
Santo;

- Sequéncia Drift que compreende 0s sedimentos transicionais aptianos da
formagdo Taipus-Mirim e os estratos marinhos cretaceos e terciarios, das

formagdes Algoddes, Urucutuca, Rio Doce e Caravelas. (Figura 4)
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ura 6: Mapa geoldgico da porcédo sul da bacia de Camamu. (Fonte: LIMA et al.,

3)

Na sequéncia Pés-Rifte ou marinha ha ocorréncia de falhas listricas normais

associada com o peso dos sedimentos sobrejacentes.
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Com o mar raso formou-se uma plataforma carbonética, com a deposi¢édo dos
calcarenitos e calcilutitos da Formacéo Algoddes (BIZZI et al., 2003).

A Figura 6 mostra o afloramento das formagdes Alianca e Sergi (Pre-Rifte), a porgao
superior da Formagao Taipus-Mirim, a Formag&o Algoddes e também o Grupo Barreiras.

A Formacdo Urucutuca é constituida por um deposito de folhelhos a partir do
Cretaceo Superior cujo contato basal se da com os calcéarios da Formagéo Algodoes por
discordancia regional de carater erosivo (NETTO et al., 1994).

A carta estratigréfica da bacia; do Almada (Figura 5) se assemelha com a carta
estratigrafica da bacia de Camamu (Figura 3). De acordo com BIZZI et al. (2003), na
regido de aguas profundas, além da quebra do talude, pogos exploratorios
caracterizaram a ocorréncia de sedimentos siliciclasticos intercalados com evaporitos,

provavelmente equivalente ao sal Aptiano mais antigo.

1.2 GEOLOGIA DO PETROLEO DAS BACIAS DE CAMAMU-ALMADA

A industria petrolifera foi gradualmente percebendo, ao longo de décadas de
exploragéo que, para se encontrar jazidas de hidrocarbonetos de volume significativos
era imprescindivel que um determinado numero de requisitos geologicos ocorresse
simultaneamente nas bacias sedimentares. Neste caso, o sincronismo que faz com que
as rochas geradoras, reservatorios, selantes, trapas e migragdo se originem e se
desenvolvam em uma escala de tempo adequada para a formagéo e acumulagbes de

petroleo.
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As rochas geradoras da Bacia de Camamu-Almada revelam que as principais rochas
geradoras s&o folhelhos negros lacustres de égua doce a salobra da Formacao Morro do
Barro do Membro Jiribatuba depositados durante a fase Rifte no neocomiano inferior € a
Formacdo Rio de Contas da segdo Rifte. A preservacdo da matéria orgénica foi
favorecida pelo clima érido e pelas condigdes andxicas do fundo do lago.

As rochas reservatérios sdo formadas pelos arenitos fluvio-edlicos da Formagao
Sergi, os arenitos desenvolvidos em ambientes de leques aluviais ou lacustres das
formagdes Morro do Barro e Rio Eie Contas e os arenitos turbiditicos da Formagao
Urucutuca. Os folhelhos constituem as rochas seladoras da bacia.

As armadilhas de hidrocarbonetos da sequéncia Pré-Rifte podem ser
exclusivamente estruturais, associadas a horsts ou meio-grabens ou por discordancias.
Para a sequéncia Rifte, as armadilhas s&o basicamente associadas por falhas listricas.
Na sequéncia Drifte, as trapas s&o sempre estratigréficas, constituidas por envoltérios
dos folhelhos nas secdes turbiditicas, restritas ao ambiente de talude.

De acordo com GOLCALVES (2001) e LIMA et al. (2003) a bacia de Camamu
contém algumas acumulagdes de 6leo e gas em terra e no mar, todas consideradas como
originadas a partir das rochas geradoras lacustres eocretaceas da Formagao Morro do
Barro, seguidas pelos reservatorios neojurassicos da Formagdo Sergi, associados a
arenitos flivio-edlicos.

Com o fim de aumentar a exploracéo de hidrocarbonetos nas bacias de Camamu-
Almada, Jequitinhonha e Cumuruxatiba, a Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP) dispos
varios blocos de concessdes para as empresas de Petroleo pudessem fazer exploracao

conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7: Mapa de concessdes das bacias de Camamu-Almada, Jequitinhonha e
umuruxatiba, (fonte: Banco de Dados de Exploracdo e Producdo da ANP, 2006.
Sitio: http://www.brasil-rounds.gov.br/geral/ATIV_secoes_e_cartas_R9.asp).



2 BACIA DE JEQUITINHONHA

2.1 LOCALIZAGAO E EXTENSAO GERAL

A bacia de Jequitinhonha localiza-se ao sul do Estado da Bahia na regido do rio
Jequitinhonha, possuindo mais de 90% de sua extenséo (9500 kmz) em mar € o resto em
areas continentais (600 kmz).

Ao norte, o alto de Olivenca a separa da bacia de Camamu-Almada e ao sul o banco
Vulcanico Royal Charlotte estabelece a fronteira com a bacia Cumuruxatiba. Sendo que a
bacia de Jequitinhonha também faz limite com a borda sul do Craton do S&o Francisco o

que determina um embasamento constituido por rochas graniticas e gnaissicas.

2.2 GEOLOGIA ESTRUTURAL E ESTRATIGRAFICA DA BACIA DE

JEQUITINHONHA

Pode-se dividir a bacia em duas grandes areas geograficas para estudo: a porgéo

norte e a sul. A primeira, ao contrario da segunda, € formada pela continuagéo do alto de

- Olivenca tanto em terra quanto em mar.

Na parte maritima esta extensdo se prolonga por poucos quildmetros recobertos de
sedimentos do Terciario. Ela € separada por falhas normais de uma area mais distante da
costa que, por sua vez, é recoberta de sedimentos mais variados.

Podemos, ainda, analisar os estagios evolutivos da histéria da bacia: Pré-Rifte,

Rifte, uma transicional caracterizada por evaporitos neo-aptianos que marca o inicio de



uma ingressdo marinha e uma Poés-Rifte subdividida em uma Drifte com plataforma
carbonatica rasa seguido de um estagio onde depositou-se sedimentos marinhos
transgressivos e por outro depdsito em fase marinha regressiva. Desta forma, a bacia
estd recoberta por rochas de margem passiva do oceano aberto associadas a
subsidéncia térmica.

Na fase Pré-Rifte predomina um estilo de sinéclise intracontinental no periodo
neojurassico a eocretaceo.

A fase Rifte apresenta sedir}ientos eoaptianos clasticos e folhelhos da Formacao
Mariricu depositados em ambiente fluvio-lacustre apresentando maior espessura na
parca regido terrestre e marinha mais ao sul.

A fase evaporitica é caracterizada por uma transicao entre a fase Rifte e a Drifte
onde o oceano comega a evaporar e varios sedimentos decantam (halitas e anidricas
tipicamente). Nesta fase vemos os sedimentos descontinuadamente intercalados com
arenitos costeiros.

Na fase Drifte houve deposi¢do de sedimentos carbonaticos de energia variada na
Formacdo Regéncia. Nas por¢cdes mais proximas do continente houve deposicédo de
sedimentos clasticos grosseiros na Formagdo Sao Matheus. A sobrecarga de
sedimentagado acabou por intensificar a subsidéncia flexural.

Apés este fendmeno, ocorreu uma deposicéo (Grupo Espirito Santo) em ambiente
marinho transgressivo constituido por pelitos com arenitos finos intercalados. Logo
depois, mais exatamente durante o Eoceno, a bacia entra em uma fase marinha
regressiva caracterizada por um sistema de leques aluviais e carbonatos de plataforma e
folhelhos batiais.

Durante o Mioceno ocorre o Uultimo esfriamento térmico ocasionado pelo

afastamento da bacia em relacdo a dorsal. Os evaporitos formam domos cada vez
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maiores que, eventualmente, atingem a superficie sendo diluidos ou cobertos por
camadas de sedimentos. Ha varios exemplos de sedimentos aprisionados por estes
enormes domos paralelos a costa.

Existem diversas formacdes na bacia do Jequitinhonha (ver figuras 8, 9 e 10), por

exemplo, temos a Formag¢do de Urucutuca, Rio Doce, Caravelas, Sao Matheus,

Regéncia, Mariricu, Barreiras, Itaunas, Mucuri e Abrolhos (misto sedimentar e vulcanico).
A Formagé@o Regéncia € constituida por rochas calcarias de alta e baixa energia

depositadas em por¢ées maritimas distantes da costa.

0 5 Km
R

Exagero Vertical = § vezes
Vertical Exageration = 5X

Figura 8: Secéao geoldgica da bacia de Jequitinhonha. Note a posi¢do relativa das
formagdes. (fonte: Banco de Dados de Exploragdo e Produgdo da ANP, 2006. Sitio:
http://www.brasil-rounds.gov.br/geral/ATIV_secoes_e_cartas_R9.asp).
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A Formacdo Caravelas é caracterizada principalmente por calcarios (calcario
biomicriticos e micriticos argilosos) intercalados por algumas camadas de folhelhos e
arenitos. Esta formacéo é subdividida em trés membros. O Membro Carauna & marcado
por intercalagdes de calcarios bastante argilosos e folhelhos calciferos. Ja o Membro
Carapitanga é composto por micritos argilosos intercalados por arenitos e folhelhos. Por
ultimo, no Membro Caranha tém-se biomicritos e bioesparitos também intercalados por
folhelnos e arenitos. Esta formacdo possui fronteiras interdigitadas com a Formagao
Urucutuca e Rio Doce, além de atil:lgir profundidades maiores que 2500 m na area do
semi-graben de Cumuruxatiba.

A Formacdo Urucutuca possui uma matriz argilosa com sua litologia
predominantemente composta por folhelhos, também ha arenitos bastante mal
selecionados nesta formacdo. Nela é encontrada em uma extensa faixa da parte
continental da bacia e sua espessura é bastante diversa: ausente na regido do alto
vulcanico de Royal Charlotte, chega a atingir expressivos 3000 m no semi-graben de
Cumuruxatiba (outro marco importante s& os 1400 m atingidos no graben de
Jequitinhonha).

A Formacéo de Rio Doce é caracterizada por uma predominancia de sedimentos
clasticos e também é subdividida em trés membros: Pirauna, Pirapitanga e Piranha. Os
trés, basicamente, sdo compostos por arenitos, folhelhos e ocasionais camadas de
calcario intercaladas. A diferenciagédo se da por caracteristicas mais especificas como a
granulagdo dos arenitos (de muito grossos a finos) ou a cor dos folhelhos
(esbranquigados a negros). A espessura desta formacdo também é variada, sendo
estreita (~ 100 m) na linha da costa & exceg&o do baixo de Mucuri onde chega a atingir
profundidades maiores que 500 m. Por outro lado, alcanga suas maiores profundidades

na regido do semi-graben de Cumuruxatiba (~ 1000 m).
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Figura 9: Carta estratigrafi
Exploragdo e Producéo da ANP, 2006. Sitio:
rounds.gov.br!geralfATIV_secoes_e_cartas_RQ.asp).

ca da bacia de Jequitinhonha. (fonte: Banco de Dados de

http://www.brasil-
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2.3 PROSPECTIVIDADE PARA HIDROCARBONETOS

A porcao sul da bacia possui poucos indicios de 6leo, contudo na Formacéo de
Regéncia ja foi encontrado um reservatorio sem valor comercial com oleo leve (API1>39°)
e existe um pogo produtor na regido (fonte: ANP citado por CARVALHO, 2005), sendo
que todas as ocorréncias, até 2005, foram no sistema petrolifero Regéncia-Mariricu(!).

Em média, as rochas geradoras da Formagdo Regéncia, Mariricu e Urucutuca
possuem um bom potencial gerador. Na Formacdo Regéncia as trapas sao, em sua
maioria, estruturais e os reservatorios estdo selados por evaporitos.

A parca extensao da base dados € um obstaculo a ser ultrapassado a fim de se
compreender completamente a estrutura petrolifera da area. Contudo a expectativa de se
achar hidrocarbonetos comerciais na area € grande como foi citado pelo Gerente

Executivo de Exploragéo da Petrobras, Paulo Mendonga, na Rio Oil & Gas 2006:

“[...] Na&o se surpreendam se as proximas descobertas da Petrobras ocorrerem na
Bacia do Jequitinhonha. Elas s6 ndo aconteceram até agora porque ainda ndo

perfuramos [&”
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3 Bacia de Cumuruxatiba

3.1 Geologia estrutural da Bacia de Cumuruxatiba

O arcabouco estrutural da bacia é composto por cinco compartimentos identificados
em uma analise regional de sua por¢cdo maritima, com base em dados de sismica de
reflexdo e pocos (SANTOS & GONTIJO, 1992), a saber: Embasamento Raso, Patamar da
Anidrita, Degrau Interno, Baixo Sul © Baixo Norte. Os limites destes compartimentos sao
formados por falhamentos associados a linhas de charneira que serviram para a
deposicao das segdes sedimentares encontradas (SANTOS & GONTIJO, 1992).

A regido do embasamento raso situa-se na parte terrestre e na porgédo marinha
proxima a costa, encontrando-se intensamente estruturada, de acordo com a analise de
linhas sismicas situadas sobre este compartimento. O embasamento € recoberto por
sedimentos terciarios, com espessuras n&o superiores a 1.000 m (SANTOS & GONTHWO,
1992).

O patamar da Anidrita situa-se na porgao centro-oeste da bacia, caracterizando-se
por uma feigdo homoclinal, com mergulho suave para leste, onde a espessura sedimentar
varia de 750 m a 1.900 m. E identificado sismicamente através de um refletor de baixa
frequéncia, alta amplitude e boa continuidade lateral. Registra a presenga de segéo
Aptiana, onde ocorrem onlaps dos sedimentos proximais albo-cenomanianos (SANTOS &
GONTIJO, 1992).

Em direcdo as porgdes mais profundas da bacia, encontra-se a regido do Degrau
Interno, que, em relagdo ao embasamento raso € ao patamar da Anidrita, se caracteriza
por um bloco abatido por falha normal em direcdo ao depocentro da bacia. A tecténica

dominante esta representada por uma série de falhamentos escalonados ancorados no
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embasamento em profundidades entre 2.200 a 4.200 m, e apresenta raros falhamentos
listricos, estando bem evidentes os lineamentos transversais provenientes de reativacdes
de estruturas Brasilianas (falha de Porto Seguro e falha de Itaquena). Nesta porgéo da
bacia, desenvolveu-se uma expressiva plataforma carbonatica albiana (SANTOS &
GONTIJO, 1992).

Nas porcdes mais distais encontram-se os baixos Sul e Norte, onde a coluna
estratigrafica € a mais completa da bacia, chegando a 10.000 m de espessura sedimentar
(de acordo com estimativas feitas a pi:-lrtir de sec¢des sismicas). A area do Baixo Sul é rica
em estruturas originadas por halocinese, devido ao basculamento da bacia, originando
uma série de domos de sal. Também é reportada a existéncia de argilocinese, provocada
pela sobrecarga de derrames vulcanicos da Formacgdo Abrolhos sobre pelitos da
Formac&o Urucutuca (SANTOS & GONTIJO, 1992). O lineamento que limita a oeste este
baixo com o Degrau Interno atuou como charneira para os sedimentos depositados entre
0 Aptiano e o Maastrichiano (SANTOS & GONTIJO, 1992).

De grande importancia € a ocorréncia de uma falha transcorrente que corta a bacia
na direcdo NW-SE, denominada Faixa de Cisalhamento ou falha de Porto Seguro,
apresentando largura variando de 5 a 9 km. Esta falha separa o baixo Norte do baixo Sul,
sendo bem correlacionada em terra com a faixa de cisalhamento que separa o Craton do
S&o Francisco do Cinturdo de Dobramentos Aracguai (ldade Brasiliana). A expressao
sismica desta falha mostra que, desde o embasamento, sedimentos de idade albo-
cenomaniana ou ate mesmo do Terciario inferior sdo afetados. Possui ainda uma
conFiguracdo de flor positiva, o que denota a ocorréncia de possiveis esforcos
transpressivos durante a evolugdo da bacia (SANTOS & GONTIJO, 1992). E comum na
margem continental leste brasileira a presenca de lineamentos com caracteristicas e

direcdo NW-SE, como, por exemplo, os lineamentos de Cabo Frio e Colatina (DPC &
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ASSOC., 2000). Alguns dos campos gigantes de petréleo da bacia de Campos podem
estar associados a lineamentos desta natureza, o que torna sua presenca de grande
importancia exploratéria.

A falha de ltaquena, também observada na porgéo offshore, apresenta praticamente
a mesma direcdo da falha de Porto Seguro e aparece nos mapas gravimeétricos como um
alinhamento bastante evidente, de acordo com SANTOS & GONTIJO (1992). CUNHA
(1985, citado por SANTOS & GONTIJO, 1992) diz ainda que deslocamentos mapeados
através de altos gravimeétricos na iregiéo marinha podem ser resultado de esforgos
tangenciais sinistrais que atuaram ao longo desta falha.

A deformacdo dos sedimentos da fase Rifte, pouco definida sismicamente, é
representada por blocos falhados (horsts e grabens). Ja nas fases evaporitica e marinha,
a estruturacdo sofre influéncia da tectbénica gravitacional, associada ao fluxo de sal,

causando falhamentos listricos e rollovers associados.

3.2 Geologia estratigrafica da bacia de Cumuruxatiba

A semelhanga de outras bacias da margem leste brasileira, a evolugéo tectono-
sedimentar da bacia de Cumuruxatiba contempla trés fases distintas (Figura 11). A
nomenclatura utilizada nas unidades estratigraficas obedece as definicdes anteriormente
feitas por CARVALHO & GARRIDO (1965), citado por SANTOS et al. (1994) e ASMUS et
al. (1971), além da inser¢é&o do Grupo Cumuruxatiba por SANTOS & GONTIJO (1992),

referente a uma secao clastica eocretécea ainda néo constatada nas bacias adjacentes.
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Figura 11: Carta estratigrafica da bacia de Cumuruxatiba. (Fonte: Boletim de
Geociéncias da Petrobras, numero 1, volume 8, 1994).

A fase Rifte (neocomiano — eoaptiano) é composta pelo Grupo Cumuruxati

do Grupo Nativo, onde o primeir

ba e parte

o foi proposto para designar rochas estratigraficamente
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abaixo da Formacéo Cricaré, constatadas por SANTOS ef al. (1994) em quatro pogos na
parte norte da bacia. A idade atribuida a estes sedimentos foi Rio da Serra, com base em
datacdes bioestratigraficas de ostracodes e palinomorfos. E, por razéo da falta de
contetido fossilifero, esta Formagédo ndo pdde ser correlacionada com o Andar Dom Jodo
das bacias do Recdncavo e Camamu-Almada (PEREIRA, 1974, apud por SANTOS et al.,
1994).

O Grupo Cumuruxatiba &€ composto pela Formacdo Monte Pascoal (ambiente
siliciclastico  fan-deltaico), conjstituida essencialmente por arcéseo meédio a
conglomeratico branco e cinza. Intercalados aos arenitos, ocorrem delgados niveis de
folhelho cinza-escuro e preto e de conglomerado vermelho, com matriz arenosa muito
fina. O contato inferior desta formagéo € discordante sobre o embasamento e o contato
superior € concordante com a Formagéo Porto Seguro (lacustre), que se caracteriza por
um pacote de folhelho cinza escuro a preto. Os contatos da Formag&o Porto Seguro,
tanto superior (Formacdo Cricaré) quanto inferior (Formagdo Monte Pascoal), s&o
aparentemente concordantes. Esta unidade representa a deposigédo de um lago de agua
doce/salobra e apresenta fosseis de ostracodes, que permitiram conferir a ela uma idade
Rio da Serra (SANTOS et al., 1994).

O Grupo Nativo pertencente a fase Rifte e inclui a Formagéo Cricaré (fluvio-
lacustre), caracterizada por clasticos grosseiros depositados entre as idades Rio da
Serra e Jequia.

A fase evaporitica (Aptiano) € composta pela Formagao Mariricu, que também faz
parte do Grupo Nativo. Nesta Formagdo dois Membros sao diferenciados: o Membro
Mucuri, formado por clasticos grosseiros e finos fluvio-lacustres de idade Alagoas, € 0
Membro ltatnas, caracterizado por evaporitos com idade neoalagoas, representando um

ambiente marinho de circulacédo restrita (SANTOS et al, 1994). O limite superior da
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sequéncia € uma discordancia situada no topo da sec¢&o evaporitica, evidenciada por
onlap da plataforma carbonatica albiana sobre uma espessa camada de anidrita
(GONTIJO, 1996).

A fase Drifte ou de deriva continental (Albiano recente) é composta por dois grupos:
Barra Nova e Espirito Santo. O Grupo Barra Nova (Albiano — Cenomaniano), depositado
em ambiente neritico, inclui a Formagdo Sdo Mateus (siliciclastico marinho),
representada por clasticos grosseiros depositados em leques deltaicos, registrando o
inicio da fase transgressiva, e tar:hbém a Formacé&o Regéncia, que reune carbonatos de
alta e baixa energia. Esse pacote é recoberto por sedimentos siliciclasticos marinhos
(espessos pelitos e arenitos finos), neocretaceos e terciarios, depositados em ambiente
de agua profunda, da Formagéo Urucutuca, ja pertencente ao Grupo Espirito Santo. Além
desta formagéo, o Grupo Espirito Santo compreende duas outras: Formacg&o Rio Doce,
apresentando arenitos grosseiros de leques costeiros tercidrios, e Formacgdo Caravelas,
com carbonatos terciarios neriticos de alta e baixa energia. Na parte terrestre da bacia, a
Formacéao Barreiras € constituida por cobertura clastica neocenozdica. O limite inferior
das formacgGes Rio Doce e Caravelas (discordancia erosiva) marca a passagem entre a
fase marinha transgressiva e a fase marinha regressiva na bacia.

Durante o Paleoceno/Eoceno, a bacia foi palco de intensa atividade tecténica e
vulcanica, com uma associacéo litolégica complexa, englobando rochas igneo-basicas
(composicéo toleitica a alcalina, conforme, MIZUSAKI, 1994). As datagdes realizadas em
amostras destas rochas, utilizando o método K/Ar, compreendem o intervalo entre 37 e
99 Ma, interpretado como o periodo de maior atividade vulcanica reconhecida na regido
do Complexo de Abrolhos e areas adjacentes (MIZUSAKI, 1994). Este vulcanismo alterna
periodos de atividade subaquosa com periodos de vulcanismo subaéreo, possuindo

maior ou menor intercalacdo com sedimentos siliciclasticos da Formac&o Abrolhos. Sao
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reportadas reativagbes de falhas normais e inversas, devido a sobrecarga deste
complexo vulcanico.

SZATIMARI & MOHRIAK (1994, citado por CONCEICAO, 1994, citado por
GONTIJO, 1996) propdem um modelo cinematico no qual o tectonismo eocénico foi
atribuido a esforcos compressivos entre a cadeia meso-oceanica e a subduccéo andina.
Segundo esta hipotese, lineamentos do embasamento proterozdico de diregdo ENE
foram reativados, originando fei¢des transtensivas e transpressivas, potencialmente
formadoras de bacias sedimentarestdo tipo Rifte intracontinentais, tais como Resende,
Taubaté e Sao Paulo, e possivelmente causadoras do surgimento das serras do Mar e da
Mantiqueira. O carater transtensivo desta reativagéo contribuiu para a formacéo de dutos
para o magmatismo de Abrolhos (GONTIJO, 1996).

Foram identificadas na carta estratigrafica da bacia de Cumuruxatiba as cinco
megassequéncias revisadas por HONG et al. (1990b). A sequéncia sinrifte | n&o foi
identificada em razao da auséncia de conteudo fossilifero que a caracterizasse como
tendo idade Dom Jo&o.

A bacia sedimentar de Cumuruxatiba esta associada a quatro tipos de plays:
Turbiditos da Formacgéo Urucutuca de idade Terciario de aguas rasas ou profundas em
calhas deposicionais ou flanco de sal; Turbiditos da Formagao Urucutuca de idade
neocretaceo com batimetria superior a 100 metros, com estruturas associada a
halocinese: Reservatério do Grupo Barra Nova (Arenitos da Formagdo Sao Mateus e
calcarenito da Formagdo Regéncia) de idade Albiano-Cenomaniano com estruturas
formadas por falhas listricas associadas & halocinese; arenitos da Formagéo Cricaré do

Rifte em trapas estruturais.



3.3 Sistema petrolifero

A Bacia de Cumuruxatiba possui acumulagdes de 6leo e gas provenientes de dois
sistemas petroliferos distintos: Cricaré — Cricaré (!) e Regéncia — Urucutuca (!) (DPC &
ASSOC ,2000).

Sistema Petrolifero Cricaré — Cricaré (!)

O sistema Cricaré — Cricaré_ (!) inclui os folnelhos de idade Neocomiana da
Formagao Cricaré como rocha geradora, depositados em ambiente lacustre, e os arenitos
fluviolacustres da mesma Formacéo Cricaré como reservatoério (Figura 16).

Uma ocorréncia de 6leo relacionada a este sistema petrolifero esta representada
pelo pogco 1-BAS-48 (subcomercial). Segundo os estudos realizados até o momento, este
sistema petrolifero parece estar restrito & parte norte da bacia (DPC & ASSOC., 2000).

Rocha Geradora e Ocorréncias de Hidrocarbonetos

A rocha geradora associada & Formagdo Cricaré é representada por um pacote
espesso, chegando até 500 metros, de folhelhos escuros com alto teor de COT (Carbono
Organico Total), variando, na maioria das vezes, de 2% a 6%, e com indices de
hidrogénio de até 900 mgHC/gCOT. Dados de petrografia organica revelaram o dominio
de matéria organica amorfa, que, juntamente com o indice de hidrogénio, indicam que
esta rocha geradora € composta por querogénio Tipo | (GLAGLIANONE et al., 1987).
Esta rocha geradora somente foi amostrada, com espessura significativa, por poucos
pogos na parte norte da bacia (e.g., 1- BAS-18A).

GLAGLIANONE et al. (1987) caracterizaram a acumulagéo do 1-BAS-48 como um
6leo com alto conteido de saturados (65%) e grau APl 29°. Esta conFiguracao

geoquimica mostra uma boa correlagdo com os extratos organicos dos folhelhos



lacustrinos da Formacdo Cricaré. Estes dados, corroborados com parametros de
maturidade de biomarcadores, mostram um grau de evolugédo térmica moderado (DPC &
ASSOC., 2000).

Rocha Reservatoério, Selo e Trapa

Os reservatorios relacionados a esta acumulacdo s&o os arenitos fluviais
neocomianos da Formacdo Cricaré. O mecanismo de trapeamento € essencialmente
estrutural, associada a falhas normais com blocos escalonados e anticlinais formados por
compactagao diferencial, e as rochag selantes s&o os folhelhos lacustrinos pertencentes

a esta mesma formacéo (Figura 12).

A £\CUMULACAO DE HC (BAS-38)
= ROTA DE MIGRACACQ

Figura 12: Secédo geoldgica esquematica mostrando a rota de migragdo do dleo

do sistema petrolifero Cricaré-Cricaré.(Fonte: http.//www.anp.gov.br/brasil-

rounds/round4/round4/workshop/restrito/portugues/Cumuruxatiba_port. PDF) .
Geragao e Migragao

A integracdo de dados de reflectancia de vitrinita provindas de diversos pogos

(GLAGLIANONE et al., 1987) indica que o topo da janela de 6leo na Bacia de

Cumuruxatiba varia de 1.500 metros, perto da linha de charneira cretacea, até mais de

3000 metros, na parte oceénica distal. Com isto, na parte norte da bacia, as rochas

geradoras atingiram o estagio de evolugéo termal maduro (por¢éo distal da plataforma),



enquanto, na parte centro-sul, estas rochas estdo bastante soterradas e provavelmente
atingiram o estado sobrematuro. A migracéo deve ter sido facilitada por contatos laterais

¢ através de falhas Riftes (DPC & ASSOC., 2000).
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ura 13: Carta do sistema petrolifero Cricaré-Cricaré. (Fonte: http://www.anp.gov.br/brasil-
nds/round4/round4/workshop/restrito/portugues/Cumuruxatiba_port. PDF ANP).

Sistema Petrolifero Regéncia — Urucutuca (!)

O sistema Regéncia — Urucutuca (!) inclui as rochas geradoras formadas por
margas e folhelhos calciferos de ambiente marinho da Formagdo Regéncia, que possuli
idade albiana a cenomaniana, e os reservatorios turbiditicos da Formacao Urucutuca,
datada do Paleoceno. A ocorréncia deste sistema € comprovada pela acumulagéo do
Campo de Arraia, descoberto pelo pogo 1-BAS-11, e pela area do 1-BAS-104 (Figura 14).
A ocorréncia deste sistema petrolifero esta restrita, com os estudos realizados até o

momento, a porcéo sul da bacia (DPC & ASSOC., 2000).
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Rochas Geradoras

As rochas geradoras mais importantes, em termos de volume gerado, séo as
margas e folhelhos calciferos de ambiente marinho da Formacdo Regéncia, de idade
Abiana a Cenomaniana, as quais possuem COT médio ao redor de 1%, com valores

maximos em 4%, dominantemente do tipo II.

Fm. Mariricu

f— A UMULACAD DE NC (BAS-1T) I
wp  BOTA de MIGRACAD DE MO J

Figura 14: Segdo geologica esquematica mostrando a rota de migragdo do 6leo
do sistema petrolifero Regéncia-Urucutuca. (Fonte: http://www.anp. gov.br/brasil-
rounds/round4/round4/workshop/restrito/portugues/Cumuruxatiba_port. PDF.)

Rocha Reservatério, Selo e Trapa

Os principais reservatorios deste sistema petrolifero sdo os turbiditos da Formagao
Urucutuca (fase Drifte) com porosidade variando de 20 a 25 % e permeabilidade de 10 a
200 mD, depositados desde o neocretaceo até o mesoterciario (Figura 14). Os selos para
os reservatérios da Formagdo Urucutuca s&o os proprios folhelhos desta formacao
intercalados aos arenitos turbiditicos. Na acumulagdo do Campo de Arraia, 0s

hidrocarbonetos s&o trapeados essencialmente por mecanismos estruturais (halocinese e
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fechamento associado as falhas listricas), mas também podem estar associados ao
mecanismo estratigrafico (pinch out contra flanco de domo de sal e preenchimento de
canais e lobos turbiditicos).

Além destes, os arenitos das formagdes Mariricu e Cricaré (Aptiano) sdo também
considerados objetivos exploratérios. Constituem reservatérios secundarios os arenitos
da Formacéo S&o Mateus e os calcarenitos da Formagéo Regéncia (Grupo Barra Nova —
Albiano). Na Formacao Cricaré, os reservatorios arenosos séo selados pelos folhehos da
mesma formacéo. i

A geracdo e a migracéo deste sistema petrolifero séo analogas ao sistema Cricaré —

Cricaré (!).
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Ira 15: Carta do sistema petrolifero Regéncia-Urucutuca. (Fonte: hitp.//www.anp.gov.
sil-rounds/round4/round4/workshop/restrito/portugues/Cumuruxatiba_port. PDF))




4 METODO

Para escrever esta monografia foram pesquisados os trabalhos de NETTO et al.

(1991 e 1994) tornou-se uma grande referéncia no estudo da bacia de Camamu-Almada
visto que os outros autores citam os trabalhos deles. NETTO ef al. (1994) descreveram a
geologia estrutural e estratigrafica fornecendo as respectivas cartas estratigraficas
Iutilizando dados de pocgos. NETTO & SANCHES (1991) descreve a geologia histérica da
bacia do Almada, o arcabougo estrutural apresentando sec¢bes geolégicas da mesma.
Apresenta a estratigrafia em mapas geoldgicos e carta estratigrafica (Figura 6). E mostra

um roteiro passo-a-passo para quem quiser conhecer a bacia do Alimada.

O Livro de BIZZI et al., 2003 da CPRM traz uma descrigéo geoldgica das bacias

litoraneas brasileiras inclusive as de Camamu-Almada.

A tese de KARAM (2005) descreve detalhadamente a geologia estrutural da bacia
de Camamu-Almada utilizando para isto varios exemplos de segbes sismicas e dados de

pocos fazendo um mapeamento sismoestratigrafico das sequéncias Rifte.

A dissertacao de SILVA (2005) também descreve muito bem a geologia desta bacia
e a megasequéncias utilizando para isso dados de pogos e fazendo analogia com o
sistema Rifte da Africa. Um estudo dos aspectos tectono-estratigraficos da bacia da

Camamu-Almada também foi apresentado.

GONCALVES et al. (2001) mostrou o estudo da bacia de Camamu-Almada voltada
para a deposi¢ao dos sedimentos lacustre ricos em matéria organica que deram origem a
rocha geradora de hidrocarbonetos propondo modelos de formacao de rochas geradoras
lacustres. Para tanto, fez uso de parametros geoquimicos e geoldgicos para reconstrugéo

da evolucao paleoambiental dessas bacias.
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LIMA et al. (2003) também descrevem a geologia estrutural da bacia de Camamu e

fizeram um estudo fossilifero da mesma.

MILANI et al. (2000) apresentam o potencial petrolifero das bacias litoraneas
brasileiras dentre as quais estdo as bacias de Camamu-Almada e a evolugcao tectono-

sedimentar.

A apostila de CASTRO (2004) apresenta um resumo da geologia das principais

bacias brasileiras e seu potencial petrolifero.

PETRI (1983) faz uma descricdo detalhada sobre as formacées da Bacia
Jequitinhonha e, portanto, contribuiu para uma descricdo estrutural e geolégica mais

especifica.

SANTOS (1994) descreve as extensdes desta bacia e comenta algumas formacgoes,

enriquecendo o texto.

A tese de CASTILHO (2005) realiza um estudo sobre a bacia de Jequitinhonha e

suas megasequéncias além de tecer comentarios sobre 0 potencial petrolifero da area.

KUNCHLE (2005) forneceu informagdes sobre as fases evolutivas de Jequitinhonha

além de uma discussao sobre a mesma.
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5. METODO GRAVIMETRICO
5.1.Introducao do Método Gravimétrico

A partir dos principios de Isaac Newton sobre a lei da gravidade, outros cientistas comecaram a
analisar os fenomenos gravitacionais que ocorriam no nosso planeta. Os conhecimentos ja existentes
sobre o efeito da altitude e latitude nos movimentos pendulares ficaram facilmente explicaveis,
utilizando-se os principios newtonianos. Notou-se, porém, que n3o era s6 o afastamento em relagdo
ao centro de gravidade terrestre que afetava as medigdes. Havia a influéncia da densidade das rochas
presentes nas areas de investigagdo, que modificavam as oscilagdes pendulares. O efeito das rochas
sobre a gravidade variava de acordo com a sua natureza: as rochas igneas de alta densidade
apresentavam anomalias positivas; as rochas sedimentares de baixa densidade provocavam anomalias
negativas sobre os valores esperados.

Geralmente, as influéncias das rochas que perturbavam os cientistas localizavam-se, invisiveis, no
subsolo. Era fundamental conhecer-se a geologia ou, pelo caminho inverso, com as anomalias de
gravidade podia-se inferir a geologia. Tal idéia foi estabelecida por um francés, Pierre Bouguer que,
apos uma expedigdo cientifica aos Andes do Peru em 1749, criou os principios basicos da
gravimetria.

O uso da gravimetria na exploragdo para petroleo foi feito inicialmente na Europa, mais
propriamente na Hungria e na antiga Tcheco-Eslovaquia na primeira década século XX,
principalmente com o objetivo de identificar domos salinos que pudessem estar associados a
acumulagdes de petroleo. O primeiro campo descoberto através do uso da gravimetria foi o de Egbel
na Bacia de Viena, entre 1915 e 1916. Nos Estados Unidos, a gravimetria so fez a sua estréia,
experimentalmente, em 1922, na regido do Golfo do México e, em 1924, foi responsavel pela
descoberta de um campo petrolifero no Texas, também associado ao domo de sal. Apos os
resultados favoraveis iniciais, a gravimetria passou a ser utilizada intensivamente, sendo responsavel
por um grande niimero de descobertas de petroleo em todo o mundo.

5.2-Fundamentos

A forga que atrai todos os corpos para a Terra ¢ o campo de gravidade, que ¢ um exemplo do
fendmeno generalizado de atragdo entre as massas. A lei de Newton descreve que a forga de atragdo
entre dois pontos de massas, m; e m; separados por “r” €:

Gmyms

F
r2 (5.1)
A forga por unidade de massa, F/ M, define o campo gravitacional, que € a aceleragdo gravitacional,
g quando M, é a massa da Terra e r ¢ o raio da Terra, R.. A constante gravitacional G €: 6,67259 x
10’ kg™ &7
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g=r= 52)

A aceleragdo gravitacional no equador ¢ em torno de 9,8 (m s”) ou 980 cm s (Em quase todos
resultados de prospecgdo gravitacional sao apresentados em unidade c.g.s ao invés da unidade S.I).
Em c.g.s a unidade de aceleragio (1,0 cm s?) é chamada de gal (abrevla(;ao de Gallileo). A
subunidade convencional para as prospecgdes é o miligal, mgal, 10 cm s™. Qutra unidade que tem
sido utilizada € a unidade gravitacional, gu, que ¢ definido como 10 °m s ou 0,1 mgal.

Usando medidas experimentais de G, g e do raio da Terra, consegue-se estabelecer a massa da Terra
como 5,976 x 10 **kg.

A Terra ndo € uma esfera perfeita ¢ ¢ muito parecida com a forma que um fluido girando teria.
Devido a rotagdo, a Terra € achatada. Alguma segdo ao longo do eixo de rotagiio é uma elipse, onde
o eixo menor ¢ o didmetro polar e o eixo maior é o didmetro equatorial. Devido ao achatamento da
Terra, a forca e a aceleragao exercidas sobre o corpo variam ao longo da superficie. Ambas crescem
a partir do equador em direcdo aos polos, a variagdo da aceleragdo causada pela variagio do raio é
cerca de 1,6 cm/s”. O achatamento é descrito pelo seguinte parametro:

= “;” (5.3)

Onde “a” € o raio equatorial (6 378 137 m) e “b” o raio polar (6 356 752 m) da Terra.

Medidas de f sdo feitas geodesicamente, que é medido através da variagio do comprimento da
superficie com o grau de latitude. Medidas mais precisas sdo feitas utilizando satélites.

As medidas de aceleragdo gravitacional s3o realizadas de duas maneiras, quais sejam:

- Gravidade Absoluta, onde a medida ¢é realizada sob condigdes de laboratério, usando experimentos
que utilizam dois métodos possiveis: corpo em queda e péndulo. Esta medida ¢ utilizada para
fornecer valores absolutos da aceleragdo da gravidade (g) como padrdes nacionais;

- Gravidade Relativa, na maioria das aplica¢des baseadas neste método, somente a variacdo da
gravidade relativa a uma estagdo principal € necessaria. As medidas sio gravadas em estagdes
secundarias, para que as diferencas relativas sejam bem conhecidas.

5.2.1- Campo Gravitacional Terrestre

Segundo Kellogg em1954, todos os corpos esféricos completamente homogéneos do ponto de vista
da densidade ou formados por camadas esféricas homogéneas exercem atragio equivalente a que
seria exercida se toda a sua massa estivesse concentrada no seu centro. Com isso, a massa da Terra
pode ser tomada como se estivesse concentrada no seu centro, nos estudos de atragio de massas.
Portanto, os corpos submetidos as proximidades da superficie terrestre sdo atraidos com uma
aceleracdo:

GM
a=—;

(5.4)



Como a distribuigdo de densidade no interior da Terra ndo é perfeitamente homogénea, é mais
preciso substituir a equagio acima por :

a:GI
4

ﬂf (5.5)
&

Estando perfeitamente de acordo com a lei da atragdo para corpos de grandes dimensdes.

A Terra esta sujeita a uma forga centrifuga devido ao seu movimento de rotagdo e ao referencial de
observagdo. Esta forca depende do raio de rotagio “I” e da velocidade angular de rotacio “w”. A
aceleracd@o centrifuga associada a esta forga ¢:

a=wl (5.6)

Um corpo situado na superficie da Terra esta sujeito as aceleragdes de atragdo ¢ centrifuga. Sendo
que elas tém sentidos contrarios, enquanto a atragio é orientada para o centro da Terra, a centrifuga
¢ para fora. Sabendo que a intensidade de atragdo é muito maior que a centrifuga, o corpo ¢é atraido
para o centro da Terra com uma acelerag@o resultante denominada de gravidade, cuja intensidade é:

dM

——w?lcos(l) (5.7)
i

g=G|
¥

As atragOes lunar e solar também influenciam na variagdo do valor da gravidade terrestre, porém, seu
efeito € pequeno e periddico.

5.3- Densidade das Rochas

As anomalias observadas nos levantamentos de prospec¢@o gravimétricos estdo ligadas as variagdes
laterais da densidade dentro do ambiente geoldgico.

Como cada tipo de rocha ou de deposito mineral ndo é caracterizado por um Unico valor de
densidade, mas por faixa de valores, que, apesar de pequenas, superpde-se, tornando-se dificil
identificar as rochas ou os depdsitos minerais. Por isso, 0 método gravimétrico € ambiguo.

Apesar da superposi¢do nos valores de densidade, considerando valores médios, observa-se que,
como regra geral, as rochas igneas e metamorficas s3o mais densas do que as sedimentares.

5.4- Contribuic¢fio dos materiais para o valor da gravidade

O valor da gravidade ¢ influenciado por todos os materiais da Terra. A menor parte da contribuicio,
¢ dada pelos materiais da crosta . A maior contribui¢do vem do nucleo e do manto, com isso deve-se
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retirar o efeito (regional) destes na interpretagdo, pois a prospecgdo mineral e petrolifera so esta
interessada nas anomalias da crosta.

E necessario que os instrumentos utilizados nos levantamentos de prospecgdo tenham sensibilidades
de pelo menos 0,1 mGal, pois as estruturas e corpos geologicos, objetivos da prospecgao
gravimétrica, produzem variagdes nos valores de “g” da ordem 0,001%. Na prospeccéo de petroleo,
as anomalias estdo em volta de 10 mGal, enquanto que os corpos de minério raramente produzem
anomalias superiores a 5 mGal.

5.5-Correcio dos dados gravimétricos

Observando-se a equagio (5.7) percebe-se que o valor da gravidade terrestre varia com a quantidade
de massa que existe até o centro da Terra (relacionada a topografia: maior quantidade de massa nas
elevagdes), com a latitude, com a disténcia até o centro da Terra (relacionado as elevagdes). E ainda
devido ao efeito da atracdo lunar e solar (efeito de marés). Uma variagdo adicional € introduzida
pelos instrumentos de medida, a qual € inerente ao seu funcionamento (efeito instrumental). Com
isso, os valores de gravidade ndo podem ser diretamente comparados logo apos sua observagdo,
quando a finalidade for identificar anomalias de densidade. Pode-se, porém, com precisdo remover a
maior parte dos fatores que mascaram as anomalias gravimétricas de interesse para a prospec¢ao
geologica.

Nota-se, entretanto que, mesmo apés as corregdes, os valores da gravidade apresentam algumas
variagdes quando comparadas ponto a ponto. Estas variacdes estdo relacionadas a distribui¢do
irregular da densidade na subsuperficie, devido a presenga de estruturas geologicas de varias
amplitudes, como armadilhas estruturais de hidrocarbonetos, concentra¢gdes de minerais-min€rio e
intrusoes.

5.5.1-Correcao de latitude

O valor da gravidade normal diminui & medida que nos afastamos dos polos em dire¢ao ao equador,
ao longo dos meridianos. Com isso, valores obtidos em latitudes diferentes ndo podem ser
comparados, sem que antes sejam corrigidos. Esta correcio se faz necessaria porque a Terra ndo
possui uma forma esférica perfeita. Sua forma resulta de um balango entre a forga gravitacional, que
tende a manté-la na forma esférica, e a forca centrifuga, causada pela rotagdao da Terra, que tende a
achata-la. A formula mais utilizada para o calculo do valor teorico da gravidade €:

Agra= 978031,8 (1 + 0,0053024 sen’ g— 0,0000058 sen*2 @), (5.8)

Onde ¢ corresponde a latitude.

5.5.2- Correcio de elevacao ou ar-livre

Esta corregdo € aplicada apenas para retirar o efeito da diferenga de altitude entre o ponto observado
e o gedide ou um nivel de referéncia arbitrario, pois a gravidade varia inversamente com o quadrado
da distdncia da fonte. A massa existente entre esses dois pontos, observado e o gedide, ndo ¢
considerada, por isso a corre¢do de elevagdo também € chamada de corregdo de ar-livre. A formula
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utilizada neste calculo corresponde a variagdo esperada do valor de gravidade com a variagdo de
altitude (h), em relagdo a superficie de referéncia:

Ag=10,3086 h. (5.9), onde Agem mGal, h em metros

5.5.3- Correcao Bouguer

Esta correcdo ¢ utilizada para retirar o efeito da massa localizada entre o ponto observado e o geodide
ou um nivel de referéncia arbitrario. Soluciona-se este problema, calculando-se a atragdo de um
cilindro de raio infinito, altura igual a altitude da estagdo no terreno (mesma aplicada na correcao de
ar-livre) e de densidade, p, igual a do material que localiza-se entre o geodide € o ponto de
observagdo. Pode ser expressa matematicamente como o produto da densidade do material, a altura
relativa do nivel do mar (ou outra superficie de referéncia) e uma constante em mGal:

Aghoug=2 1 p Gh=0,04193ph, (5.10)

Onde “p” é a densidade do material em kg/m’ e “h” a altura para a superficie de referéncia em
metros.

5.5.4-Correcio de Topografia ou de Terreno

A férmula descrita na corregdo Bouguer considera uma topografia plana nas vizinhangas da estagdo
de medicdo, desprezando o efeito do material localizado em cotas acima ou a falta de material em
cotas abaixo. A aplicagdo da Correc¢do de Terreno (gur) se faz necessaria nestes casos.

Se a estagdo esta proxima a regido com alto relevo, ha uma for¢a extra para cima atuando no
gravimetro, que reduz a leitura. Se a estagdo esta proxima a um vale, existe uma auséncia de massa
que tende também a diminuir o valor medido. Em ambos os casos, a corre¢do efetuada possui sinal
positivo.

5.5.5- Correcao de Eotvos

O modelo da Terra utilizado para as corregdes anteriores assume que o ponto de observagio € fixo
em um local especifico. Esta suposi¢io é violada em levantamentos marinhos, aéreos e orbitais,
porque a plataforma de observagdo possui uma velocidade angular diferente da prevista pelo modelo
da Terra para aquela latitude. Este fendmeno causa grandes erros somente se a plataforma utilizada
possuir uma componente de velocidade na diregdo leste — oeste. Caso a plataforma se mova na
diregdo norte — sul, a trajetoria sera realizada acompanhando a rotagdo da Terra. A formula para a
correcao de Eotvos:

E=7,508 V cos Asina + V2/R, (5.11)

onde V é a velocidade da plataforma em nds, A € a latitude em graus, o a diregdo da plataforma em
graus a partir do norte € R € o raio da Terra em metros para aquela latitude.
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5.5.6- Correcao de Maré

A mudanga da posicdo da Terra em relagdo ao Sol e a Lua causa perturbagdes nos valores da
gravidade que podem ser observadas dentro de um periodo de 24 horas. A magnitude dessas
perturbagdes varia com a posi¢ao geografica do ponto de observacdo e com a época do ano. Em um
mesmo ponto, seus valores variam de modo senoidal, apresentando amplitude maxima pico-a-pico
inferior a 0,3 mGal. Esta variagido, embora muito pequena em relagdo ao valor da gravidade normal,
deve ser eliminada, pois o valor de sua magnitude pode atingir a ordem de grandeza de anomalias
comumente encontradas em levantamentos para prospecgio geologica.

A variagdo da gravidade causada pelo Sol e pela Lua é responsavel pelo fendmeno das marés
oceanicas e da crosta terrestre. Por esse motivo, a corre¢do que compensa este efeito € denominada
de correcao de maré.

As perturbagdes solares e lunares podem ser teoricamente calculadas para cada minuto de todos os
dias do ano, em qualquer posi¢do geografica, através de formulas matematicas especialmente
desenvolvidas para este fim. Para facilitar a aplicacdo desta corre¢do, os valores das perturbagdes
sdo pré-calculados e apresentados sob a forma de tabelas ou calculados por meio de programas de
computadores.

5.5.7- Correcio da variacdo instrumental

Ao se realizarem medidas gravimétricas em um ponto fixo durante certo periodo de tempo, verifica-
se que, apos a remocdo do efeito de maré, persiste uma variagdo aproximadamente linear. Essa
variagdo, inerente ao instrumento, € causada basicamente por fadiga da mola que compde a unidade
de atracdo do equipamento. Mudancgas de temperatura e movimentos bruscos ou choques mecanicos,
ocasionados por quedas durante o transporte do instrumento entre as estagdes, também causam
variagdes instrumentais; estas, entretanto, nao sao lineares.

A variac@o instrumental pode ser corrigida se duas medidas sdo realizadas na mesma estacdo, dentro
de periodo curto do tempo. O procedimento consiste em presumir uma variagao linear entre as
medidas dentro do intervalo de tempo tomado entre a primeira e a segunda medida. As variagdes
positivas sdo subtraidas, enquanto as negativas sd3o somadas.

5.6-Anomalias de Ar Livre e Bouguer

A Anomalia de Ar Livre (gar) € calculada subtraindo-se a corregdo de latitude (Agat) da gravidade
observada (gobs) € adicionando-se uma corregéo para a elevagio da estagdo de medigdo (correcdo de
ar livre, Agg):

@AL = gobs - Aglat+ Agra  (5.12)
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Quando todas as corregdes citadas acima forem aplicadas para a leitura da gravidade observada,
obtém-se o valor da Anomalia Bouguer para a estagao:

Anomalia Bouguer=Gravidade Observada — Modelo da Terra Corrigido
ou
gB= Gobs— (Aglat + Agfa - Agboug + Agier) (5.13)

Deve-se inserir nesta formula a corregdo de Eotvos, quando necessario.
5.7- Gravimetros

Os gravimetros sdo os instrumentos mais comumente empregados nos levantamentos gravimétricos.
Sua precisdo nominal atinge a 0,01 mGal, permitindo portanto detectar variagdes muito pequenas no
valor da gravidade.

Os valores medidos sdo somente relativos, o que esta de acordo com o necessario na prospec¢do, em
que se deseja localizar as distribuigdes anomalas de densidade relacionadas aos corpos mineralizados
e as estruturas geologicas.

Os gravimetros podem também ser empregados nos levantamentos cujo objetivo € determinar a
gravidade absoluta, combinando o seu uso com o de instrumentos que medem valores absolutos da
gravidade.

Nos gravimetros absolutos sio medidas duas grandezas fundamentais (tempo e distancia)
enquanto que nos gravimetros relativos ¢ medida uma grandeza fundamental (distancia) e
usada uma grandeza derivada (aceleragdo). Isto significa que os gravimetros relativos
fornecem a diferenga de aceleragdo entre os pontos medidos. Assim, para se determinar a
acelerag@o nesses ¢ necessario iniciar a medigdo num ponto onde se conhega a aceleracio,
denominado base gravimétrica.
Os gravimetros absolutos (geralmente explorando queda livre) sdo usados para estabelecer
a base das medidas relativas. Os gravimetros relativos (geralmente explorando sistemas
elasticos) sdo usados nos trabalhos rotineiros de gravimetria.
Os gravimetros sdo essencialmente balancas, em que uma massa € suspensa por uma mola.
Segundo lei de Hooke, a forga restauradora na mola que sustenta a massa ¢ dada por:
F=0(l-lp)=mg (5.14)

sendo “m” a massa, sigma () o coeficiente de elasticidade da mola e (I-l,) a elongagdo da mola.
Como “m” e sigma sd3o constantes, qualquer mudanga no valor de “g” causara uma variacao
proporcional na elongacdo da mola. As variagdes na elongagdo da mola sdo reduzidissimas e
necessitam ser amplificadas. Em geral, sdo empregadas técnicas Oticas, mecanicas ou elétricas em

sua amplificagdo.

Os gravimetros sao sensiveis a influéncias externas tais como: temperatura, pressdo, vibragdes
provocadas por ondas sismicas e, em se tratando de gravimetros com mola metélica, campos
magnéticos. As ondas sismicas produzem vibragdes na mola, semelhantes a vibragdo observada nos
detectores sismicos. Enquanto as ondas sismicas estiverem chegando ao gravimetro € impossivel
medir-se o valor da gravidade.
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Os efeitos de temperatura e pressao sdo eliminados através de compensadores acoplados ao sistema
elastico. O efeito magnético ¢ eliminado por meio de blindagem.

Figura 16- Gravimetro

5.8-Levantamentos

Os levantamentos gravimétricos podem ser efetuados diretamente na superficie terrestre, no fundo
ou na superficie dos mares e, também, no ar (aéreos).

5.8.1-Levantamento terrestre

Antes do inicio de um levantamento deve-se escolher uma estacdo base, que servird de referéncia
para as outras medidas da area. A estagdo base deve ser escolhida em um lugar onde o terreno esteja
isento de vibragdes. O vento, as arvores e o trafego das estradas sdo alguns dos elementos que
provocam vibragdes no solo.

A coleta de dados gravimétricos consiste em realizar-se uma medida na estagdo base, ao iniciar o dia
de trabalho, anotando-se a hora que a medida foi efetuada; depois, sdo efetuadas medidas nas demais
estacdes, registrando-se sempre a hora de cada medida.

Ao final de 2 a 3 horas de trabalho, deve-se realizar novas medidas na estagdo base, a fim de se obter
um controle da variagdo temporal.

Durante as medidas, o gravimetro € colocado ao nivel do solo, sobre um suporte que facilita o seu
nivelamento.
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O levantamento gravimétrico terrestre deve ser acompanhado de levantamento altimétrico, que
possibilitara a redugdo dos dados (corregao ar-livre, Bouguer e topografica)

Figura 17- Levantamento terrestre

As coordenadas plani-altimétricas devem ser conhecidas com grande exatiddo, pois, por exemplo,
um erro de 50 cm na elevagdo de uma estagdo, resulta em variagdes da gravidade da ordem de 0,1
mGal.

5.8.2- Levantamento marinho

Em areas cobertas por agua, as medidas de gravidade podem ser realizadas no fundo ou na superficie
das aguas. Os levantamentos que o gravimetro desce até o fundo das sdo muito mais lentos que
aqueles que permanecem na superficie. Porém, as medidas de fundo sdo cerca de 10 vezes mais
precisas que as realizadas na superficie.

A grande diferenga entre esses dois levantamentos € que no levantamento de bordo, leituras
continuas de gravidade sdo obtidas com o navio em movimento e, em decorréncia da mobilidade da
plataforma de medida, a velocidade e rumo do navio devem ser conhecidos com exatiddo a fim de se
efetuar a corre¢do do Efeito Eotvos, pois as medidas de gravidade efetuadas numa Terra em rotagao



em torno de seu eixo vertical sio afetadas pela aceleracdo centrifuga deste movimento. Sabendo que
a corregdo € positiva se o navio for no sentido leste e negativo no sentido oeste.

Para efetuarmos corre¢des com uma exatidao de 1 mGal, € necessario que a velocidade do navio seja
conhecida em torno de 0,1 no.

As principais dificuldades na obteng¢do da informagéo gravimétricas util com gravimetro de bordo
sio os movimentos horizontais e verticais do navio, os quais podem ocasionar aceleragdes que
podem ser da ordem de 100.000 mGal ou mais. Os efeitos horizontais sdo controlados por
acelerometros instalados numa plataforma estabilizada por giroscopios, enquanto que as verticais sdo
removidas através de um sistema de amortecimento que atua como um filtro passa-baixa, suprimindo
freqiiéncias associadas a0 movimento do pavio e deixando passar aquelas freqiiéncias associadas as
fontes em subsuperficie.

5.8.3- Levantamento aéreo

Os mesmos problemas encontrados nos levantamentos marinho de superficie sdo encontrados no
levantamento aéreo. O efeito do balango da aeronave é minimizado com o uso de plataformas
estabilizadoras. O efeito Eotvos ¢ muito mais intenso, pois a velocidade de navegagio (em torno de
200 nés) € bem maior. Adicionalmente, variagdes na altura de voo produzem efeitos que necessitam
ser corrigidos.

Medidas aerogravimétricas tém sido realizadas com sucesso na industria do petréleo e mineral.

5.9- Tratamento dos dados

A primeira etapa do tratamento de dados gravimétricos consiste na aplica¢do das corregdes descritas
nos itens 5, com a obtengdo da anomalia Bouguer.

Por outro lado, como as medidas de gravidade realizadas nos trabalhos de prospec¢do podem refletir
o somatorio do efeito produzido por mais de uma fonte (falha, intrusdes, arqueamentos, corpos
mineralizados, afloramentos e variagdes na espessura na camada de intemperismo, por exemplo),
antes de se interpretarem os dados gravimétricos deve-se eliminar os efeitos das fontes indesejaveis.

As pequenas heterogeneidades no terreno, que ocorrem proximo a superficie (afloramentos,
compactagdo diferencial, variagdes na espessura da camada de intemperismo), fazem com que 0s
valores medidos oscilem muito mais freqiientemente do que os valores produzidos por
heterogeneidades maiores e mais profundas. E dito, entdo, que os primeiros produzem efeitos com
altas freqiiéncias em relagdo aos efeitos dos demais. A freqiiéncia de oscilagdo € aqui quantificada em
ciclos por metro (freqiiéncia espacial), ja que as oscilagdes sdo observadas ao longo de uma linha de
medidas. Quanto maior e mais profunda a fonte, menor sera a freqiiéncia espacial a ela associada.

Aplicando as técnicas de separagdo de sinais de freqiiéncia diferente (filtragem), € possivel separar-
se, em parte, o efeito das fontes indesejaveis, a fim de que se possa interpretar somente as fontes
procuradas nos levantamentos. Os valores associados a estrutura profunda constituem o que ¢



denominado de regional. A remogdo do regional, consiste em filtrar as freqiiéncias mais baixas
(associadas as estruturas mais profundas), deixando somente as freqiiéncias associadas as fontes
procuradas nos levantamentos. Os valores resultantes da filtragem constituem o que ¢ denominado
de residual. Embora seja possivel separar-se parcialmente o efeito de algumas das fontes presentes
através da filtragem, existem efeitos que sdo impossiveis de serem parcial ou totalmente separados,
pois suas freqii€ncias se superpdoem.

5.10-Interpretacio

A interpretagio geofisica é o procedimento que permite a obtengdo de informacéo geologica a partir
de medidas geofisicas. Na interpretagio, dois conceitos sdo muito importantes: anomalia € modelo.
Anomalia sdo os efeitos a serem interpretados (aqueles que podem revelar descontinuidade nas
propriedades fisicas causadas por fei¢des de interesse) que mostram um desvio significativo do efeito
padriio esperado. Modelos geofisicos sdo representagdes simplificadas das descontinuidades fisicas
do meio, inferidas a partir do modelo geolégico e de medidas realizadas no campo e em laboratorio.

Além disso, existem dois tipos de interpretagdo: a quantitativa e a qualitativa. Na interpretagdo
qualitativa busca-se estabelecer, respectivamente, relagdes de igualdade/nao igualdade e relagdes de
desigualdades entre certas caracteristicas das anomalias evidenciadas pelas medidas geofisicas, a fim
de se separar diferentes padroes andmalos e associa-los aos corpos geologicos, obtendo informagdes
sobre: localizagdo, forma, mergulho, profundidade e propriedade fisica desse corpo.

A interpretagdo quantitativa consiste na estimativa dos valores quantitativos, principalmente
profundidade, dos pardmetros de um modelo, cuja geometria seja proxima da geometria esperada
- para a fonte de anomalia. Ela pode ser realizada através dos métodos comparativo, direto e inverso.
?
' A partir dos dados gravimétricos pode-se obter informagdes de diversos tipos de estruturas
| geologicas (falhas, horts, grabens, dobras, lineagdes e domos), assim como 0s corpos mineralizados.

As anomalias gravimétricas sio provocadas por contrastes laterais de densidade. Com iss0, uma
camada de elevada densidade situada em subsuperficie entre duas de menor densidade, todas elas
horizontais, ndo provocara anomalias em medidas realizadas na superficie. Contrastes laterais de 0,1
a 0,2 g/cm’ sdo suficientes para produzir anomalias detectaveis pelos gravimetros.

A ambigiiidade é um problema do método gravimétrico, pois diversas distribuigdes de massa
produzem a mesmo tipo de anomalia.

Na pratica, a ambigiidade ¢ minimizada usando-se informagdes adicionais fornecidas pelos dados
geologicos e de outros métodos geofisicos.

E comum iniciar-se a analise quantitativa dos dados com modelos estabelecidos exclusivamente a
partir de dados geologicos e modifica-los 4 medida que os dados gravimétricos indiquem essa
necessidade.




48

S5.11.Aplicacoes

O método gravimétrico é mais aplicado na exploragdo mineral e petrolifera, mas também pode ser
utilizado na area da engenharia, ambiental, hidrologia, mapeamento geoldgico, etc.

5.11.1-Prospec¢io de Petréleo

O método gravimétrico € empregado para a localizacdo e delimitagdo de armadilhas capazes de
armazenar oleo e gas. Estas estruturas, normalmente, apresentam anomalias da ordem de dezenas de
miligals, podendo ser identificadas até mesmo com levantamentos aéreos de baixa resolugao.

O método gravimétrico € bastante utjlizado na identificacdo de domos salinos. Estes penetram as
camadas sobrejacentes, devido a sua baixa densidade e sua plasticidade, gerando excelentes
armadilhas de hidrocarboneto.

A densidade do domo de sal (em torno de 2g/cm’ ) é menor do que a densidade das rochas por ele
perfuradas, causando uma reducdo local da gravidade, havendo, portanto, uma anomalia
gravimétrica negativa.

Altos estruturais, como anticlinais, também podem acumular hidrocarboneto. Essas estruturas
produzem quase sempre anomalias positivas, devido a alta densidade das rochas do embasamento.

Valores de gravidade com forte gradiente horizontal podem representar falhas. Estas sdo estruturas
importantes para a migragao do hidrocarboneto da rocha geradora para as rochas reservatorio.

Na fase de explorag¢@o, o método gravimétrico € um dos primeiros métodos geofisicos aplicado, pois
ele consegue delimitar os limites da bacia sedimentar (dimensdes e profundidade) e localizar os altos
estruturais.

5.11.2-Prospecc¢io mineral

Uma grande parte dos minerais de importancia econdmica, principalmente os metalicos, tém
densidade superior a 4 g/cm’ e ocorrem em rochas com densidades menores. Os levantamentos
gravimétricos podem identificar esses minerais, devido a este contraste de densidade.

As anomalias gravimétricas obtidas na prospec¢do mineral tém amplitudes raramente inferiores a 2
m@Gal. Por este motivo, sdo requeridas medidas muito precisas, tanto na gravidade como nos valores
de plani-altimétria usados nas correcdes.

6 - ESTUDO DE CASO

A tese de mestrado de Jos¢ Guilherme de Castilho, Integraciao de Dados de Métodos Potenciais e de
Sensoriamento Remoto como Subsidio a Exploracio Petrolifera Offshore nas Bacias de
Cumuruxatiba e Jequitinhonha, da pos-graduacdo de Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, ¢ um exemplo pratico da aplicagdo do método gravimétrico.
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6.1-Objetivos

O objetivo do trabalho € delimitar o arcabougo tectonico e identificar evidéncias na superficie do
oceano de exsudacdes de 6leo nas bacias de Cumuruxatiba e Jequitinhonha, localizadas no sul do
estado da Bahia. Exsudagdes de oleo e gas indicam a existéncia de sistemas petroliferos ativos, que €
uma informagao util para o desenvolvimento das atividades de exploragdao. A motivagdo do trabalho
encontra-se na publicagdo escassa de trabalhos cientificos nestas bacias, além do estagio incipiente do
esforgo exploratorio empreendido na regido até o presente.

Para cumprir os objetivos da pesquisa, foram utilizados os resultados da analise de dados de
Sensoriamento Remoto e de Métodos Potenciais.

Através dos dados de Métodos Potenciais (gravimetria), propde-se uma atualizacdo dos mapas
estruturais existentes na literatura, com o'mapeamento de possiveis falhas ao nivel do embasamento.
Sobre a linha de falha, os valores de gravidade apresentam forte gradiente horizontal, caracterizado
nos mapas por uma maior densidade de contornos ou por mudanga brusca de gradiente. Os dados
gravimétricos foram empregados também com o intuito de mapear o limite entre a crosta continental
e a crosta ocednica nessas duas bacias, a partir do espessamento decorrente do contato entre as
mesmas e suas diferencas de densidade. Foi ainda realizada uma modelagem nos dados
gravimétricos, a fim de determinar a espessura aproximada dos sedimentos destas bacias e estimar a
forma do rifte.

6.2-Metodologia

Os dados gravimétricos passaram por algumas etapas antes da interpretacdo e obtencdo dos
resultados. Primeiramente, ¢ procedida a reducdo dos dados, que consiste em fazer com que os
mesmos sejam corrigidos tendo em vista a posi¢do geografica e a altitude onde foram adquiridos,
dentre outros fatores. Em seguida, os dados sio tratados com o objetivo de realgar um determinado
intervalo de profundidade que se deseja investigar.

Tal processamento inclui filtragens especificas, que individualizam anomalias de um determinado
comprimento de onda. Também ¢ utilizada a modelagem interativa para

determina¢do da forma regional da bacia em estudo. Os resultados obtidos sdo posteriormente
inseridos em um SIG, juntamente com as fei¢oes relacionadas a exsudagdes de oleo interpretadas nas
imagens de radar, para posterior analise e interpretagao.

6.3-Tratamento e Interpretacio dos Dados

Aplicou-se, nos dados gravimétricos, tratamentos que visavam a homogeneizagio dos

mesmos, devido a utilizagdo de diferentes levantamentos neste trabalho. Primeiramente, foi aplicada
uma reducdo nos dados, que consiste em obter somente as variagdes de densidade na sub-superficie,
afastando efeitos relacionados a latitude e elevagdo do levantamento, além da topografia dos
terrenos adjacentes e das marés atuantes. Os trés levantamentos foram em seguida uniformizados,
integrados e realgados para interpretagao.

6.3.1- Processamento dos dados Gravimétricos
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Foram utilizados trés levantamentos distintos neste trabalho, dois deles realizados pela Petrobras: um
terrestre, chamado Gravter Bahia, e um maritimo, denominado EG13. O levantamento Gravter Bahia
abrange as bacias do Tucano, Jatoba e Recdncavo, bem como porcdes emersas das bacias de
Jacuipe, Camamu-Almada e Jequitinhonha, além disso, recobre também uma pequena parte da
porgio central do Estado de Espirito Santo. O projeto EG13 inclui a porgdo maritima, até a isobata
de 400 metros, das bacias de Jacuipe, Camamu-Almada, Jequitinhonha, Cumuruxatiba, Mucuri e
parte do Espirito Santo. A terceira fonte de dados refere-se ao satélite Geosat, cujo levantamento
recobre todo o globo (Figura 18) . Os dados representados na Figura 21 recobrem uma area de
1.977.000 km?; a 4rea de estudo possui aproximadamente 120.000 km”.
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Figura 18- Encontram-se, respectivamente, em verde ¢ azul os levantamentos gravimétricos maritimo (EG13) e
terrestre (Gravter Bahia) realizados pela Petrobras. Em laranja, sao representados os dados gravimétricos adquiridos
pelo satélite Geosat. A drea de estudo esta representada pelos poligonos em marrom.

6.3.2-Homogeneizacido ¢ Tratamento dos Dados

Os trés levantamentos gravimétricos utilizados passaram por um processo de

uniformizagdo antes de sua integragao para interpretagdo. Os dados adquiridos pela

Petrobras foram usados em sua totalidade na regido de estudo, enquanto que os dados

Geosat foram recortados obedecendo ao limite offshore do levantamento maritimo da Petrobras, ou
seja, até a isobata de 400 metros.

Primeiramente, foram subtraidos 15,1 mGals do valor da gravidade observada no levantamento
terrestre feito pela Petrobras, referentes a mudanca das medidas gravimétricas do sistema Woollard
Gravity Network (WGN) para o International Gravity Standardization Net 1971 (IGSN71), adotado
mundialmente como datum oficial (Cogo de Sa, 1986). Ao levantamento maritimo da Petrobras foi
aplicado um nivelamento operacional através da subtragdo de 16,8 mGals da gravidade observada.
Tal subtragdo difere das diferengas médias propostas por Cogo de Sa (1986), sendo utilizada pois se
verificou que, no contato entre os levantamentos Gravter Bahia e EG13 permitia um melhor ajuste
dos dados. Foi aplicada posteriormente aos dados a Corregao de Latitude, a partir da formula de
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1967, pois se observou que os levantamentos da Petrobras estavam corrigidos pela formula de 1930.
Em seguida, foram utilizadas as corregdes de Ar Livre e Bouguer. A densidade empregada na
Corre¢do Bouguer foi 2,67 g/cms, por ser uma média das densidades das rochas graniticas,
gnaissicas e granuliticas que compdem o embasamento das bacias de Cumuruxatiba e Jequitinhonha.

A corregdo de Terreno foi aplicada somente aos dados do Gravter Bahia, sendo utilizados os valores
de corregdo presentes no proprio levantamento. Nado foi necesséario aplicar tal procedimento ao
restante dos dados maritimos (EG13 e Geosat). A Corregdo de Eotvos foi previamente aplicada aos
dados provindos do satélite Geosat. Todos os dados gravimétricos foram ainda plotados e
verificados, no intuito de se detectar valores de medig¢@o espurios.

Apos a redugdo dos dados correspondentes aos trés levantamentos, valores discrepantes foram
identificados na area de jun¢do do EG13 com o Geosat. Foi observado que este valor discordante
era aproximadamente constante em toda a regido do contato, e que apresentava um valor médio de
14,1 mGals. Fez-se, entdo, um nivelamento operacional, adicionando tal valor aos dados de
gravidade observada do levantamento Geosat, visando a uniformizagdo dos levantamentos.

Neste trabalho, a escolha do método de interpolagdo foi feita com base nos principais métodos
descritos na literatura: minima curvatura, inverso do quadrado da distancia e krigagem. De forma
geral, todos os métodos oferecem bons resultados, destacando-se o método da Minima Curvatura,
que foi escolhido por produzir uma superficie estimada independentemente da distribuigdo dos dados
e mais suave que as geradas pelos outros algoritmos.

As estruturas geologicas deixam sua assinatura no campo gravitacional terrestre, como resultado da
contribuicdo simultinea de fontes rasas, de carater mais local, e de fontes profundas ou mais
regionais. Estas fontes possuem um comprimento de onda distinto, passiveis de serem realgados.
Apos a aplicagdo de todas as corregdes, o produto resultante é o Mapa de Anomalia Bouguer,
Figura 19, que mostra a necessidade da separa¢io de anomalias com grande comprimento de onda,
de carater regional, das anomalias locais, permitindo uma melhor visualizagdo das estruturas de
interesse.

Foram realizadas diferentes filtragens nos dados integrados com o objetivo de verificar qual das
técnicas resultaria num melhor realce das feigdes de interesse. Os métodos utilizados foram: 2a
derivada vertical do campo gravitacional, sinal analitico e filtragem de comprimento de ondas. A
partir de testes realizados, o método escolhido foi o de filtragem de comprimento de ondas, que se
mostrou mais eficaz na separa¢do das anomalias regional e residual. Esta técnica € aplicada
transformando o dado para o dominio de numero de onda (wavenumber) utilizando a transformada
de Fourier bi-dimensional. Sdo removidos (filtrados) certos componentes do nimero de onda e uma
transformacdo inversa € aplicada para a reconstitui¢do dos dados.

Normalmente, sdo removidos os pequenos nimeros de onda (comprimento de onda = 1 / nimero de
onda) do conteiido regional do dado, mas filtragens com intervalos especificos também sdo
possiveis. Este procedimento ¢ muito utilizado no tratamento de dados de métodos potenciais
(Gravimetria e Magnetometria), porque possibilita a separa¢do de anomalias apresentando distintos
comprimentos de onda, relacionadas a fontes diferentes. Com a utilizagdo da citada filtragem, pode-
se retirar ou conservar intervalos de interesse através de filtros Passa Alta (filtra freqiiéncias baixas e
médias), filtros Passa Baixa (filtra médias e altas freqiiéncias), e filtros Passa Banda (filtra altas e
baixas frequi€ncias).
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Figura 19 - Mapa de Anomalia Bouguer; a densidade utilizada na corregdo foi 2,67 g/cm3. Foi aplicado um
sombreamento artificial, com 45° de azimute ¢ 45° de elevacio da iluminagio.

6.3.3-Analise Qualitativa

Foram utilizadas trés filtragens Passa Banda, utilizando o algoritmo Gaussiano, para a identificagido
dos principais compartimentos tectonicos e de estruturas geologicas ao nivel do embasamento, para
a delimitagdo dos complexos vulcanicos existentes na regido e para a determinac¢do do limite entre a
crosta continental e a crosta ocednica. A primeira filtragem foi um Passa Banda de 5 até 250
quilometros, e teve como objetivo a identificagdo do arcabougo tectonico das duas bacias, da forma
geral do rifte e de suas principais calhas sedimentares, Figura 20.
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Figura 20 - Mapa de Anomalia Bouguer Filtrado — Passa Banda 5 — 250 km. Sombreamento artificial com 45° de
azimute ¢ 45° de elevagio da iluminagdo. A linha de costa esta representada em azul claro. Os poligonos (tracejados)
em preto indicam o posicionamento geografico das bacias de Cumuruxatiba (a sul) e de Jequitinhonha (a norte).as
linhas sélidas em preto representam linhas de charneira, que limitam a oeste a porgo das bacias contendo sedimentos
terciarios sobre o embasamento (Gaglione, 1987, e Gontijo,1996).

O mapa de anomalia Bouguer filtrado realga os contrastes de densidade na crosta, tendendo a
acentuar a localizacdo de bacias sedimentares e de feigdes flexuralmente compensadas como flancos
de rifte e altos do embasamento. As principais feigdes gravimétricas positivas sao associadas com
blocos retos de grandes falhas de borda que limitam as bacias.

Observa-se na, Bacia de Jequitinhonha, Figura 21, a calha principal do rifte representada por um
baixo gravimétrico de diregdo aproximada norte - sul. Esta calha principal possui cerca de 338
quildmetros de largura e 135 de extensdo, sendo limitada a oeste pela linha de charneira descrita por
Gaglione (1987) (na por¢ao norte da bacia) e pelo horst central (na porgdo central da bacia). Limita-
se ainda a sul com o Complexo Vulcanico de Royal Charlotte ¢ a leste faz fronteira com um alto
gravimétrico bem pronunciado (44 mGals), possivelmente associado a um alto do embasamento.
Nota-se que o horst central, localizado na regido centro-sul da bacia, limita uma outra calha a oeste,
que provavelmente forma uma sub-bacia sedimentar com aproximadamente 25 quildmetros de
largura e 85 de comprimento. Tal sub-bacia e representada por uma feigdo alongada norte-sul,
consistindo de um baixo gravimétrico (-38 mGals). Na parte sul da bacia, pode-se identificar o
complexo vulcanico de Royal Charlotte bem demarcado por um alto gravimétrico (147 mGals) e
alongado na diregio ENE-WSW.
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Figura 21 - Detalhe da Bacia de Jequitinhonha com seus principais compartimentos. A linha de costa esta
representada em azul claro; o poligono em preto tracejado indica a localiza¢do geogréfica da bacia; a linha s6lida em
preto representa a linha de charneira que limita a oeste a porgdo da bacia contendo sedimentos tercidrios sobre o
embasamento (Gaglione. 1987). As especificagdes, bem como a escala de cores pode ser observada na figura anterior.

Na bacia de Cumuruxatiba, Figura 22, pode-se verificar a continuagio da calha secundaria da bacia
de Jequitinhonha, que se atenua em dire¢do a sul. Um alto gravimétrico (maximo de 25 mGals) se
estende de norte a sul pela por¢do da bacia proxima a costa (Embasamento raso, Gontijo, 1996),
avancando lateralmente cerca de 50 quildmetros em dire¢do ao mar. Seguindo para leste deste plato
gravimétrico, observa-se um baixo gravimétrico (chegando a -97 mGals) bem pronunciado em forma
de arco, possivelmente representando uma grande espessura de sedimentos. Os complexos
vulcanicos de Sulphur Minerva e Abrolhos estdo bem caracterizados por altos gravimétricos
proeminentes (150 e 62 mGals, respectivamente). O compartimento tectonico Baixo Sul, descrito
por Gontijo (1996), esta representado no mapa por um baixo gravimétrico de dire¢do nordeste —
sudoeste, com cerca de 110 quilometros de extensdo (adentrando a Bacia de Mucuri, a sul) e 25
quilémetros de largura, apresentando valores gravimétricos que chegam a -41 mGals. Algumas sub-
bacias sdo identificadas na porgdo distal da bacia entre os complexos vulcanicos, podendo ter
historias de preenchimento sedimentar distintas.
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Figura 22 - Detalhe da Bacia de Cumuruxatiba com scus principais compartimentos. A linha de costa esta
representada em azul claro; o poligono em preto tracejado indica a localizagdo geografica da bacia; a linha solida em
preto representa a linha de charneira que limita a oeste a porgio da bacia contendo sedimentos terciarios sobre 0
embasamento (Gontijo, 1996). As especificagdes, bem como a escala de cores pode ser observada na Figura 23.

6.3.4- Extracao de Lineamentos

O mapa gravimétrico Bouguer foi em seguida realgado por um filtro Gaussiano Passa Banda com
limites de 5 e 22 quildmetros. Este intervalo foi escolhido no intuito de filtrar tendéncias regionais
nos dados, preservando as impressdes geologicas referentes a estruturagdo da bacia e a seu
embasamento, como também de eliminar os ruidos de alta freqiéncia. Tomou-se o cuidado em ndo
interpretar fei¢des na parte mais offshore, onde somente os dados Geosat estao presentes, porque as
especificacdes técnicas deste acervo informam que o limite de resolugdo ¢ de 20 a 25 quilometros.
Também foram levados em consideragdo os efeitos de borda causados pela quebra da plataforma,
que podem influenciar os dados gravimétricos. Os lineamentos interpretados nesta regido podem ser
afetados pelos efeitos de borda causados por este desnivel batimétrico.
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Figura 23 — Detalhe da Bacia de Cumuruxatiba com seus principais compartimentos. Foi utilizada uma filtragem
Passa Banda de 5 até¢ 22 km, assim como um sombreamento artificial com 45° de azimute e 45° de elevagfo da
iluminacdo. A linha de costa esta representada em azul claro; o poligono em preto tracejado indica a localizagdo
geografica da bacia; a linha s6lida em preto representa a linha de charneira que limita a oeste a porgdo da bacia
contendo sedimentos tercidrios sobre o embasamento (Gontijo, 1996).

Figura 24 - Detalhe da Bacia de Jequitinhonha com seus principais compartimentos. Foi utilizada uma filtragem
Passa Banda de 5 ate 22 km. Sombreamento artificial com 45° de azimute € 45° de elevacio da iluminagdo. A linha de
costa esta representada em azul claro; o poligono em preto tracejado indica a localizagdo geogréifica da bacia; a linha
solida em preto representa a linha de charneira que limita a oeste a porcio da bacia contendo sedimentos terciarios
sobre 0 embasamento (Gaglione, 1987). A cruz em branco mostra a foz do Rio Jequitinhonha.

O contato entre a crosta continental e a crosta ocednica pode ser associado a duas feigdes
gravimétricas: (1) a uma anomalia dipolar atribuida ao espessamento crustal e a diferenga de
densidade decorrente do contato entre as duas crostas e, (2) a zonas de fratura causadas pela
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movimentagdo diferencial da Placa Tectonica Sulamericana. Quando estes lineamentos regionais
entram em contato com as anomalias dipolares, tem-se um ponto com maior seguranga para a
determinagdo do limite.
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Figura 25 - Mapa de Anomalia Bouguer filtrado — Passa Banda 20 — 150 km (Policonica —
Sad 69). Limite interpretado (linha preta tracejada) entre a Crosta Continental e a Crosta
Ocednica. Complexos vulcinicos de Royal Charlotte (1), Sulphur Minerva (2) e Abrolhos
(3)

6.3.5- Modelagem Gravimétrica

Seis perfis gravimétricos foram modelados (Figura 26), com o objetivo de estudar a geometria
interna das bacias de Cumuruxatiba e Jequitinhonha. Sabe-se que uma mesma anomalia gravimétrica
pode resultar de distribuigdes distintas de densidades e geometrias dos corpos em sub-superficie.
Para diminuir a ambigiiidade na interpretagdo gravimétrica, foram utilizadas todas as informagdes
existentes sobre a geologia da 4area, tais como densidade das rochas e geometria dos corpos, isto €,
limitam-se os graus de liberdade.

Os valores de densidade média para as diferentes litologias foram empregados com base na literatura
geologica disponivel (Telford, 1990): manto (3,5 g/cm’), crosta oceanica (3,0 g/cm’), crosta
continental (embasamento; 2,67 g/cm?®), rochas vulcanicas (Formagdo Abrolhos; 3,0 g/cm®) e rochas
sedimentares (2,1 — 2,2 g/cm’). Com a utilizagdo destes pardmetros, construiu-se o modelo inicial
que melhor se aproximou das informagdes geologicas e geofisicas disponiveis. O efeito gravimétrico
referente a0 modelo foi calculado e entdo comparado com a anomalia gravimétrica observada, para a
posterior execugdo de ajustes.

O método utilizado para a modelagem foi o de Talwani (Talwani ef al., 1959), que calcula o efeito
gravimétrico vertical e horizontal de um corpo bidimensional de forma arbitraria, aproximando-a de
um poligono de » lados. A acuracia do método aumenta quanto maior for o niimero de vértices do
poligono que melhor represente o corpo a ser modelado.
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A escolha do posicionamento dos perfis foi feita de forma que os principais compartimentos
tectonicos e calhas sedimentares fossem amostrados, Figura 26.
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Figura 26 - Mapa de Anomalia Bouguer Filtrado Passa Banda 20 — 150 km (Policonica
SADG9) incluindo a localizacio dos perfis gravimétricos modelados, P1 a P6. A linha preta
tracejada representa a localizagdo geografica das bacias, a linha azul clara, a linha de costa:
a linha branca tracejada, o limite entre a Crosta Continental ¢ a Crosta Ocefnica.

Todos os perfis modelados foram gerados a partir do Mapa de Anomalia Bouguer, Figura 4. Porém,
foram plotados no mapa de Anomalia Bouguer Filtrado Passa Banda 20 — 150 km, somente para
melhor visualiza¢do dos diferentes compartimentos de ambas as bacias, Figura 26.

Gdavidide imd
-

< P s B
3 s Lot vl Shar s Py ippd

Figura 27 Perfil P1, onde os simbolos () e (-) referem-se ao valor de gravidade observado e calculado,
respectivamente. Exagero Vertical = 4.
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Figura 28 Perfil P2, onde os simbolos 0 e (-) referem-se ao valor de gravidade
observado e calculado, respectivamente. Exagero Vertical = 4.
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Figura 29 Perfil P3, onde os simbolos "() e (-) referem-se ao valor de gravidade
observado e calculado, respectivamente. Exagero Vertical = 4.
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Figura 30 Perfil P4. onde os simbolos 0 e (-) referem-se ao valor de gravidade
observado e calculado, respectivamente. Exagero Vertical = 4.
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Figura 31 Perfil P5, onde os simbolos () ¢ (-) referem-se ao valor de gravidade
observado e calculado. respectivamente . Exagero Vertical = 5.

Figura 32 Perfil P6, onde os simbolos () ¢ (-) referem-se ao valor de gravidade
observado e calculado, respectivamente. Exagero Vertical = 4.

7- Conclusoes

A integragdo dos trés levantamentos gravimétricos utilizados neste trabalho possibilitou a
caracteriza¢do geométrica da calha rifte das bacias de Cumuruxatiba e Jequitinhonha. Os principais
compartimentos sedimentares das citadas bacias foram identificados nos mapas de Anomalia
Bouguer e Bouguer Filtrado. As calhas sedimentares limitam-se lateralmente por fortes gradientes
gravimétricos, evidenciando um forte contraste de densidade e a presenga de falhas confinando estes
compartimentos.

As estruturas geologicas existentes na literatura, mapeadas através da sismica de reflexo,
apresentam boa correlagdo com os dados gravimétricos aqui analisados.

Assim, fica demonstrada a importancia de uma avaliagdo deste tipo previamente a uma campanha
sismica e tornam-se validadas as filtragens aplicadas ao Mapa de Anomalia Bouguer. A filtragem
Passa Banda (5 — 250 quilémetros), aplicada ao Mapa de Anomalia Bouguer, foi utilizada para
analisar qualitativamente a geometria de ambas as bacias. O resultado obtido na Bacia de
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Jequitinhonha foi a identificagdo da Plataforma Rasa (Gaglione, 1987), do Complexo Vulcanico de
Royal Charlotte, da Calha Rifte Principal, do Horst Central e da Calha Secundaria. Na Bacia de
Cumuruxatiba, foram caracterizados por esta filtragem os compartimentos tectonicos Embasamento
Raso e Baixo Sul (Gontijo, 1996), os complexos vulcanicos de Sulphur Minerva e Abrolhos, além da
continuagdo da Calha Secundaria da Bacia de Jequitinhonha.

As seis modelagens gravimétricas realizadas em ambas as bacias também possibilitaram a
identificacdo dos principais compartimentos tectonicos e linhas de charneira descritos na literatura.
Esta abordagem permitiu também quantificar as espessuras sedimentares da Calha Rifte Principal da
Bacia de Jequitinhonha, em torno de 9.000 metros, e também da Calha Secundaria, 3.000 a 3.500
metros. Na Bacia de Cumuruxatiba, a sedimentagdo atribuida a Calha Rifte Principal varia de 7.000
até 10.000 metros de espessura. Os Complexos Vulcanicos de Royal Charlotte, Sulphur Minerva e
Abrolhos foram amostrados nos perfis gravimétricos realizados e representaram anomalias
gravimétricas positivas bem marcantes em relagdo as rochas adjacentes menos densas.
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