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Resumo

As deformacdes distensivas causadas pelo processo de
ruptura do supercontinente Gondwana no Periodo
Cretdceo resultou nas origens das bacias intra-
continentais. As formagdes das Bacias alvos deste estudo
(Bacias de Tucano Norte e Jatobd), estdo diretamente
ligadas a evolugéo geoldgica na regido nordeste do Brasil
e também com a origem do Oceano Atlantico. Ambas as
bacias estéo situadas na porcao central do rifte abortado,
dentro do Craton do S&o Francisco (CSF) e da Provincia
Borborema. O presente trabalho tem como objetivo
realizar a Interpretacao estrutural, tracar os lineamentos e
delimitar dominios magnéticos, utilizando dados
aeromagnetométricos obtidos por projetos do Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM), na regido da Bacia Tucano
Norte e de Jatoba. Os resultados deste estudo a partir do
processamento, aplicacdo de filtragens e analise das
anomalias magnéticas na regido permitiram identificar os
dominios e lineamentos magnéticos e estruturas
associadas a evolugéo tectdnica da regido.

1. Introducéo

Durante o processo de ruptura do supercontinente
Gondwana no periodo Cretacio, ocorreu na porgdo oeste
deste uma degradacdo de blocos causados por esfor¢os
distensivos durante a era Mesozoica. Este processo
resultou na abertura do oceano Atlantico Sul, e
consequentemente na formagdo de crosta oceénica,
assim como, das suas bacias marginais (Asmus, 1984).

Segundo ALMEIDA, 1967, as forcas distensivas no
processo de separacgdo dos continentes Sul-Americano e
Africano formaram bacias intra-continentais, apresentando
baixo magmatismo e alguns riftes abortados, como, por
exemplo, o encontrado entre os estados da Bahia (BA) e
de Pernambuco (PE).

Neste contexto, os alvos de estudo do presente trabalho
sdo as Bacias de Tucano e de Jatoba, estando situadas
na porcdo Central e Norte de um rifte abortado, dentro do
Craton Sado Francisco (CSF) e da Provincia Borborema
(ALMEIDA et al., 1977) (Figura 1).

A Bacia de Tucano (B-T) tem como limite sul a Bacia do
Recéncavo (BA), e se estende para noroeste
apresentando pequenas extensdes de suas bordas no
estado de Sergipe (SE). A B-T esta dividida em trés sub-

bacias (Norte, Central e Sul), respectivamente com as
siglas B-TN, B-TC e B-TS, ocupando uma &rea ao todo de
aproximadamente 30 km?, que é limitado ao sul por
granulitos do Pré-cambriano do cinturdo Atlantico e ao
norte pelo Arco de Vaza-Barris (BIZZI et al., 2003).

Essa bacia representa a porgéo intermediaria do rifte
abortado, denominado de Rifte Rec6ncavo-Tucano-
Jatobd (RTJ) formado durante o processo extensional
responsavel pela formagao do Atlantico Sul (MAGNAVITA
et al., 2003).

J& a Bacia de Jatoba (B-J) esté instalada ao extremo
norte do sistema RTJ (SANTOS et al., 1990) ocupando
uma area de aproximadamente 5 km? Praticamente
constitui todo o Sul do estado de Pernambuco (PE) com
pequenas bordas no estado de Alagoas (AL). A Bacia de
Jatoba é limitada geologicamente ao sul pelo Arco de
Vaza-Barris e ao norte pela falha Ibimirim Barris (BIZZI et
al., op. cit).
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Figura 1 — Mapa esquematico dos principais elementos
tectbnicos em maiores detalhes da provincia de
Borborema. Modificado de Brito Neves et al., (2016).

A area de estudo esta situada na regido nordeste do
Brasil do qual engloba os estados de Paraiba, Alagoas,
Bahia, Pernambuco e Sergipe (Figura 2) estando
compreendida ao norte do sistema RTJ.
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Figura 2 — Mapa Topo-altimétrico (BRASIL, 2008) com
localizagdo da &rea de estudo. As letras representam: A -
Projeto aerogeofisico Paraiba — Rio Grande do Norte -
Pernambuco - Paraiba (CPRM, 2010); B - Projeto
Aerogeofisico Paulo Afonso — Teotdnio Vilela (CPRM,
2011); C - Projeto Aerogeofisico Oeste de Tucano (CPRM,
2011); D - Projeto Aerogeofisico estado de Sergipe
(CPRM, 2011).

Apesar dos mapeamentos realizados nas Ultimas
décadas, impulsionados pelas indistrias petroliferas para
caracterizar as Bacias de Tucano e Jatoba, ainda existe
uma lacuna no conhecimento quanto a subsuperficie. O
objetivo deste trabalho é a delimitacéo de feigbes lineares,
utilizando quatro projetos aerogeofisicos.

2. Geologia Regional

O sistema RTJ atualmente é interpretado conforme
proposto por Magnavita et al. (1994, 2003). A RTJ teria
evoluido durante o Cretaceo inferior, principalmente no
Neocomiano, como um rifte intracratbnico concomitante
ao estagio rifte da evolucéo do Atlantico Sul. A evolugéo
do rifteamento pode ser subdividida em: fase pré, sin e
pos-rifte.

A evolucéo geologica da B-T esta atrelada ao processo
de rifteamento causado pelo supercontinente Gondwana
Em termos de geologia estrutural a B-J é marcada pela
Zona de cisalhamento de Pernambuco e a Falha de
Ibimirim  (MAGNAVITA et al., 1994). O arcabouco
estrutural é principalmente marcado pelos esforgos
translativos de uma tectdnica transcorrente ligados a sua
geracgéao e formacéao.

A formacado da B-J esta diretamente ligada a evolugdo
geologica da regido nordeste do Brasil. A sua litologia é
marcada pela presenca de unidades metamorficas dos
complexos Cabrobd, Belém do S&o Francisco (= 1600 a
1000 Ma) (SANTOS, 1995) e numerosos pldtons
neoproterozoicos (= 1 Ga a 542 Ma) na regido leste de
seus limites (NASCIMENTO, 2003).

A Provincia Borborema foi desenvolvida durante o ciclo
brasiliano, inicialmente interpretada como um conjunto de
macicos e sistemas de dobramentos estruturais gerados
durante a orogénese brasiliana (ALMEIDA et al., 1977).

A figura 3 apresenta os dominios geoldgicos definidos
pela CPRM (CARVALHO e RAMOS, 2010; TORRES e
PFALTZGRAFF, 2014; VILLANUEVA e MARTINS, 2016;
CARVALHO e MARTINS, 2017).
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Modificado de CARVALHO e RAMOS, 2010; TORRES e
PFALTZGRAFF, 2014; VILLANUEVA e MARTINS, 2016;
CARVALHO e MARTINS, 2017.

3. Metodologia

Para as informagdes geoldgicas foram utilizados dados
de geodiversidades estaduais fornecidos gratuitamente
pela CPRM (CARVALHO e RAMOS, 2010; TORRES e
PFALTZGRAFF, 2014; VILLANUEVA e MARTINS, 2016;
CARVALHO e MARTINS, 2017) que foram posteriormente
mesclados e recortados para a area de estudo. O modelo
digital de terreno (MDT) utilizado possui uma resolucao de
30 metros.

Os dados aeromagnéticos utilizados neste estudo sao
de dominio publico e disponibilizados pela CPRM. Foram
utilizados um total de quatro projetos aerogeofisicos
(Figura 1). Todos os projetos utlizados apresentam
espacamento entre as linhas de voo de 500 m com
dire¢des norte-Sul e a altura nominal de voo de 100 m.

O processamento, filtragens e realce dos dados
aeromagnéticos foram realizados na plataforma Oasis
Montaj Educacional / Seequent.

Para a geragéo do grid (modelo interpolado) foi adotado
1/4 do espagamento dos projetos, resultando em células
de 125 x 125 m. O método utilizado foi o de gridagem
bidirecional (BHATTACHARYYA, 1969; AKIMA, 1970). A
integracdo dos dados geofisicos consistiu na aplicagdo do
método da Sutura (GEOSOFT, 2014) dos blocos de dados
que foram adquiridos em datas distintas, aeronaves e
instrumentos diferentes.

O filtro de reducéo ao polo (RTP) (BARANOV, 1964;
GRANT e DOODS, 1972), foi aplicado para reduzir feicées
complexas (dipolares) do TMI. Este filtro transforma as
respostas de corpos medidos a uma determinada latitude
para uma anomalia que seria gerada no polo magnético
(onde a Inclinagao do campo é vertical).

Como suporte para andlise e interpretacdo de
estruturas lineares e descontinuidades foram aplicados os
filtros de realce:

O filtro da primeira derivada vertical (DV) é aplicado
através do dominio da frequéncia no qual as derivadas das
anomalias sdo calculadas em relagédo a diregdo vertical.
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Estimando a taxa de variacdo da anomalia magnética a
medida que se aproxima ou se afasta da fonte causadora
(BLAKELY, 1995).

Segundo (NABIGHIAN, 1972) a aplicacdo do filtro da
amplitude do sinal analitico (ASA) em dados magnéticos
pode auxiliar na delimitacéo de limites geoldgicos. O filtro
da ASA é calculado a partir da derivada de trés gradientes
direcionais do campo magnético (DENTITH e MUDGE,
2014).

Os métodos potenciais possuem variacdes da faixa de
comprimento de onda. Permitindo a deteccéo de fontes
profundas (comprimentos longos) e rasas (comprimentos
menores). Consequentemente a separacéo
regional/residual dos dados permitem  separar
parcialmente as respostas superficiais, intermediarias e
profundas (DENTITH e MUDGE, 2014).

A inclinacdo do sinal analitico (TDR) (NABIGHIAN,
1972; MILLER e SINGH, 1994), baseia-se na razéo entre
a DV e a 1° derivada horizontal total. Os seus valores
variam de —-11/2 a + /2.

A técnica do ThetaMap (WIINS et al., 1972), é definida
como a derivada do Sinal Analitico. Considerada uma
ferramenta simples para delinear contatos.

As técnicas de realce apresentadas foram aplicadas
nos dados Reduzidos ao Polo (RTP), continuados para
cima (BLAKELY, 1995) em 250 m, para atenuar os ruidos.

4, Resultados e discussdes

Os dados de TMI (Figura 4) apresentam valores
variando de -450,78 a 465,86 nT, com feicdes andbmalas
complexas (dipolos), que tornam dificeis de identificar e
delimitar as geometrias dos corpos geradores. As
principais feices andmalas complexas estdo destacadas
pelos poligonos brancos na figura 4.
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Figura 4 - Mapa do campo magnético andmalo (TMI). Os
poligonos brancos indicam as anomalias interpretadas
como complexas.

Os valores apods a aplicagdo do filtro RTP no TMI
apresentaram varia¢fes de -191,21 a 461,11 nT (Figura
5). Os poligonos apresentados no mapa indicam algumas
feicdes andbmalas complexas eliminadas/suavizadas pelo
filtro RTP. Dentro dos limites das bacias as anomalias
magnéticas sdo caracterizadas por serem suaves e de
longo comprimento de onda.
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Figura 5 - Mapa do campo magnético anémalo (TMI)
reduzido ao polo (RTP). Os poligonos brancos indicam as
anomalias interpretadas como complexas suavizadas
apos a aplicacéo do filtro RTP.

4 - Zona de cisalhamento Macururen

A separacdo regional foi realizada utlizando um
Espectro de Poténcia Radial. Para os valores regionais, o
corte foi realizado a partir do comprimento de onda igual a
21300 m com um filtro Butterworth, com base no espectro
de potencial radial (Figura 6). Os valores maximos de
profundidade das fontes magnéticas variam de = 11 a 19
km.
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Figura 6 — Espectro de poténcia radial gerado a partir
dos dados do TMI reduzido ao polo, a linha vermelha
indica o limite do dominio regional dos dados magnéticos.

10? 10

Os valores da separagdo regional do mapa de TMI
reduzido ao polo apresentam valores que variam de -66,61
a 79,39 nT (Figura 7). Foram observados que os
lineamentos magnéticos gerados por fontes profunda
possuem dire¢Bes preferenciais variando de Sudoeste-
Nordeste a Leste-Oeste. Dentro do limite da bacia de
Jatoba é observado um grande lineamento de alto valor
com sentido nordeste com baixa angulacgédo e outro sentido
nordeste em alta angulagéo, possivelmente associada a
zona de cisalhamento Congo.

Foi observado que a maioria dos lineamentos regionais
cruzam paralelamente as estruturas de mapeamentos
geoldgicos, como no caso da zona de cisalhamento
Macurure. Na borda das B-TC e B-TN é visivel um grande
lineamento de forte intensidade que cruza o municipio de
Jeremoabo, referente a continuidade da Zona de
cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo. Foi observado
também uma anomalia magnética semi-circular na borda
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oeste da B-TC, podendo estar associada a um corpo
intrusivo.
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Figura 7 - Mapa da separacdo regional do campo
magnético andmalo (TMI). Com destaque aos lineamentos
magnéticos (linha azul clara) e a anomalia magnética
semi-circular (poligono circular azul claro).

4 - Zona de cisalhamento Macururen

O filtro da primeira derivada vertical (DV) aplicado no
RTP do TMI apresentou valores que variam de -0,506 a
0,548 nT/m (Figura 8). Observa-se uma clara diferen¢a da
figura 7 em termos de quantidades de lineamentos
magnéticos, por conta da capacidade da DV em realcar
fontes andmalas rasas. Nota-se que quase ndo aparecem
lineamentos magnéticos dentro dos limites das bacias.

A partir do diagrama de roseta (Figura 9), foi observado
que os lineamentos magnéticos gerados por fontes rasas
possuem direcé@o preferencial nordeste, mas com poucos
lineamentos na dire¢@o noroeste.
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Figura 8 - Mapa da primeira Derivada Vertical (DV). Com
destaque aos lineamentos magnéticos deste trabalho

(linha azul).

o st )
Figura 9 — Diagrama de Roseta apresentando a diregéo
preferencial (linha vermelha) dos lineamentos magnéticos
delimitados pela DV.

Os valores da amplitude do sinal analitico (ASA)
aplicada ao campo magnético andmalo (TMI) reduzido ao
polo (RTP) variam de 0,00005 a 0,56 nT/m (Figura 10).

Para o ASA, nota-se que os menores valores estdo
relacionados a regido das bacias (Bacias de Tucano Norte
e Jatoba), indicando que as fontes destas anomalias sédo
profundas quando comparados com as bordas.

A partir de andlises do mapa de ASA aplicado ao filtro
RTP, foi possivel delimitar 40 (quarenta) dominios
magnéticos (Figura 10). A demarcacgédo destes dominios se
deu de acordo com os padrées de lineamentos magnéticos
(forma e orientagdo). Foram selecionados 7 (sete)
dominios que estdo relacionados com as bacias alvos de
estudo, e estes estdo indicados pelas letras A, B, C, D, E
eF.
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Figura 10 - Mapa da amplitude do sinal analitico (ASA).
Com destaque aos dominios magnéticos deste trabalho
(poligono azul claro).

Os dominios (A, B, C, D, E e F) foram interpretados de
acordo com a geologia da figura 3:

O dominio A apresenta valores da ASA variando de
0.0003 a 0.03 nT/m. Este conjunto de anomalias esta
localizado na borda Sudoeste da B-TC e é caracterizado
pela sua geometria circular orientada a sudeste. A regido
apresenta macicos de alta porosidade de Arenito, Carvéao,
Siltito, Subarcéseo e Folhelho. Os altos valores
magnéticos podem ser respostas dos arenitos
consolidados em bacias de margem continentais (rift).

O dominio B apresenta valores de ASA variando de
0.0004 a 0.13 nT/m. Localizado na regido Noroeste da B-
TN, apés o dominio de rochas carbonatas peliticas (Brito
Neves et al., 2016). Sua geometria € dada por lineamentos
magnéticos de dire¢do Sudeste e corpos andmalos
circulares. Se trata de uma zona intensamente fraturada e
dobrada e com a presenga de Metacherts, rochas
metavulcanicas, formacdes ferriferas e/ou formagtes
manganesiferas, metacalcarios, metassedimentos
arenosos e silticos argilosos. Estes 0xidos podem ser os
responsaveis pelas anomalias circulares de altos valores
magnéticos.

O dominio C apresenta valores da ASA variando de
0.004 a 0.06 nT/m. E esta relacionado a sedimentos
retrabalhados de outras rochas, coberturas
arenoconglomeraticas e/ou siltico-argilosas associadas a
superficies de aplainamento. A regido apresenta uma
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grande anomalia de altos valores magnéticos orientado a
Leste-Oeste. Esta anomalia pode ser reflexo de graos de
magnetita presente no conteddo de argila desta regido.

O dominio D apresenta valores da ASA variando de

0.0003 a 0.14 nT/m, e esta localizada na borda nordeste
da B-J. As anomalias magnéticas possuem geometrias
estiradas na dire¢ao nordeste e apresenta uma inclinagao
de quase 10° em seu extremo ao Leste. Sua litologia varia
na mesma dire¢do da inclinagéo, variando de Areia, Argila,
Cascalho, Laterita (zona raptil) a Anfibolito, Migmatito,
Metadiorito, Ortognaisse Granodioritico, Ortognaisse
Tonalitico (zona ruptil/dictil). Na zona ruptil a Laterita pode
apresentar magnetita como mineral acessorio, podendo
ser uma das causadoras das anomalias.

O dominio E esta localizado na borda leste da B-TN.
Apresenta valores da ASA variando de 0.0002 a 0.11
nT/m. Representa o dominio de sedimentos quartzo-
arenosos e conglomeraticos com intercalagbes de
sedimentos siltico-argilosos e ou calciferos. Apresentando
diversas rochas detriticas que refletem nas anomalias
caoticas magnéticas da regido.

Finalmente, o dominio F localizado na borda Oeste no
limite B-TC e B-TN  Apresenta  Metacherts,
metavulcanicas, formacdes ferriferas e/ou formagfes
maganesiferas, metacalcéarios, metasedimentos arenosos
e silticos argilosos. Seus altos valores e sua geometria
alongada de dire¢cdo nordeste indicando uma possivel
formacéo ferrifera que foi abortada durante a formacéo
das bacias.

Ainclinacéo do sinal analitico (TDR) (Figura 11) é eficaz
para delimitar feicdes rasas e profundas, mas por conta de
ser aplicado junto ao filtro RTP, ndo pode ser utilizado para
delimitar bordas. Seus valores variam de -1,57 a 1,57
radianos. A partir das andlises foram separadas 4
anomalias principais (I, Il, Il e IV), que estéo associadas a
bacia.
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Figura 11 - Mapa da inclinagdo do sinal analitico (TDR).
Com destaque as principais anomalias magnéticas deste

trabalho (poligono azul claro).

A anomalia indicada como |, apresenta uma geometria
esticada na direcdo Sudoeste-Nordeste, indicando uma
possivel reativagdo da provincia de Borborema pos
formacado das Bacias. Ja a anomalia Il indica o0 mesmo
lineamento observado na separagao regional, associada
ao cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo. A zona de
anomalias Il esta localizada na porgéo leste da B-TN e é

representada pela letra E (sedimentos retrabalhados de
outras rochas) nos dominios magnéticos. E sua geometria
é sigmoidal, indicando uma possivel zona de
cisalhamento, e as anomalias internas sdo orientadas a
nordeste, se diferindo do padréo ao seu redor. A zona de
anomalias IV apresenta anomalias internas com dire¢éo
noroeste, apresentam geometria sigmoidal indicando uma
possivel zona de cisalhamento.

A técnica de ThetaMap apresentou valores variando de
0a 1,57 radianos (Figura 12). Foram definidas 4 anomalias
principais: *1, *Il, *lll e *IV. A anomalia *| esta localizada na
porcdo leste da B-TN, apresentando um padrdo de
anomalias Leste-Oeste até uma brusca mudanca nos
padrdes das anomalias para dire¢do nordeste. Neste caso
o0 ThetaMap indicou que estd zona segue em quase toda
a borda leste da bacia B-TN representando possiveis
rochas detriticas. A anomalia *Il apresenta uma geometria
de dobra na porgcdo oeste. A anomalia *Ill apresenta
geometria mais afinada em relacdo ao TDR. A anomalia
*|V est& localizada na regido central da B-TN e apresenta
a geometria de um corpo andmalo dobrado. E a anomalia
*\/ ndo é visivel na TDR, sendo apresentada como um
possivel lineamento magnético dobrado que corta a B-TC.
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Figura 12 - Mapa da técnica de ThetaMap. Com destaque
as principais anomalias magnéticas deste trabalho
(poligono azul claro).

4 - Zona de cisalhamento Macururen

5. Conclusao

A analise e interpretacdo dos mapas magnéticos
possibilitaram definir dominios magnéticos ligados a
evolucdo tectdnica da regido. Os mapas tematicos
possibilitaram a identificagcdo de feicbes lineares em
subsuperficie (profundas e rasas), ndo identificadas
anteriormente. A aplicagcdo do Diagrama de Roseta
possibilitou a identificacdo das direcdes preferenciais
dos lineamentos magnéticos rasos.

O uso das técnicas de filtros de realce e delimitagao
qualitativa dos lineamentos magnéticos, contribuiram na
caracterizacdo estrutural da regido, pois apresenta
diversas zonas de cisalhamentos possivelmente
relacionadas a formacdo das B-T e B-J, oriundas das
deformacdes distensivas durante a ruptura do
supercontinente Gondwana. Estas novas informacgfes
possibilitardo a revisdo dos mapeamentos geoldgicos
existentes e servirdo como ponto de partida para futuros
mapeamentos geologicos.
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A nossa proposta para estudos futuros seria a
integracdo de dados gravimétricos terrestres. Assim,
teria uma base mais fundamentada para elaborar uma
nova teoria acerca da evolugdo geoldgica da RTJ, por
meio de modelagens qualitativas e quantitativas.
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