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5 INTERPRETACOES

Este capitulo apresenta os principais riscos a serem considerados nos processos de

interpretacdo geoldgica dos dados Gravimétricos e Magnetométricos. O interprete de métodos

potencias deve considerar cada um dos itens abaixo descritos durante as modelagens e as

inversdes que submeter ao dado objetivando a geracao de conhecimento geoldgico.

5.1 Ccritérios de Risco na Interpretacdo do Dado Gravimétrico

Os riscos associados a interpretacdo de dados provenientes de um levantamento AG

sdo principalmente controlados pelos seguintes fatores ( BLAKELY, R. J., 1995):

a)

b)

d)

Anomalias de borda do levantamento — a transformacdo dos gradientes
de curvatura medidos para gradiente vertical e gradiente de gravidade
vertical estd sujeita aos efeitos de borda. Portanto, quaisquer anomalias
situada acerca de duas vezes o espacamento de linhas, de borda do
levantamento, deverdo ser tratadas com cuidado.

Anomalias de Unica linha — para um levantamento com grande
espacamento, uma anomalia podera estar presente em uma linha somente.
Embora possa ser uma anomalia genuina, o interprete deve observar que
nenhum controle bidimensional pode ser aplicado.

Anomalias de baixa amplitude (menos que 26) — Estdo dentro do
envelope de ruido e necessitam ser tratadas com cuidado, caso sejam
anomalias de Unica linha e proximas do didmetro dos comprimentos de
onda de corte usados.

Anomalias de erro topogréfico residual — Uma corre¢do topogréfica
incorreta, devido a um Modelo Digital do Terreno (MDT) impreciso ou
devido a variagdes locais da densidade do terreno podem produzir
anomalias. Comparar o MDT com o mapa Free air corre¢édo do terreno
para diferentes densidades ¢ um método confidvel para confirmar a

legitimidade de uma anomalia.
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A baixa densidade dos sedimentos de agua e de lagos (caso presente)
podem criar significativos baixos de gradientes de gravidade e de
gravidade, que podem néo estar relacionados a geologia do embasamento.
Recomenda-se que todas as anomalias localizadas dentro de lagos ou sob a
agua sejam tratadas com cuidado e avaliadas com consulta & batimetria,

caso disponivel.

5.2 Critérios de Risco na Interpretacdo dos Dados Magnetométricos

Os riscos associados a interpretacdo de dados provenientes de um levantamento

magnetométrico sdo principalmente controlados pelos seguintes fatores (WILLIAM J., 2012).

a)

b)

d)

Anomalias de borda do levantamento — Anomalias localizadas em bordas
de levantamento podem ou mesmo, ser decorrente de um efeito gerado por
tendéncias ndo vinculadas geologicamente na interpolacédo do dado.
Anomalias de Unica linha — Para um levantamento com grande
espacamento, uma anomalia podera estar presente em uma linha somente.
Embora possa ser uma anomalia genuina, o interprete deve observar que
nenhum controle bidimensional pode ser aplicado. Adicionalmente a
repetibilidade e/ou redundancia sdo sempre um fator de confiabilidade na
confirmagédo de um valor, ou conjunto de valores anémalos.

Assimetria das Anomalias — No caso da magnetometria, a
simetria/geometria de uma anomalia depende, além do teor (contraste) de
magnetita, da geometria e profundidade, de fatores como data e localizagdo
do levantamento, ou seja, para a efetiva modelagem do corpo ou estrutura é
preciso considerar fatores como inclinacdo e declinagdo magnética , ja que
resposta de uma mesma fei¢do varia em fun¢do da “latitude magnética” do
levantamento.

Propriedade medida - Teor de magnetita — Sempre considerar que a
resposta andbmala representa variacdo do conteldo/teor de magnetita que
pode ou ndo estar presente nas rochas ou estruturas da bacia.
Diferentemente da densidade que é uma propriedade intrinseca dos corpos

e que tem um range mais curto de variacdo dentre as diferentes rochas da
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crosta, a susceptibilidade magnética varia drasticamente em rochas que
possuam em sua assembleia mineraldgica: Magnetita, Maghemita e
Pirrotita.

Magnetizagdo  remanescente  —  Considerar que a  feicdo
mapeada/modelada foi magnetizada com o campo atual, quando, na
verdade, ela foi magnetizada em condi¢6es de campo diferentes da atual.
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6 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados das interpretacfes sobre os diversos mapas
gerados com os procedimentos descritos acima, considerando os critérios listados do capitulo
5. Diversas fei¢Ges estruturais e litologicas foram delimitadas e sdo apresentadas ao longo do
presente capitulo (CAMPBELL, D.L., 1983).

6.1 Resultados e Discussoes

6.1.1 Mapas e Interpretacdes — Magnetometria

As principais contribuicdes da magnetometria em projetos de exploracdo podem ser
resumidas em trés itens (Colin Reeves, 2005): confec¢cdo de mapa estrutural, mapeamento de
rochas igneas e célculo de profundidade do embasamento. Para adequacdo do escopo, 0
presente trabalho, limitou-se a detalhar o mapa estrutural da area em estudo.

Para interpretacdo e mapeamento da distribuicdo na defini¢do de fei¢Bes estruturais na
area do levantamento foram selecionados 0 mapa de Intensidade Magnética Total Reduzido
ao Polo (Figura 19), e a 12 Derivada Vertical RTP (Figura 21).

O Mapa do Campo Magnético Total removido do IGRF (Figura 19) mostra uma
compartimentagdo regional e profunda seguindo o trend estrutural de dire¢cdo sudoeste-
nordeste. Mesmo sem aplicacdo de filtros de realce, é possivel observar a ocorréncia de
feicdes de alta frequéncia na porcéo leste e sudoeste do mapa, sendo que a sudoeste as fei¢cdes

sdo mais delgadas e limitadas.
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Figura 19 — Mapa do TMI-RTP com algumas fei¢des Interpretadas.
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Fonte: O autor, 2017.

O Mapa do Sinal Analitico é utilizado para uma interpretacdo qualitativa normalmente
relacionadas as intrusdes igneas, sills e/ou soleiras, como mostra a Figura 20. que ndo faz
parte do escopo deste trabalho. Entretanto realcamos no mapa a resposta desta técnica
evidenciando a presenca de uma certa populacdo de rochas intrusivas caracterizadas pelas

altas frequéncias e normalmente feigdes circulares a alongadas.
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Figura 20— Mapa do Sinal Analitico-RTP com Interpretacdo Superficial.
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Fonte: O autor, 2017.

A primeira derivada vertical realga anomalias magnéticas com pequeno comprimento
de onda, por vezes causadas por fei¢fes sedimentares e de embasamento raso, e suprime as
anomalias de grandes comprimentos de onda que se iriginam de fei¢cbes profundas e/ou
regionais. Considerando que a exploracdode hidrocarbonetos esta focalizada principalmente
na secdo sedimentar e na estrutura do embasamento subjacente, isto pode ser um realce muito
atil na interpretacdo estrutural. O Mapa da Primeira Derivada Vertical (VERDUZCO, B.,

2004) realca os lineamentos magnéticos estruturais interpretados na Figura 21.
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Figura 21 — Mapa da primeira derivada vertical do TMI Interpretado.
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Fonte: O autor, 2017.

6.1.2 Mapas e Interpretacoes — Gravimetria (BREVILLEGE, G. L. et alii. 1977)

As principais contribuicbes da Gravimetria em projetos de exploragdo podem ser
resumidas em trés itens: mapeamento do espessamento e afinamento de camadas mais densas,
mapeamento estrutural (grabens e horsts), mapeamento de Rochas igneas com espessuras
expressivas, modelamento da espessura de camadas das principais formacoes e, de forma
vinculada, célculo de profundidade do embasamento. Para adequacdo do escopo, 0 presente
trabalho limitou-se a detalhar os trés primeiros usos da técnica listados anteriormente.

Mapa Gravimétrico da Anomalia Bouguer Interpretado, onde apresenta altos e baixos
gravimétricos relacionados possivelmente a estrutras profundas do embasamento (Figura 22).

Os baixos gravimétricos sdo ares menos densas e propicias a exploragdo de hidrocarbonetos.
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Figura 22 — Mapa da Anomalia Bouguer interpretado.
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Fonte: O autor, 2017.

De posse da interpretacdo qualitativa dos métodos geofisicos, as informacdes
integram-se a0 mapa geoldgico existente (CPRM), onde se observa grande contribuicdo
destes métodos para o entendimento do arcabouco estrutural da area em estudo (GLENN, W.
E., E BADGE, R. A., 1998), tal como indicado na Figura 23.
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Figura 23 - Mapa Geoldgico integrado com as feicdes magnéticas e gravimétricas.
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Fonte: Cartografia Geoldgica Regional ao Milionéssimo (CPRM).

Com base na interpretacdo qualitativa dos métodos geofisicos supracitados, foi gerado
um mapa do arcabouco estrutural proposto com a integracdo geoldgica (CPRM), gravimétrica
e magnética (Figura 24). De posse deste mapa nos possibilita selecionar area com o potencial
estrutural para a prospeccdo de hidrocarbonetos (BHATTACHARYYA, B. K.; LEU, L. K.

1977).
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Figura 24 — Mapa integrado das feicOes geoldgicas, magnéticas e gravimétricas.
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Fonte: O autor, 2017.

O mapa sugere uma compartimentacdo estrutural dentro da area do levantamento
através da individualizacdo de altos e baixos gravimétricos, que se forem correlacionaveis
com embasamento podem representar subareas dentro de uma estrutura Grabens e Horsts.

Na bibliografia também interpretados como grabenformes (estruturas profundas,
interpretadas por (GOES et al., 1993). Para tal seriam necessarios trabalhos complementares
de modelagem e inversdo, e ainda uma integracdo com dados sismicos. Caso ndo haja
correlagéo clara, tais feicdes podem representar apenas um afinamento ou espessamento de

formagOes mais densas.

6.2  Modelagem Gravimétrica e Magnetométrica 2D

Para a realizacdo da modelagem, foi utilizado os dados da gravimetria, extraidos do
mapa Bouguer (Figura 25) e do mapa da intensidade magnética total reduzido ao polo (Figura
26), para fazer uma modelagem direta e estipular a profundidade do embasamento, onde foi
utilizada uma densidade 2,75 para estrutras grabemformes, 2,67g/cm3 para rochas do
embasamento, 2,42 g/cm3 para rochas paleozéicas no calculo do modelamento no GM-SYS da

Geosoft, com base nas informagdes no relatorio da ANP, TOMO VI: Area Parnaiba, Volume



48

I. Os dados magnéticos também foram utilizados para complementar a modelagem por
apresentarem consisténcias de dados ao longo do perfil. As susceptibilidades usadas baseiam-
se na bibliografia consultada (Dobrin e Savit., 1988). Os pocos dentro da area de estudo e
publicos sdo: 1MDO0001-MD (Mirador 1), 2BGST0001-MA (BGST- Bardo do Grajau) e
1FL0001-PI (FL-Floriano), este ultimo o Unico que atingiu 0 embasamento com profundidade
de 2.080 metros.

Figura 25 — Mapa da anomalia Bouguer com a localizagdo dos perfis extraidos.
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Fonte: O autor, 2017.
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Figura 26 — Mapa da Intensidade Magnética Total Reduzido ao Polo, (TMI_RTP)
com a localizacao dos perfis extraidos.
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6.2.1 Perfil da Modelagem Direta

Permite uma melhor caracterizagdo e visualizacdo das estruturas do embasamento
(Figuras 27, 28 e 29), onde evidencia a estruturacdo de Grabens e Horsts, com uma projecao
de profundidade média de aproximadamente de 3.000 metros na area de estudo.

Para as Figuras 27, 28, 29 adota-se a seguinte simbologia:
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Legenda:

Sedimentos: Igneas: Embasamento:

[ d=2.425=0.00032 B ¢-2.42 e 5=0.0032 ] ¢-2,67 e 5=0.0003012
[ d=2,42e5-0.00002 B ¢-2,52e5-0.0032 [ d-=2,75es=0.002

d = densidade e s= susceptibilidade magnética

No perfil A_B (Figura 27), que abrange os trés pogos com dados publicos existentes
na area de estudo (Figuras 25 e 26), foi feita uma modelagem 2D para estimativa da
profundidade do embasamento, a qual foi aferida com o poco 1FL0001-PI, Gnico que atingiu
0 embasamento com profundidade de 2046 metros. Observa-se que o alto gravimétrico esta
relacionado com o alto estrutural e o alto magnético relacionado possivelmente com a

contribuicdo de intrusdes igneas de espessura relevante.

Figura 27 — Modelagem 2D Perfil A_B
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Fonte: O autor, 2017.

No perfil C_D na Figura 28 abaixo, destaca-se que o Lineamento Transbrasiliano
(L.T.), apresenta um baixo magnético sobre um alto gravimétrico que evidencia e €
caracterizado pela presenca de estruturas de grabenformes, na referida bacia, segundo Goes &

Travassos (1992). Além da presenca em grande quantidade de intrusdes igneas.
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Figura 28 — Modelagem 2D . Perfil C_D.
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No Perfil E_F na Figura 29 abaixo, fizemos a amarracdo a partir do cruzamento do
perfil A_B com o po¢o 1FL0001-PI e o perfil C_D para uma melhor definicao e aferimentos
dos dados modelados. Onde se revelou uma coeréncia na modelagem e o perfil composto do
referido poco. Desta forma, concluimos que a modelagem geofisica gravimetria e magnética é

eficaz no entendimento do arcabouco estrutural da area em estudo.

Figura 29 — Modelagem 2D . Perfil E_F.
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CONCLUSOES

O aerolevantamento esclareceu importante complexidade estrutural e identificou
algumas areas merecedoras de maior detalnamento em virtude de suas caracteristicas
estruturais favoraveis a ocorréncia de hidricarbonetos. Como também uma ocorréncia de
rochas intrusivas com uma maior concentracdo no centro da area de estudo.

As especificagfes adotadas para levantamento em escala regional se mostraram
adequadas ao potencial do sistema empregado e ao objetivo exploratério, sendo possivel
identificar e mapear, atraves de diversas técnicas as fei¢Ges estruturais e caracteristicas ja
conhecidas da Bacia do Parnaiba, como os Lineamentos: Transbrasiliano (SW-NE), Marajo-
Parnaiba (NW-SE) e o lineamento Valenga-Cococi (W-E).

Os resultados apontam para uma nova perspectiva na exploracdo da bacia, ja que os
baixos gravimétricos mapeados podem representar subareas com potencias estruturais para o
acumulo de hidrocarbonetos, se correlacionadas com a geometria do embasamento.

A Bacia do Parnaiba apresenta areas favoraveis no contexto estrutural ao acimulo de
hidrocarbonetos, conforme ja atestado pelo pogo de Capinzal (em producdo de gas),
caracteristicas de estruturas geologicas e litoestratigraficas com qualidade e quantidade
adequada de matéria organica para a geracdo de hidrocarbonetos.

Analisando o contexto a partir deste conchecimento adquirido neste trabalho é
possivel afirmar que a modelagem 2D evidenciou a presenca de estruturas grabenformes
caracterizadas por se apresentarem com alta densidade, baixa susceptibilidade magnética e

profunda e, as intrusdes de bassalto ao longo da area de estudo.

SUGESTOES

Para uma melhor definicdo das subéreas, faz-se necessario um detalhamento dos
aerolevantamentos geofisicos em escala de detalhe, com espacamento de 500 metros entre as
linhas de produgdo e 5.000 metros para as linhas de controle, como também uma modelagem
geologica 3D, para uma melhor avaliacdo do potencial estrutural para hidrocarbonetos

associado as estas novas feigoes.
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