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Resumo: Neste trabalho, a estrutura em subsuperficie do embasamento adjacente a sub-bacia Sergipe foi caracterizada utilizando dados
gravimétricos que forneceram informagdes sobre a distribuigdo do contraste de densidade, a geometria e profundidades das principais
fontes, a partir da aquisi¢do, processamento, e modelagem bidimensional direta e inversa desses dados. Tais informagfes geraram uma
otimizacdo do entendimento em relagdo ao arcabougo do embasamento e sua relagdo com a secdo sedimentar da sub-bacia Sergipe.
Tivemos como base do estudo informacBes geoldgicas, densidade das rochas coletadas na localidade, dados gravimétricos, e
interpretacdo de mapas magnéticos. A inversdo bidimensional gravimétrica nos permitiu chegar a um resultado otimizado para o valor
do contraste de densidade das principais fontes que foi de 0,15-0,20 g/cm3. Algumas fontes andmalas foram mapeadas alcancando
profundidades de 5 a 7 km. Na regido sedimentar da sub-bacia, a sua interface sedimento-embasamento chega ao limite de 4 a 5 km de
profundidade. A integracdo desses dados permitiu ter um modelo de densidade em subsuperficie mais realista, assim como um modelo
geoldgico interpretativo, e prevé que as regides ddmicas desse embasamento estdo acomodados na parte superior da crosta.

Palavras-chave: Modelagem gravimétrica; Bacia Sergipe-Alagoas; Inversdo gravimétrica.

Abstract: In this work, the subsurface structure of the basement adjacent to the Sergipe sub-basin was characterized using gravity data
in order to provide information about the density contrast distribution, geometry, and depths of the main sources through the acquisition,
processing, and direct and inverse two-dimensional modeling of these data. Such information generated an optimization of the
understanding in relation to the basement framework and its relationship with the sedimentary section of the Sergipe sub-basin. The
study was based on geological information, density of rocks collected in the locality, gravity data, and interpretation of magnetic maps.
The two-dimensional gravity inversion allowed us to reach an optimized result for the density contrast value of the main sources, which
was 0.15-0.20 g/cm3. Anomalous sources were mapped reaching depths of 5 to 7 km. In the sedimentary region of the sub-basin, its
sediment-basement interface reaches a limit of 4 to 5 km in depth. The integration of these data allowed for a more realistic subsurface
density model, as well as an interpretive geological model, and predicts that the dome regions of this basement are accommodated in
the upper part of the crust.

Keywords: Gravity modeling; Sergipe-Alagoas basin; Gravity inversion.

Recebido: 17/07/2020 Aceito: 31/08/2021; Publicado: 27/01/2022.



https://orcid.org/0000-0001-6271-2052/
https://orcid.org/0000-0002-9144-5683/
https://orcid.org/0000-0003-3406-8444/
https://periodicos.ufrn.br/revistadoregne
https://doi.org/10.21680/2447-3359.2022v8n1ID21766

Sampaio M. R.C.; Dutra, A. C.; Costa, A. B., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.8, n.1, (Jan-Jun) p.28-46, 2022. .....c.ccccvvvevvvrervrnnne. 29

1. Introducéo

Neste artigo, a modelagem bidimensional direta e inversa de dados gravimétricos foi realizada na regido da sub-bacia
de Sergipe para se obter informacBes de contraste de densidade, contatos laterais, geometria e profundidade de fontes
dispostas na subsuperficie do embasamento adjacente a sub-bacia.

A descricdo do contexto geoldgico na area de estudo vem sendo bem explicado (SANTOS et al., 2000; RANCAN et
al., 2008; MENDES et al., 2017), no entanto, modelos em subsuperficie sdo escassos. Sendo assim, a geofisica é
empregada como uma ferramenta eficaz para producdo de modelos da distribuicdo de propriedades fisicas em subsuperficie
na regido.

A utilizacdo do método gravimétrico neste trabalho ofereceu a possibilidade de estudar o ambiente em escalas regionais,
com baixo custo e uma boa quantidade de dados de qualidade disponiveis, através da deteccdo de anomalias relacionadas
a variacdo de contrastes de densidade em subsuperficie. Apesar das suas vantagens, os métodos potenciais apresentam o
problema da ambiguidade em sua interpretacdo, o que foi resolvido com a introducdo das informagdes geoldgicas,
propriedades fisicas das rochas de amostras em superficie e dados magnéticos para posterior correlagdo com os dados
gravimétricos. Tais informacBes foram importantes para fundamentar as interpretacfes geoldgicas da regido, podendo
indicar desde reativagdes de falhas a indicacfes de soerguimento do embasamento ou espessamentos crustais, além de
fornecer informagdes essenciais para produzir modelos em subsuperficie.

A modelagem inversa contou com informagdes geoldgicas e geofisicas de trabalhos anteriores na &rea, como Dutra et
al. (2019), Dutraetal. (2017) e de Argollo et al. (2011), trazendo respectivamente temas acerca da integracdo de resultados
a respeito do controle tectdnico da parte sul da Faixa Sergipana, determinacdo de espessura da interface sedimento-
embasamento da sub-bacia Sergipe e a producéo de calor radiogénico nos dominios aqui estudados.

Apesar de se encontrar em avancado estado exploratério, a sub-bacia sedimentar Sergipe apresenta areas com
potenciais ainda inexplorados e que merecem atencdo. Uma das maneiras de se estudar estes possiveis locais de exploracdo
mineral é obtendo caracteristicas do embasamento adjacente a ela, supondo que a base dos seus sedimentos, pelo menos
petrofisicamente, seja semelhante a area estudada. Assim, permite-se uma extrapolagdo das caracteristicas e estruturacées
reconhecidas na por¢do vizinha para o embasamento da referida bacia.

2. Contexto geoldgico

A Bacia de Sergipe-Alagoas, localizada no nordeste da margem continental Brasileira, com uma extensdo de cerca de
44.370 km2 (onshore e offshore) e uma orientacdo geral NNE-SSW, localiza-se entre os paralelos 9°S e 11°30°S e os
meridianos 34°30°W e 37°30°W. E limitada ao norte pela Bacia Pernambuco-Paraiba através do alto de Maragogi e ao sul
pela Bacia do Jacuipe. Esta bacia possui um limite interno, marcado pelo Alto de Japoatd Penedo, que a subdivide em dois
importantes complexos sedimentares, sub-bacia de Sergipe ao Sul (SBSE) e Alagoas ao Norte (SBAL) (ANP, 2017).

A Bacia Sergipe-Alagoas tem sua origem relacionada com a separacéo das placas Sul-Americana e Africana a partir
do fraturamento e ruptura do mega continente Gondwana, propagada de sul para norte, ainda que existam registros
sedimentares anteriores a este evento (ANP, 2017). Recentemente, em 2019, uma noticia divulgada pela Gas Energy
(VICTAL, 2019) anunciou a descoberta de seis novos campos de gas natural na regido de Sergipe-Alagoas pela Petrobras,
aumentando o interesse em pesquisas na regido. Além de ser importante para o estudo da bacia, 0 embasamento em questao
pode ser tratado como um ambiente latente para pesquisas mais profundas acerca da geotectdnica cronoldgica dos dominios
geotectdnicos abrangidos ou aprofundamentos na busca por possiveis pontos de exploracéo de corpos de interesse mineral
(MENDES et al., 2009).

O embasamento adjacente da sub-bacia Sergipe esta inserido na sub-provincia Borborema Meridional e em parte do
Craton S8o Francisco. Em sua extensdo, existem subdivisdes (Figura 1), conhecidas por dominios geotecténicos, que
constituem este embasamento, como: dominio Salvador-Esplanada-Boquim (SEB) relacionado ao Craton do Sao Francisco
(CSF); dominios Estancia, Canudos-Vaza-Barris, Canindé, Macururé que estdo relacionados a Faixa Sergipana (FS);
dominios Rio Coruripe e Pernambuco-Alagoas (SANTOS et al., 2000). Cada dominio é geologicamente dividido de acordo
com aspectos estruturais e estratigraficos caracteristicos da area e diferentes entre si.

Além dos elementos estruturais dos principais dominios em destaque, existem duas unidades domicas inseridas no
embasamento, que sdo destoantes litologicamente de seus arredores e evidenciam importantes assinaturas em medicGes
geofisicas. Tais estruturas sdo os Domos de Itabaiana e Girau do Ponciano. O primeiro aflora no dominio Canudo-Vaza-
Barris e esta localizado entre duas importantes zonas de cisalnamento, a de Sdo Miguel de Aleixo e a de Itabaiana. O
segundo, Domo Girau do Ponciano, esta situado no Dominio Macururé, adjacente a zona de cisalhamento Belo Monte
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Jeremoabo. Nosso principal interesse neste trabalho é estudar o embasamento adjacente a sub-bacia Sergipe e suas
estruturas que apresentam informagdes importantes para o entendimento do arcabouco crustal e a correlacdo tectdnica entre
o Créaton do S&o Francisco e a parte sul da Faixa Sergipana.
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Figura 1 - Geoldgico simplificado da regiéo de estudo, contendo indica¢es dos dominios geotectonicos presentes.
Fonte: Adaptado de Argollo et al. (2011).

3. Dados e metodologias utilizadas

Os dados gravimétricos utilizados na modelagem direta e inversa sdo oriundos de campanhas terrestres do projeto
Geoterm (IF-UFBA), em que as medidas foram realizadas com um gravimetro Scintrex CG-5, em conjunto com um
levantamento planialtimétrico com GPS diferencial. Dados fornecidos pela Rede Nacional de Gravimetria através do banco
de dados da ANP (Petrobras e outras empresas petroliferas) e da CPRM, além de dados cedidos pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) completaram as informagGes gravimétricas empregadas na pesquisa. No processamento
de dados, etapa seguinte a aquisicdo, foram realizadas as redugfes gravimétricas necessarias e 0s tratamentos adequados
para destacar as estruturas geoldgicas de interesse no embasamento adjacente, e assim gerar mapas e perfis para a
modelagem 2-D. Para obtermos uma interpretacdo mais adequada dos dados espaciais e tracarmos os perfis para as
modelagens em dire¢des convenientes, foram utilizados dados magnéticos da regido.

Assim, obtivemos as curvas das anomalias gravimétricas residuais, necessarias ao processo de inversdo. Esta
modelagem inversa baseou-se em uma concepcéo linear, no qual o substrato € representado por uma malha homogénea de
posicdo e tamanho conhecidos, mas com contraste de densidade desconhecido. O processo consiste em determinar o
contraste de densidade em cada célula e, com isto, delinear a geometria da fonte verdadeira (GUILLEN et al., 1984; LAST
etal., 1983; SILVA et al., 2006). As informacdes sobre densidade foram retiradas de amostras de rochas disponibilizadas
pelo Projeto Geoterm-UFBA (BOEKER, 2011). Adquirindo informagdes de profundidade, contraste de densidade e/ou
geometria de corpos oriundas da inversao, foram confeccionados modelos diretos em subsuperficie, no qual, a formulacdo
tedrica da modelagem bidimensional utilizada permite a representacéo das estruturas litoldgicas por poligonos (TALWANI
et al., 1959).

3.1 Método gravimétrico
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O método gravimétrico baseia-se no mapeamento da variacéo de valores de aceleracdo gravimétrica que correspondem
a uma variagao lateral de densidade (p) em subsuperficie, detectando anomalias derivadas do contraste da propriedade em
questdo. Quanto maior a densidade do corpo, maior sera a atragao gravitacional naquele ponto, assim no caso de uma bacia
sedimentar, seu depocentro devera apresentar baixos valores gravimétricos, tendo em vista que suas rochas geralmente
tém densidades menores que 0 seu embasamento e que as rochas no seu entorno, gerando contrastes negativos no local.

Apesar de ser um bom método geofisico com dados de qualidade disponiveis, ele apresenta problemas de ambiguidade,
permitindo diversas interpretacfes para uma mesma curva de anomalia analisada. Logo, para diminuir os erros em suas
concluses, seu exame deve ser sempre associado a outros métodos e informacgdes a priori. A aquisicdo gravimétrica é
realizada com um aparelho chamado gravimetro e pode ser feita tanto de forma aérea como terrestre.

Sabemos que, devido a forma irregular do planeta e seus movimentos, o valor da aceleracdo gravitacional (g) ndo é
constante em toda a superficie. Logo, para alcancarmos nosso objetivo, as anomalias geradas pela variacdo de densidade
em subsuperficie, é necessario eliminarmos as outras influéncias realizando assim as reduc¢des gravimétricas. Para os dados
gravimétricos utilizados neste artigo, foram realizadas as correcoes temporal e de maré, de latitude, Ar-Livre e Bouguer,
além da correcdo de deriva intrinseca ao equipamento utilizado.

A anomalia Bouguer depende das dimensdes, contraste de densidade e profundidade da fonte. Desta maneira, através
da observagdo das curvas andmalas, é possivel inferir se 0 corpo a que ela pertence é mais raso ou profundo. Estruturas
profundas tendem a produzir anomalias mais achatadas que ocupam uma &rea maior, enquanto estruturas mais rasas tendem
a produzir anomalias estreitas e de amplitude mais definida.

Durante a etapa do processamento, para separar a anomalia referente aos corpos mais profundos da anomalia referente
aos corpos mais rasos, é realizada a separacao regional-residual através de filtragens ou/e processos matematicos de ajuste
polinomial (BELTRAO et al., 1991). As filtragens ocorrem no dominio da frequéncia, onde as estruturas mais proximas a
superficie apresentam frequéncias mais altas e seu campo caracteristico é conhecido como residual. O campo regional é
caracteristico de corpos profundos responsaveis pelas baixas frequéncias no dado.

3.2 Modelagem direta 2-D

A técnica utilizada de modelagem bidimensional é baseada em Talwani et al. (1959), o qual permite que as estruturas
litologicas sejam retratadas por poligonos e representadas por perfis ortogonais a direcdo da anomalia. O célculo para o
volume do corpo é realizado a partir da atracdo gravitacional causada por cada vértice do poligono modelado, de forma
que a precisdo do ajuste, avaliado pelo intérprete, aumenta com o aumento do nimero de vértices do(s) poligono(s). O
contraste de densidade usado para caracterizar as variagGes desta propriedade devem ser constantes para cada corpo
poligonal no modelo inicial (TALWANI et al., 1959).

Matematicamente, adota-se um sistema de coordenadas cartesianas com origem no ponto P do plano xz, e o eixo-z
positivo apontando verticalmente para baixo. Nessa geometria, consideram-se os angulos entre o plano xz e uma reta que
liga o ponto P ao ponto médio de cada lado do poligono (61), e o dngulo (8i) entre o vértice i e 0 plano xz (TALWANI et
al., 1959). A componente vertical (AgZ) e Horizontal (Agx) da atracdo gravitacional de um poligono de n lados e de
densidade p sdo calculadas respectivamente de acordo com as equagdes 1 e 2 de Talwani et al., (1959), onde os pardmetros
Zi e Xi sdo calculados a partir das equagdes 3 e 4.

Agz =2Gp i Z; (1)

Agx =2Gp 3T X, (2)
cos(6;)(tan(6;)—tan(9;))

cos(8;41)(tan(f;41)—tan(¥;41))

cos(6;)(tan(8;)-tan(¥;))
cos(8;41)(tan(041)—-tan(¥;41))

Z; = a; sin(9;) cos(8,) [0; — 6;41 + tan(¥;) In 1 (3)

Xi = a;sin(9;) cos(6;) {tan[¥; (041 — )] + In 4)

Segundo Blakely (1996), o grande problema da modelagem é conseguir representar a geologia através de formas
geométricas com 0 maximo de fidelidade possivel e com o minimo custo computacional, assim, é imprescindivel o maximo
de informacéo geoldgica inicial e a integracdo de métodos geofisicos na interpretacdo da regido.

3.3 Modelagem inversa 2-D
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A metodologia de inversdo aplicada neste artigo, produzida por Silva et al. (2006), é baseada na técnica de modelagem
inversa de Guillen et al. (1984), modificado para permitir a interpretaco de anomalias causadas por fontes complexas e
interferentes. Tal ferramenta utiliza-se dos dados de anomalia gravimétrica observados, e de especificagdes iniciais
indicadas pelo intérprete. Estas informacfes sugerem os contornos das fontes andmalas em termos de elementos
geométricos (segmentos de linha e pontos) e o contraste de densidade associado aos elementos geométricos/ fontes.

A malha do modelo inverso de interpretagdo é subdividida em prismas 2-D justapostos, com valores de densidade
constantes a serem determinados, enquanto as curvas de anomalias gravimétricas sdo dispostas ao longo de um perfil
perpendicular a direcdo da estrutura. O método entdo estima a distribuicdo do contraste de densidade que se ajusta a
observacdo dentro dos erros experimentais e representa fontes compactas mais proximas dos elementos geométricos
especificados (SILVA et al., 2006). O usuéario tem o poder de modificar a estrutura das fontes a partir da alteracdo de
parametros no modelo inicial inserido e testar modelos até que ocorra uma adequacéo satisfatoria do modelo gerado e um
ajuste entre a anomalia observada e calculada aceitavel. Os procedimentos matematicos envolvidos estdo detalhados em
Silva et al. (2006).

Os parametros aplicados as malhas empregadas nas inversdes 2-D, referentes a cada perfil gravimétrico analisado no
estudo, encontram-se dispostos na tabela 01.

Tabela 01 — Especificagdes das malhas empregadas na modelagem inversa 2-D referente a cada perfil tragado.

Especificacbes das malhas empregadas na modelagem inversa 2-D

Parametro Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
Comprimento da célula 0.8 0.8 0.8 0,8
em x (km)
Comprimento da célula 0.8 0.8 0.8 0,8
em z (km)
Quantidade de células 131 137 91 184
emx
Quantidade de células 15 15 15 15
emz

Fonte: Propria (2020).
3.4 Método magnetométrico

A Magnetometria é o método geofisico caracterizado pela detecgdo de anomalias no campo magnético da Terra,
influenciadas pela variacdo da taxa de minerais magnéticos na composicao das rochas em subsuperficie. Desta forma, a
magnetometria utiliza as informag¢fes do campo magnético para investigar estruturas em subsuperficie, oferecendo
informagBes como geometria e profundidade das fontes an6malas. Além da identificagdo das fontes, através dos
processamentos do dado magnético, é possivel delinear e mapear dobras, falhas e outras estruturas. Neste artigo, utilizamos
as informacg6es obtidas a partir da transformacao linear da Amplitude do Sinal Analitico (NABIGHIAN, 1972), a fim de
identificar e mapear em subsuperficie as estruturas ddmicas de Girau do Ponciano e de Itabaiana.

O dado magnetométrico utilizado nesse trabalho é oriundo do levantamento aeromagnético 1102 ESTADO DE
SERGIPE pertencente ao banco de dados da CPRM, onde, a aquisic¢do destes foi feita ao longo de linhas de voo paralelas
e equiespagadas em 500 m, com direcdo de voo N-S. As linhas de controle (tie-lines) foram realizadas perpendicularmente
as linhas de reconhecimento com espagamento de 5 km e dire¢éo E-W.

4. Resultados e discussado

Em posse dos dados gravimétricos devidamente processados, foi aplicada uma separacdo regional-residual ao dado
interpolado, através do método polinomial robusto de grau trés (BELTRAO et al., 1991). Esse procedimento foi empregado
para destacar as estruturas interessantes a modelagem, tais como a sub-bacia de Sergipe e os domos de Itabaiana e Girau
do Ponciano (Figura 2). Assim, obtivemos modelos inversos e diretos do conjunto formado pelo embasamento e a sub-
bacia, tragcando quatro perfis ao longo da regido utilizando informag@es geofisicas e geolégicas dos ambientes de interesse.

De acordo com os mapas gravimétricos da figura 2, podemos observar as mudancas nas anomalias devido a separagdo
regional-residual, variando as tendéncias em alguns pontos do mapa. Um maior destaque foi dado a regido com baixo
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gravimétrico na porcéo sudeste do mapa, o qual deve ser relacionado & area sedimentar da sub-bacia Sergipe. Outra
constatacao deduzida através da figura 2 é a disposi¢do do domo Girau do Ponciano em uma regido de alto gravimétrico,
indicando amplitudes de cerca de 11,5 + 1,0 mGal no mapa residual.

Quanto ao domo de Itabaiana, este se encontra em uma regido que se torna menos destacada apds a realizagdo do
processo de separacéo regional-residual, assinalando valores da ordem de 0,2 + 0,1 mGal, amplitudes ndo t&o expressivas
como na estrutura citada anteriormente. O mapa de anomalia Bouguer total apresenta valor maximo e minimo de 58,3
mGal e -37,3 mGal, enquanto o mapa de anomalia Bouguer residual indicou amplitudes variando de -39,1 mGal a 22,4
mGal, assim, percebe-se que houve um acentuamento de anomalias negativas e uma reducéo na amplitude das anomalias
positivas ap0s a separacao realizada.

a) | Anomalia Bouguer Total | b) |  Anomalia Bouguer Residual |
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Figura 2 — a) Mapa de anomalia Bouguer total da regido de estudo, com a indica¢gdo dos municipios de Aracaju,
Itabaiana e Girau do Ponciano. b) Mapa de anomalia Bouguer residual da regido de estudo, com a indicacdo dos 4
perfis analisados.

Fonte: Prdpria (2020).

O trabalho realizado previamente por Sampaio et al. (2019) apresenta a distribuicdo de valores de densidades para a
rea de estudo. Estes valores foram obtidos a partir de amostras de rochas coletadas em campo e as médias da propriedade
em questdo por dominio geoldgico também foram adquiridas neste trabalho (Figuras 3 e 4).

Na figura 5, temos 0 mapa representativo da Amplitude do Sinal Analitico aplicada ao campo magnético de anomalia
total. Nesta imagem, é possivel perceber a assinatura magnética do domo de Itabaiana na por¢do Sudoeste do mapa, a qual
apresenta amplitudes de cerca de 0,07 + 0,01 nT/m, destacando-se do seu entorno irrelevante magneticamente. Quanto ao
domo de Girau do Ponciano, seu relevo magnético destacado pode ser percebido na parte Nordeste do mapa, situado em
uma regido de intensas amplitudes, correspondente a dominios geotectdnicos que apresentam estruturas e zonas de
cisalhamento, as quais configuram-se como fontes magnéticas em evidéncia. Desta forma, os valores correspondentes a
este domo sdo sobressalentes e da ordem de 0,09 + 0,01 nT/m.
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Figura 3 - Distribuicéo de densidades (g/cm?) de amostras de rochas coletadas em campo (pontos pretos).

Fonte: Prdpria (2020).

Nos pontos em evidéncia das assinaturas magnéticas dos domos, é perceptivel uma identificacdo espacial de
continuidade da estrutura que vai além do exposto em mapas geoldgicos. Considerando o carater sequencial desta

assinatura como uma indicagdo de seguimento em subsuperficie da formacdo geoldgica em questdo, utilizamos

informacdes de contorno das fontes magnéticas de interesse, retiradas da transformacdo linear vista na figura 5, auxiliando
assim, a alocacéo correta dos perfis sobre os domos de Itabaiana e Girau do Ponciano. Desta forma, os quatro perfis foram
confeccionados e podem ser vistos nas figuras 2 e 5, nos mapas de anomalia Bouguer residual e de amplitude do sinal

analitico respectivamente.
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Figura 4 - Valor médio de densidade (g/cm3) por dominio geolégico.
Fonte: Prépria (2020).
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Os perfis 1, 2 e 3 foram tragados propositalmente sobre os domos, tendo em vista 0 conhecimento prévio de
caracteristicas geofisicas e geoldgicas de tais estruturas que auxiliaram no processo de modelagem. Uma simples
comparagdo com a figura 1, evidencia a congruencia entre os formatos dos contornos geoldgicos e magnéticos dos domos,
embora a figura 5 apresente informagdes a mais que a geologia ndo pode oferecer.

| Amplitude do Sinal Analitico
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Figura 5 - Mapa da amplitude do Sinal Analitico, evidenciando os perfis tracados para realizar as modelagens com
indicagdo dos Domos de Itabaiana (DI) e Domo Girau do Ponciano (DGP)
Fonte: Prdpria (2020).

Segundo a disposicdo da se¢do definida como perfil 1, esta sera correspondente ao conjunto embasamento + domo de
Itabaiana + sub-bacia Sergipe, enquanto o perfil 2 abordara o embasamento com enfoque no domo de Girau do Ponciano
e a sub-bacia. O perfil 3 mostrara a regido do embasamento adjacente, transpassando as estruturas démicas e o perfil 4
exibird apenas a regido sedimentar em estudo.

Em posse das curvas de anomalias gravimétricas referentes aos quatro perfis, foi iniciada a modelagem inversa 2-D
dos dados, a qual contou com informag6es geoldgicas a priori (SILVA et al., 1995; BOEKER, 2011; SAMPAIO, 2019)
para definir os contrastes iniciais de densidade dos corpos conhecidos, e geograficas, para localizar as fontes de interesse,
e assim construir os modelos iniciais a serem inseridos no programa utilizado (SILVA et al., 2006). Neste processo, o autor
utilizou-se de formas pontuais para representar os domos estudados e retas para representar a profundidade média do
embasamento na regido do perfil, ou em determinados casos, a bacia, através de uma reta alocada na superficie. Para a
confeccdo das malhas de inversdo dos perfis, foram empregados os valores de comprimento e quantidade de células, na
vertical e horizontal, dispostos na tabela 01. Os valores de contraste de densidade utilizados para os modelos inseridos em
cada perfil sdo encontrados na tabela 02.

Obtendo os resultados da inversdo 2-D trabalhada neste artigo, respeitando as informagdes geoldgicas da bibliografia
(SILVAetal., 1995; BOEKER, 2011; SAMPAIO, 2019) e empenhando conjuntamente o modelo inverso de profundidade
retirado de Dutra et al. (2017) nos perfis que correspondiam a regido invertida (perfis 2 e 4), foram confeccionados modelos
gravimétricos diretos dos quatro perfis. Os valores de densidade utilizados para cada grupo/formagdo/estrutura geoldgica
presente nestas representagdes, encontram-se dispostos na tabela 03.
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Tabela 02 — Contrastes de densidade utilizados nos modelos iniciais da inversédo 2-D referente a cada perfil tragado.

Contrastes de densidade para modelagem inversa 2-D (g/cm?)

Estrutura geolégica Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
Embasamento 0,12 0,12 0,14 0,2
Sub-bacia Sergipe -0,12 -0,12 X -0,2
Domo de Itabaiana 0,12 X 0,2 X
Domo de Girau do X
Ponciano X 0.2 0,15
Fonte identificada (F1) 0,25 X X X

Fonte: Prdpria (2020).

Os valores de densidade utilizados para os domos ortognaissicos de Itabaiana e Girau do Ponciano, além do
embasamento gnaissico, seguiram os dados dispostos na bibliografia (SILVA et al., 1995; BOEKER, 2011; SAMPAIQ,
2019) de acordo com sua composicao, enquanto os dominios Macururé e Canudos-Vaza-Barris correspondem aos valores
de densidade média entre 0s grupos/formag6es que os comp&em, segundo Silva et al. (1995). A densidade relacionada aos
dominios adjacentes foi escolhida dentro do range definido para os dois dominios presentes (2,62 a 2,71 g/cm3) na regido
do perfil 3.

Tabela 03 — Densidades utilizadas nas formacdes representadas no modelo direto interpretativo 2-D referente a cada
perfil tracado, respeitando os dados desta propriedade dispostos em Silva et. al (1995), Sampaio (2019) e Boeker

(2011).
Densidades utilizadas na modelagem direta 2-D (g/cm?)

Estrutura/ Formacgéo Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3 Perfil 4
Domo de Itabaiana 2,67 X 2,67 X
Domlgoieci%?u do X 2,82 28 X

Embasamento 2,82 2,86 2,85 2,82

Sub-bacia de Sergipe 2,45 2,46 X 2,45

Sedimentos externos 2,6 2,6 X 2,6

Sedimentos superficiais X 2,3 X 2,3
Dominio Macururé X 2,73 X X
e | ae x x "

Dominios adjacentes X X 2,71 X

Fonte: Propria (2020).

4.1 Modelagens do perfil 1

O perfil 1 foi tracado na direcdo NW-SE, transpassando o Domo de Itabaiana e a por¢do sul da sub-bacia Sergipe,
contabilizando cerca de 104,7 km de extensdo. Na borda SE do perfil em questdo, pode-se perceber uma forte anomalia
gravimétrica positiva (Figura 2).

Atribui-se a esta secdo uma fonte andmala distinta, onde sup&e-se pelo contexto geoldgico da area, que possa ser parte
da regido norte do Craton Séo Francisco, alojada sob os sedimentos da sub-bacia Sergipe. Assim, para representar esta
fonte identificada, nomeada como F1, foi acrescido no modelo inicial para a inversao, uma forma geométrica pontual com
uma densidade diferente das outras estruturas representadas.

Completando o modelo inicial, ainda foram inseridas as formas representativas do domo (ponto proximo a superficie,
pelo seu caréater aflorante), do embasamento (reta extensa a 4,2 km de profundidade) e da sub-bacia (reta superficial). Os
pardmetros da malha e os valores de contraste de densidade utilizados na inversdo estdo dispostos nas tabelas 01 e 02
respectivamente. O resultado obtido pode ser visto na figura 6.
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Figura 6 - Modelo resultante da inverséo do perfil 1, onde o substrato é representado por uma malha de prismas 2-D
justapostos com cada célula indicando um valor de contraste de densidade constante. A curva vermelha representa a
anomalia observada e a curva pontilhada representa a anomalia calculada a partir do modelo invertido.
Fonte: Propria (2020).

Observando o perfil 1, verificamos concentra¢@es de altos contrastes de densidade nas bordas e espacadas ao longo do
que se supde ser o embasamento, ainda é possivel identificar uma pequena variacdo de valores proximos ao ponto
representante do domo e um contraste de densidade maior no entorno de F1. Quanto a geometria das fontes, ndo obtivemos
muitas informacdes, com excec¢do do limite do relevo basal nas bordas, préximo a superficie. No mais, a curva ajustou
quase que perfeitamente neste modelo, o que induz um olhar positivo a profundidade do topo do embasamento escolhida,
assim como os contrastes de densidade dos corpos representados no modelo inicial. Os valores registrados variaram de
0,01 a 0,25 g/cm? neste perfil.

Por sua vez, a modelagem direta resultante (Figura 7) apresentou um erro de 0,740 mGal entre a curva de anomalia
gravimétrica calculada e observada. No modelo, foram representadas a sub-bacia Sergipe, alocada de acordo com os dados
geoldgicos obtidos, a estrutura démica em questdo, representada por um corpo aflorante e com forma aproximadamente
oval, o topo do embasamento, mantido a uma profundidade média de 4,0 km, sedimentos externos a bacia, possivelmente
fluviais ( RANCAN et al., 2008), e o dominio geotecténico Canudos-Vaza-Barris, onde o perfil encontra-se inserido.
Segundo esta interpretacdo, o embasamento € mais profundo na regido do domo, cerca de 4,8 km, e mais raso sob a bacia,
sendo esta mantida a uma profundidade média de 2,1 km. Também se pode inferir uma profundidade maxima de 2,3 km
para 0 Domo de Itabaiana nesta se¢do. Os valores de densidade utilizados em cada camada estdo dispostos na tabela 03.
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Figura 7 - Modelo direto interpretativo do perfil 1. A curva pontilhada representa a anomalia observada, a curva preta
representa a anomalia calculada e a curva vermelha representa o erro entre ambas as anomalias. O substrato é
representado pela malha em profundidade e modificado de acordo com a concluséo do intérprete.

Fonte: Propria (2020).

4.2 Modelagens do perfil 2

O perfil 2 foi tracado na direcdo NW-SE, transpassando o Domo de Girau do Ponciano e a porc¢do norte da sub-bacia
Sergipe, contabilizando cerca de 110,3 km de extensdo. Para produzir o seu modelo inverso, foram inseridos modelos
iniciais representativos do domo (ponto proximo a superficie devido ao seu carater aflorante), do embasamento (reta
extensa a 5,6 km de profundidade) e da sub-bacia (reta superficial), desta forma, obtivemos como resultado o modelo da
figura 8. Os parametros da malha e os valores de contraste de densidade utilizados na inversdo estdo dispostos nas tabelas
01 e 02 respectivamente.

Analisando o resultado, é possivel identificar concentracfes de altos contrastes de densidade nas bordas e demais locais
correspondentes aos altos valores de anomalia gravimétrica, na regido de onde acredita-se estar localizado o domo e na
&rea sob a bacia, ainda que com pouca expressividade. A curva da anomalia calculada ajustou-se bem a anomalia observada,
fortalecendo estes potenciais modelos iniciais. Podemos ainda verificar que na regido de presumivel localiza¢éo do domo,
ndo é possivel identificar variagdo nos valores de contrastes de densidade na faixa de profundidade correspondente ao
embasamento, o que pode significar densidades semelhantes entre estas estruturas.

Na regido da bacia, podemos modelar as altera¢es do contraste de densidade negativo e profundidade de até 1,8 km,
assim, pode-se supor que o arcabouco sedimentar desta area alcanca pelo menos esta profundidade. Quanto a geometria
das fontes, conseguimos retirar informac6es sobre o limite superior do embasamento e a sub-bacia Sergipe que auxiliaram
a modelagem direta. Os valores registrados variam de -0,02 a 0,20 mGal. Na figura 9, mostramos a profundidade da
interface sedimento-embasamento da sub-bacia Sergipe, segundo os resultados da inversdo de dados gravimétricos em
Dutra et al. (2017). Neste caso, a resposta em profundidade encontrada pela inversdo acompanha os baixos da anomalia
Bouguer, denotando a assinatura gravimétrica baixa geralmente observada em bacias sedimentares.
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Figura 8 - Modelo resultante da inverséo do perfil 2, onde o substrato é representado por uma malha de prismas 2-D
justapostos com cada célula indicando um valor de contraste de densidade constante. A curva vermelha representa a
anomalia observada e a curva pontilhada representa a anomalia calculada a partir do modelo invertido.
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Figura 9 - Curvas representando a anomalia Bouguer, em vermelho, e a profundidade da interface sedimento
embasamento da sub-bacia Sergipe, em azul, segundo os resultados da inversdo realizada em Dutra et al. (2017)

referentes ao perfil 2.
Fonte: Propria (2020).

A modelagem direta resultante do perfil 2 (Figura 10) apresentou um erro entre a curva de anomalia gravimétrica
calculada e observada de 0,830 mGal. Neste modelo, utilizamos os dados obtidos da inversdo de profundidade realizada
em Dutra et al. (2017) (Figura 9), em que os sedimentos da sub-bacia Sergipe alcangam uma profundidade maxima de 3
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km. Assim, a modelagem direta representou o arcabouco sedimentar com uma profundidade de 2 a 3 km em sua extensao,
apresentando uma geometria semelhante aos modelos inversos obtidos.

O domo de Girau do Ponciano foi interpretado com um alcance de até 6 km de profundidade, apresentando densidade
préxima a do embasamento (Tabela 03), como suposto pelo modelo de inversdo. Ainda foram reproduzidos o
embasamento, mais profundo na regido correspondente ao domo, semelhante ao modelo inverso nesta parte do perfil, e
mais raso na regido da bacia, com profundidades médias semelhantes entre 0 modelo inverso e o direto. Os sedimentos
externos a sub-bacia, os sedimentos/coberturas superficiais indicados pela geologia e 0 dominio Macururé, onde o perfil
se encontra inserido, também foram representados. Os valores de densidade utilizados estdo dispostos na tabela 03.
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Figura 10 - Modelo direto interpretativo do perfil 2. A curva pontilhada representa a anomalia observada, a curva preta
representa a anomalia calculada e a curva vermelha representa o erro entre ambas as anomalias. O substrato é
representado pela malha em profundidade e modificado de acordo com a concluséo do intérprete.

Fonte: Propria (2020).

4.3 Modelagens do perfil 3

O perfil 3 foi tracado na dire¢cdo SW-NE, transpassando o domo de Itabaiana ao sul e 0 domo Girau do Ponciano ao
norte, contabilizando cerca de 145,8 km de extensdo. Na confec¢do do seu modelo inverso, o dado foi repartido em duas
partes para facilitar o processo de inversao, visto que os resultados obtidos na modelagem inversa do perfil completo ndo
foram eficientes.

A primeira se¢do corresponde desde o quildmetro zero ao 74, enquanto a segunda vai do quildmetro 74 ao 145. Desta
forma, no fragmento inicial (Figura 11a) foi representado o domo de Itabaiana (ponto proximo a superficie) e o
embasamento (reta extensa a 5,0 km de profundidade), encontrando-se valores de contraste de densidade maiores proximo
das bordas ao longo do embasamento e pequenas concentracdes de maiores amplitudes no entorno do domo. As curvas
andmalas se ajustaram muito bem e os contrastes variaram de -0,01 a 0,15 g/cmg.

No segundo fragmento (Figura 11b), a modelagem inversa final contou com a representa¢do do embasamento (reta
extensa a 5,0 km de profundidade) e do Domo de Girau do Ponciano (ponto na superficie). Foram destacados altos valores
de contraste de densidade em toda a extensdo do embasamento, ajustando eficientemente as curvas entre as anomalias a
partir dos modelos iniciais utilizados. As amplitudes variaram de 0 a 0,20 g/cm? nesta secéo.
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Figura 11 - a)Modelo resultante da inversdo do perfil 3a, abrangendo a regido do Domo de Itabaiana, onde o substrato
é representado por uma malha de prismas 2-D justapostos com cada célula indicando um valor de contraste de
densidade constante. A curva vermelha representa a anomalia observada e a curva pontilhada representa a anomalia
calculada a partir do modelo invertido. b)Modelo resultante da inverséo do perfil 3b, abrangendo a regido do Domo de
Girau do Ponciano, onde o substrato é representado por uma malha de prismas 2-D justapostos com cada célula
indicando um valor de contraste de densidade constante.. A curva vermelha representa a anomalia observada e a curva
pontilhada representa a anomalia calculada a partir do modelo invertido.

Fonte: Propria (2020).

Os valores de contraste de densidade e pardmetros da malha utilizados na inversdo estdo dispostos na tabela 01 e 02
respectivamente. Quanto a geometria, retiramos informacdes do limite superior basal para auxiliar a modelagem direta
deste perfil. A modelagem direta do perfil 3 (Figura 12) apresentou um erro entre a curva de anomalia gravimétrica
calculada e observada de 0,744 mGal. A interpretacdo exposta neste modelo dispde o domo de Itabaiana e de Girau do
Ponciano de maneira congruente ao formato do embasamento, ambos alcancando cerca de 4 km de profundidade.
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Figura 12 - Modelo direto interpretativo do perfil 3. A curva pontilhada representa a anomalia observada, a curva preta
representa a anomalia calculada e a curva vermelha representa o erro entre ambas as anomalias. O substrato é
representado pela malha em profundidade e modificado de acordo com a concluséo do intérprete.

Fonte: Propria (2020).

O embasamento apresentou profundidade média de 5 km, como nos modelos inversos, sendo mais profundo nas regifes
sob os domos. Por Ultimo, devido ao perfil cobrir a regido de dois dominios tectdnicos diferentes, representamos o
arcabouco sedimentar da regido como um Unico dominio (“dominios adjacentes”), apresentando uma tinica densidade.

4.4 Modelagens do perfil 4

O perfil 4 foi tracado na direcdo SW-NE, atravessando a sub-bacia Sergipe em toda a sua extensdo, contabilizando
cerca de 147 km de extensdo. Os modelos iniciais inseridos na inversdo representaram apenas o embasamento como uma
reta extensa a 4,2 km de profundidade, resultando na figura 13. Os valores de contraste de densidade e pardmetros da malha
utilizados na inversao estdo dispostos na tabela 01 e 02 respectivamente.
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Figura 13 - Modelo resultante da inversao do perfil 4, onde o substrato é representado por uma malha de prismas 2-D
justapostos com cada célula indicando um valor de contraste de densidade constante. A curva vermelha representa a
anomalia observada e a curva pontilhada representa a anomalia calculada a partir do modelo invertido.

Fonte: Propria (2020).

O resultado obtido mostrou valores de contraste de densidade concentrados sob os altos de anomalia Bouguer na altura
do embasamento, enquanto foram destacados poucas variagdes de contraste de densidade préximo a sub-bacia Sergipe. Os
modelos iniciais provocaram um bom ajuste entre as curvas de anomalia calculada e observada, apresentando valores
maximo e minimo de constraste de densidade respectivamente de 0,22 e 0 g/cm?.

A modelagem direta resultante do perfil 4 (Figura 15) apresentou um erro entre a curva de anomalia gravimétrica
calculada e observada de 0,524 mGal. Assim como no perfil 2, utilizamos os dados obtidos da inversdo de profundidade
realizada em Dutra et al. (2017) (Figura 14), em que os sedimentos da sub-bacia Sergipe alcancam uma profundidade
maxima de 4 km. Ao analisar a curva da anomalia, comparando-a com a representacdo da interface sedimento-
embasamento, é possivel perceber a semelhanca entre os dois contornos em destaque, evidenciando assim, o padrdo de
baixos gravimétricos usualmente relacionado a bacias sedimentares. Percebe-se ainda que quanto maior a profundidade
encontrada, mais negativa a anomalia.
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Figura 14 - Curvas representando a anomalia Bouguer, em vermelho, e a profundidade da interface sedimento
embasamento da sub-bacia Sergipe, em azul, segundo os resultados da inversao realizada em Dutra et al. (2017)
referentes ao perfil 4.

Fonte: Prdpria (2020).

Logo, seguindo o padrdo desta curva e utilizando uma profundidade maxima para a sub-bacia Sergipe de 3,8 km, o
arcabouco sedimentar foi modelado e representado com uma cobertura de sedimentos superficiais, indicados pela geologia.
Além destas formacgdes, foram expostos o embasamento, cujo topo manteve uma profundidade média equivalente a
utilizada na inversdo de 4,2 km, e os sedimentos externos a sub-bacia. Os valores de densidade utilizados estdo

representados na tabela 03.
Perfil 4
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Figura 15 - Modelo direto interpretativo do perfil 4. A curva pontilhada representa a anomalia observada, a curva preta
representa a anomalia calculada e a curva vermelha representa o erro entre ambas as anomalias. O substrato é
representado pela malha em profundidade e modificado de acordo com a concluséo do intérprete.

Fonte: Prdpria (2020).
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5. Consideracdes finais

Neste trabalho, foram apresentados modelos em subsuperficie da regido da sub-bacia Sergipe e 0 seu embasamento
adjacente, obtidos a partir da inversdo e modelagem direta de quatro perfis tracados sobre 0 mapa de anomalia Bouguer
residual. Para demarcar as secOes utilizadas, 0 mapa magnético foi eficientemente empregado, visando o estudo do
embasamento adjacente em conjunto com estruturas démicas de Itabaiana e de Girau do Ponciano em destaque na regido.
Utilizando as curvas de anomalia gravimétrica conhecidas, foram obtidos modelos inversos que forneceram informacGes
importantes sobre a geometria, profundidade e contraste de densidade em subsuperficie. Em alguns casos, tais informacdes
foram auxiliares a etapa seguinte da modelagem direta. Os modelos diretos obtidos promoveram a interpretacdo geoldgica
das secOes definidas, expondo os limites geoldgicos entre as formacGes, a geometria das principais fontes expostas no
escopo do trabalho e as densidades associadas a elas. Observando os 4 perfis interpretados, a sub-bacia Sergipe apresentou
profundidades maximas da interface sedimento-embasamento de 2,3 a 3,8 km, enquanto na porgao adjacente a ela, o topo
do embasamento se manteve a uma profundidade média de cerca de 5 km. Para os domos de Itabaiana e Girau do Ponciano
foram encontradas profundidades maximas de 4 km e 6 km respectivamente ao longo dos perfis analisados.

Os resultados de ambas as modelagens, diretas e inversas, apresentaram 6timos ajustes entre as curvas de anomalia
gravimétrica observada e calculada, qualificando as interpretages obtidas. Assim, conclui-se que ambos os métodos
forneceram bons resultados, coerentes com a geologia local, delineando o relevo do embasamento adjacente e da sub-bacia
Sergipe. As informagGes expostas no artigo podem ser utilizadas para trabalhos futuros na regido que necessitam destes
conhecimentos, como uma eventual modelagem termomecanica da bacia em questéo.
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