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5.3.3 Estimativas de densidade e velocidade do registro sedimentar. 

 

 A determinação das velocidades e densidades usadas na modelagem gravimétrica e na 

conversão tempo – profundidades foram baseadas principalmente nos valores médios obtidos da 

perfilagem de poços exploratórios.  A analise feita nos poços selecionados no presente estudo, 

nas seções do pré-rifte (Formações Sergi e Itaipe), do rifte (Formações Morro do Barro, Rio de 

Contas e Taipus Mirim clástico), e da plataforma carbonática (Fm. Algodões), apresentam 

variações de velocidades e densidades com valores muito próximos (Figura198 do APENDICE-

C). Nestas unidades, os valores de densidade e velocidades obtidos por perfilagem elétrica de 

poço apresentam correlações de moderadas a boas  (Figuras 155 e 156).   

 A seqüência evaporítica (Formação Taipus Mirim) apresenta um contrate muito marcado 

em valores de densidades e velocidades, quando comparado com as outras unidades  (Figuras 156 

e 198).  

Figura 154- Mapa batimétrico. 
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A unidade correspondente á seção marinha do drifte (SD-U), que compreende as 

formações Urucutuca e Caravelas, apresenta uma boa correlação entre os valores de densidade e 

velocidade de poços (Figura 157). 

 Quando observadas em conjunto (Figura198 do APENDICE-C), as diferentes unidades 

geológicas podem ser reagrupadas e simplificadas em função de seus valores de densidade e 

velocidade em 4 grupos que são:  

 

• Embasamento Cristalino (EC). 

• Seção sedimentar do pré-rifte, sin-rifte Neocomiano a Barremiano,  pós-rifte Aptiano e 

plataforma carbonática Albiana (SpreR, SR, SR-Aptiano e  SD-A), 

• Seção pós-rifte  evaporítica (SposR) 

• Seção sedimentar do drifte  do Cretáceo Superior - Terciário (SD-U). 

 

Na conversão tempo - profundidade e na distribuição de gravidades para a inversão 

gravimétrica, com o propósito de simplificar a análise, no presente estudo, optou-se por esta 

simplificação (APENDICES A e B).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 155- Relação densidade e velocidade das seqüências SpreR e SR nos poços. 
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Figura 156- Relação densidade e velocidade das seqüências Aptiana e Albiana nos poços. 

Figura 157- Relação densidade e velocidade da  seqüência do drifte nos poços. 
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  As velocidades do processamento sísmico, também conhecidas na literatura como: 

pro-velocidades, velocidades do stacking ou velocidades RMS, são outras possíveis fontes para a 

obtenção de velocidades sônicas. A geração das mesmas é parte do trabalho de rotina no 

processamento do sinal sísmico, e como foi discutido no APENDICE-B, estas velocidades RMS 

podem ser transformadas em velocidades intervalares mediante a equação formulada por Dix 

(1955).  As velocidades do processamento sísmico apresentam as vantagens de possuir uma 

distribuição bastante homogênea e um numero grande de amostras. Entretanto, apresentam a 

desvantagem de serem muito instáveis e a qualidade das mesmas depende muito da experiência 

do processador e da qualidade do registro sísmico. A sua utilização, em conjunto com a 

velocidade do perfil sônico, constitui-se em uma ferramenta muito importante na compreensão da 

distribuição do campo de velocidades das bacias sedimentares.   

Nas unidades sedimentares do pré-rifte, sin-rifte e drifte-A da Bacia de Almada (Figura 

158),  obtiveram-se  valores entre os 1800 a 5600 m/s, crescentes de oeste para o leste.  Já nos 

poços, o range de velocidades obtido é mais restrito e varia entre 2646 e 4130 m/s  (Tabela 4 do 

APENDICE-C). Estas observações podem estar condicionadas ao fato de que as velocidades DIX 

possuem uma distribuição e amostragem mais regional enquanto que os poços furados, em águas 

profundas, não conseguem amostrar a seção sedimentar completa. A comparação feita aqui, entre 

as velocidades da sísmica (DIX)  e as velocidades do  perfil sônico (VEL-DTC),  apresenta uma 

boa correlação (r2 = 0.78, Figura 160 A). Por outro lado, o baixo número de poços com dados de 

densidades em perfis elétricos dificulta a comparação das velocidades DIX versus as densidades 

de poço.  

 Na unidade SD-U, a distribuição de velocidades DIX encontrada na analise sísmica, varia 

entre os 1600 e 3100 m/s, sem apresentar um zoneamento tão claro, de oeste para o leste, como 

nos casos anteriores (Figura 159). Nos poços, esta unidade apresenta valores que variam entre os 

2100 e 2900 m/s (Tabela 4 do APENDICE-C). A unidade SD-U, apresenta uma boa correlação 

entre as velocidades de poço (VEL-DTC)  com as velocidades da sísmica (DIX) , com um r2 de 

0.76 (Figura 160 B). Embora o número de amostras seja também baixo, pode observar-se uma 

boa correlação entre as velocidades da sísmica (DIX) e os valores de densidades dos poços (r2 = 

0.73, Figura 160 C). 
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Figura 158- Mapa de velocidade DIX nas seqüências do pré-rifte, rifte e drifte-A 

Figura 159- Mapa de velocidade DIX na seqüência  do drifte-U. 
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Figura 160- Comparação entre as velocidades do poço e a sísmica (DIX) nas seqüências do pré-rifte/rifte e drifte-A

(Figura A) e no drifte-U (Figura B). Na figura C, se observa a comparação entre a densidade e a velocidade DIX. 

A    

B     

C     
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6  CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS. 

 

Baseado nas evidências geológicas e discussões apresentadas no presente trabalho se podem 

delinear as seguintes conclusões: 

 

6.1 Arquitetura crustal da Bacia de Almada 

 

 A interpretação da sísmica 2D e 3D de reflexão de boa qualidade de  imageamento da 

seção profunda da Bacia de Almada, permitiu interpretar  as principais descontinuidades da 

crosta tais como o a Moho, o embasamento cristalino, o topo da seção do rifte, o topo dos 

depósitos do sal do Aptiano, o topo da plataforma carbonática do Albiano , a base da seção do 

drifte e o reconhecimento dos principais sistemas de falhas.  A interpretação sísmica esteve 

apoiada pela interpretação geológica das perfurações exploratórias da área e pela utilização de 

informações de dados  potenciais (gravimétricos e magnetométricos). 

 O estudo da arquitetura crustal de uma bacia é um tema complexo e praticamente 

inesgotável, consequentemente foram necessárias às integrações das informações provenientes de 

todas as ferramentas disponíveis, junto com uma extensa revisão bibliográfica. Nesta dissertação 

também foram utilizados conhecimentos geológicos e geofísicos advindos de análogos e modelos 

que permitiram apoiar a interpretação das feições observadas.  

 A evolução tectonica-sedimentar da Bacia de Almada está relacionada aos estádios 

iniciais do rifteamento do Gondwana até a implantação de uma margem passiva Atlântica, 

mediante um processo de estiramento crustal que teve a particularidade de desenvolver uma serie 

de sub-bacias de idades progressivamente mais jovens na direção do oceano, com reflexos tanto 

nos dados sísmicos quanto nas anomalías gravimétricas. O conjunto de sub-bacias está controlado 

e “costurado” por importantes sistemas de falhas lístricas , que cortam completamente a crosta 

superior , chegando a descolar na crosta inferior, podendo às vezes até deslocar, localmente, a 

Moho.  O sistema de falhas listricas crustais, permite acomodar uma grande extensão crustal, 

mediante um mecanismo de estiramento compatível com um cisalhamento simples (ou modelo 

Wernicke), resultando em valores de um estiramento crustal (β), com valores superiores a 5. 

Outra particularidade da Bacia de Almada, que é compartilhada também por outras bacias do 

segmento sul da Bahia, é a ausência dos elementos magmáticos contemporâneos ao rifte. Este 
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fato é documentado pela ausência na sísmica de seaward diping reflectors (SRDs), pela carência  

de rochas vulcânicas nas perfurações, e  pela ausência  de afloramentos de rochas magmáticas de 

tipo LIPs em posições terrestres, próximas à bacia. 

Na Bacia de Almada, com base nas observações da sísmica de reflexão e nas modelagens 

gravimétricas, no presente estudo, estima valores de espessura da crosta oceânica  na ordem dos 

10 Km, e uma espessura da crosta continental estirada de aproximadamente 5 km. Estes valores 

suportam um valor de  β crustal de 6  1, que junto com a largura máxima da bacia, na ordem 

dos 100 km, permitiriam estimar um comportamento mais próximo ao de tipo Goban Spur 

(Capítulo 3). No presente estudo, com base nas texturas sísmicas interpretadas nas áreas de 

maximo estiramento crustal (5º calha) e com o suporte da modelagem gravimétrica , observa-se 

uma crosta continental muito afinada mais sem evidências claras que tenha ocorrido a exumação 

de manto, com a formação de dorsais peridotíticas, como tem sido sugerido por alguns autores na 

Bacia de Camamu (CAIXETA et al.,2009). 

 

 

6.2 O segmento Cumuruxativa-Camamu (segmento sul da Bahia) :  um exemplo de uma 

NVM na margem leste de América do Sul 

 

 Este segmento, no qual está  incluída a Bacia de Almada, é considerado do tipo NVM, já 

que não há evidências de que algum dos elementos composicionais de margens vulcânicas 

encontra-se presente durante a etapa do rifte (Tabela 2 e Figura 56).  

A ausência dos elementos “ativos” dentro do segmento, poderia explicar-se pela posição 

periférica e fora da área de influência das plumas de Tristão, Trindade e Ascensão (WHITE, 

1992). A pluma de Santa Helena, de acordo com as reconstruções de Lawder et al. (2004), teria 

impactado esta região entre os 140 a 100 M.a., como pode observar-se nas Figuras 65 a 69. Como 

foi mencionado anteriormente, neste segmento não há evidências de magmatismo na seção do 

rifte, porém este hot spot não deve ter sido ativo neste período. Já na etapa pós-rifte, há fortes 

indicações de que feições sísmicas poderiam correspondem a rochas vulcânicas intrusivas e 

extrusivas (MOHRIAK, 2003), um exemplo destas manifestações são as vulcânicas da Royal 

Charlotte que apresentam expressões sísmicas, gravimétricas e batimétricas como pode ser 

observado nas Figuras 135 e 136. Para autores como Thomas Filho et al., 2008, estas vulcânicas 
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do pós-rifte  estariam relacionadas à passagem da pluma de Trindade desde os 60 M.a. ao 

Recente. Uma gênese semelhante tem sido proposta por estes autores para as vulcânicas do banco 

de Abrolhos na Bacia de Espírito Santo (Figuras 70 a 74, 80 e 81). 

Na Bacia de Camamu, na parte norte deste segmento, autores como Caixeta et al., (2009), 

têm proposto a presença de riftes distais, em águas ultra-profundas, geração de SDRs e 

estiramento litosférico extremo com exumação mantélica. A presença dos riftes distais e o forte 

afinamento da crosta são compatíveis com o observado na Bacia de Almada.  A quinta calha 

deposicional, pode ser correlacionada com o rifte distal de Caixeta et al. (2009). A presença de 

SDRs junto com exumação do manto, tal como proposto por Caixeta (op. cit.), apresenta 

inconsistências já que nos exemplos intensamente estudados e perfurados, no Atlântico Norte, a 

exumação de manto se observa em margens de tipo não vulcânicas onde há ausência de SDRs. 

Na Bacia de Almada, como foi discutido anteriormente, observa-se um severo estiramento da 

crosta, embora não se observem evidências sísmicas e gravimétricas de exumação de manto. 

 Nas Figuras 101 a 105 e nas linhas sísmicas do APÊNDICE B podem encontrar-se 

exemplos de perfis crustais da Bacia de Almada e na seção geológica da Figura 92, podem 

encontrar-se  as principais características deste segmento da margem. 

 O caráter NVM, com ausência dos elementos magmáticos passivos, pode ser explicado por: 

 

• Hipótese de mantos frios. 

• Mecanismos de cisalhamento  simples. 

• Extensão em crostas reologicamente homogêneas. 

 

A hipótese de manto frio parece pouco provável, já que há desenvolvimento de uma crosta 

oceânica típica, na proximidade das  zonas com estiramento crustal máximo, o que  requer  manto 

com temperatura normal (BOWLING e HARRY, 2001).  Na Bacia de Almada (e também em 

Camamu)  observam-se nas linhas sísmicas profundas geometrias assimétricas, compatíveis com 

cisalhamentos simples, que poderiam ter ajudado no processo de acomodação de grande 

distensão sem geração de magmas (WERNICKE, 1985).  

Resultados obtidos na modelagem numérica de elementos finitos indicam que a distensão crustal 

de litosferas reologicamente homogêneas pode atrasar e virtualmente extinguir a geração do 

magmatismo no rifte (BOWLING e HARRY, 2001; Figura 54 B).  
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Esta hipótese pode ser correlacionada ao fato de que as bacias destes segmentos estão 

desenvolvidas em rochas do Craton de São Francisco, de idades Arqueanas e Proterozóicas, que 

embora o craton  seja petrograficamente muito heterogêneo, encontram-se metamorficamente 

reequilibrado em fácies de granulito (BARBOSA  et al., 2003).  

 

 

6.3  O segmento sul da Bahia no contexto da  margem passiva de América do Sul 

 

 A total ausência de elementos magmáticos neste segmento, é uma característica bem 

diferenciada do resto da margem distensiva do Atlântico Sul (SAM) que é essencialmente 

vulcânica. Estima-se que 90 %  dos 7500 km do litoral Atlântico da margem leste, possua caráter 

vulcânico, enquanto somente 10 %  localizado no litoral sul da Bahia, apresenta características 

não vulcânicas. A margem Atlântica se encontra segmentada por sistemas de falhas 

transformantes, com comportamentos magmáticos, estruturais e sedimentares diferentes nos 

diferentes segmentos.  Na Figura, 161 pode observar-se o conjunto das bacias e os diferentes 

segmentos que compõem a margem. 

  Os mecanismos de geração de magmas, nas margens distensivas, estão ainda sujeitos a 

constante debate na literatura geológica.  No entanto há um consenso entre os autores à respeito 

de duas possíveis fontes de geração de magmas: 1) Descompressão por estiramento litósferico e 

2) aumento de temperaturas produto da chegada de anomalias térmicas (ou plumas). Na evolução 

da margem distensiva do Atlântico Sul ambos os mecanismos parecem ter atuado, tal como é 

proposto na hipótese de mecanismos “ativos-passivos” de Courtillot, 1999. O mecanismo passivo 

(ou estiramento litosférico) seria responsável pela geração das extensas cunhas de SDRs, e por 

parte do vulcanismo das bacias, enquanto que o mecanismo”ativo”, relacionado as plumas, teria 

formado as LIPs, o underplate e teria contribuído também com  parte do vulcanismo das bacias.  

O processo de rifteamento começou no sul de Argentina e foi evoluindo em direção ao norte até a 

Bacia de Pernambuco, com idades progressivamente mais novas no sentido sul-norte. O 

magmatismo das bacias e os SDRs também mostram este mesmo comportamento (Figura 162) e 

como foi observado por Hinz et. al (1999), dentro de cada segmento, o magmatismo dos SDRs 

vai evoluindo em magnitude de sul para norte, para começar novamente o ciclo quando há 

mudança de segmento. O magmatismo relacionado às plumas, geralmente antecede ao 
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magmatísmo passivo e á formação das bacias, e mostra uma evolução geográfica-temporal de SE 

a NO, embora esta observação é contestada por alguns autores na LIPs do Paraná (Figura 162).  

Na Figura 163, se observa a possível distribuição dos principais hotspots do Atlântico Sul,  nos 

últimos 140 M.a, com um raio de ação estimado em 2000 km. Nos segmentos onde ambos os 

mecanismos se superpõem se observa um forte caráter magmático (SVM), enquanto nas áreas 

localizadas em posições inter-plumas, somente estaria atuando o mecanismo passivo e o caráter 

do segmento da margem seria moderado (MVM). No caso particular do segmento sul da Bahia (e 

a Bacia de Almada), a localização do segmento seria de tipo inter-plumas (Figura 163), e a 

presença de uma crosta em extensão de tipo “reológicamente homogênea”, junto com 

mecanismos de distensão de cisalhamento simples, promoveriam a geração de margens de tipo 

não vulcânicas, tal como é previsto na modelagem numérica de elementos finitos. Nestas áreas o 

afinamento da crosta é muito pronunciado, e o magmatismo somente acontece no final do 

rifteamento, durante um  tempo muito curto, ocorrendo logo uma rápida implantação da crosta 

oceânica típica.  
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Figura 161- Distribuiçao de segmentos não vulcânicos (NVM), fortemente vulcânicos 
(SVM)  e moderadamente vulcânicos (MVM). 
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Figura 162 - Idades e distribuiçao de eventos na margem passiva da América do Sul. 
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Figura 163-  Possíveis trajetórias dos principais  hotspots nos últimos 140 M.a. 
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