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INTRODUCAO

O presente relatoério técnico refere-se ao material a ser discutido no “Workshop de Acompahamento” do projeto “Estudo sobre o
fendbmeno associado a rachaduras e afundamentos de terrenos em regido urbanizada em Maceid-AL, através de estudos geoldgicos e
geofisicos”. Trata-se de um relatdrio que apresenta resultados parciais, cobrindo os itens 1 a 4 do Cronograma de Execuc¢ao, que constam
do Termo de Execucao Descentralizada — TED, firmado entre a Universidade Federal Fluminense — UFF e a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, em dezembro de 2019.

Os resultados apresentados sao preliminares e demandarao um avanc¢o no tratamento e analise dos dados geoldgicos e geofisicos. Alguns
aspectos dificultaram o trabalho, tais como algumas dificuldades no carregamento das linhas sismicas e nos dados de pocos, o que
demandou bastante tempo para organizar uma base de dados adequada, a baixa penetracao dos dados de sismica disponiveis para a
area alvo, area submetida aos processos de afundamento e de rachaduras no meio urbano de Maceid, nos bairros Pinheiro, Bebedouro e
Mutange. A pouca penetracdao dos dados disponibilizados esta relacionada com o comprimento insuficiente das linhas adquiridas na area,
obrigando a que procurdssemos sanar o problema com dados regionais da ANP/BDEP. O ideal seria contarmos com um levantamento 3D
adequado, visando imagear a camada de sal, com intuito de verificar a integridade das areas de exploracao. Outro aspecto, diz respeito a
auséncia de dados de microgravimetria, os quais também ajudariam na consecucao deste objetivo. Adicionalmente deve-se ressaltar que
os dados de pocos disponibilizados pela Braskem estdao todos em meio fisico, demandando sua digitalizacdao. Finalmente, as duas idas a
campo previstas no inicio do projeto ficaram reduzidas a apenas uma, que permitiu trés dias de trabalho em campo, os quais, apesar de
altamente produtivos, foram insuficientes para uma visao completa da relagao entre a geologia local e regional com as rachaduras e
afundamentos na area urbana de Maceié.

Independente dessas dificuldades, consegui-se um resultado parcial bastante satisfatorio que permitira uma ampla discussao técnica no
Workshop de Acompanhamento. Cabe assinalar que todos nds fomos pegos, a partir da segunda semana do més de marco, pela
pandemia do novo Corona virus, que fechou as Universidades e nos colocou em trabalho remoto, fato que ndao poupou qualquer
instituicao, dificultando um pouco a finalizacao dos trabalhos.

No presente momento estamos bem situados no problema, com os dados organizados e continuamos com as analises mais detalhadas da
area em modo remoto. Acreditamos que em breve teremos resultados bastante abrangentes da area.
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1. Analise dos Dados Sismicos

Descricao das Realizacoes
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Configuracao do Ambiente de Trabalho

Montamos um Laboratorio para execucao do Projeto da CPRM.

Este laboratorio é composto de Software da Paradigma de
Interpretacao Sismica, Modelo de Velocidades.

Software Qgis para manipulacao de Figuras Georreferenciadas,
além do Pacote Office.
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ltem 1.1 — Conversao das Linhas Sismicas para
profundidade.
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Carregamento de 91 Linhas Sismicas 2-D

Foi criado o Projeto CPRM_MACEIO com o seguinte sistema
de referéncia de coordenadas:
- Projecao UTM; Zona 25S ; Meridiano Central 33W; Datum: Sirgas 2000

As Linhas Sismicas recebidas apresentaram Sistemas de Referéncia
de Coordenadas diferentes ao do Projeto criado no Paradigma,
sendo necessario informar corretamente em cada Linha 2-D
o sistema em gue se encontrava, haviam Linhas 2-D em
Aratu, SAD-69, Sirgas2000 e Meridiano Central 39.

Foi realizado um criterioso controle de qualidade para que
as Linhas 2-D nao fossem carregadas de maneira equivocada.
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Criacao e Carregamento de Shapefiles

Foram criados e carregados os shapefiles correspondentes aos
bairros afetados, a Lagoa Mundau e a Linha de Costa que serve de
referéncia geografica para as Linhas 2-D carregadas.
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1.1 Modelo de Velocidade

Conversao Tempo / Profundidade
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1.1.1 Objetivos

1. Gerar o primeiro modelo de velocidade e controle de qualidade

baseado nos dados de velocidade para as 19 linhas da equipe 0384;

2. Apontar as dificuldades e direcionamentos futuros dentre elas a
necessidade de integrar a interpretacao regional ao modelo de

velocidade;

3. Apresentar uma rotina de edicao dos dados de velocidade
fornecidos pela ANP, a fim de aproveitar as informacoes

disponibilizadas; :
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1.1.2 Fluxo de Trabalho

Vi Linhas da equipe 0384

!

Filtragem do campo de Vy,
linhas equipe 0384

}

Geragao do grid 3D com a Vy,
filtrada

A 4

Conversao do volume de V),
para V}ntervalar

Controle de qualidade do
modelo

}

Conversao das linhas de Tempo
/ Profundidade

Y

Consideracoes

10
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Conversao Tempo x Profundidade

* Os modelos de velocidade necessarios para conversao das linhas em tempo para
profundidade foram criados utilizando-se as informacdes obtidas a partir do campo de
velocidade de migracao utilizada no processamento pos stack das linhas 2-D adquiridas

pela Brasken.

* Estes modelos carecem de ajustes baseados na interpretacao sismica regional e
amarracao com os perfis de pocos, que esta em fase inicial devido a necessidade de

digitalizar as informacdes disponiveis.
* Aproximacao de Dix ...

11
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1.1 Conversao tempo profundidade e tipos de velocidade no fluxo de
interpretacgao

*A Velocidade Média (V,), corresponde a velocidade verdadeira de propaga¢do de uma onda
da superficie até um refletor conhecido. Para obté-la é necessario conhecer velocidades e as
espessuras das camadas que compdem o pacote sedimentar;

mEstas informagdes somente sao acessiveis por meio de levantamentos de sismica de poco
como: check-shot ou borehole seismic.

Vo = Zi+Z, TiVi+ TV, X TV
" 1r+T, T +T,  YM,T;

Onde: V3, = Velocidade média;
V1= Velocidade da camada inferior;
T;=Tempo da camada superior ;
V5= Velocidade da camada superior;
T,=Tempo da camada superior. 12
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1.1 Conversao Tempo Profundidade: Tipos de velocidade no fluxo de
interpretacao

"A Velocidade Média Quadratica (V,,,), pode ser definida matematicamente ou estimada a
partir da Velocidade de Normal Moveout (V,,,o). Esta por sua vez, corresponde a um tipo de
velocidade empregada no fluxo de processamento sismico (Thomas, 2004).

2
V2 — Z?=1T1'Vi
RMS — n .
Z[:l Tl'.

13
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1.1 Conversao Tempo Profundidade: Tipos de velocidade no fluxo de
interpretacao

*A Velocidade Intervalar (V;,,,), correspondente a velocidade calculada diretamente da equacgao
da VM ou da V,,,. Esta por sua vez, € empregada na conversao tempo-profundidade. No calculo

daV,

e VN € Vn-1 530 as velocidade RMS entre a base e o topo das n camadas a serem

calculadas (Thomas, 2004).

Vnz Tn _ V?'%—lTn—l
Tn _ Tn—l

Viz —

14
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1.1 Conversao Tempo Profundidade: Tipos de velocidade no fluxo de
interpretacao

Velocidade (mls)

1000 2500 3500 5000 6000 10000

= A Velocidade Intervalar é obtida a partir da aproximacao de
Dix ou formula de Dix que fornece a enésima velocidade (V)
Q intervalar de uma camada;

Velocidade Intervalar

1000

= Esta velocidade é empregada na conversao
Tempo/Profundidade.

2000

Profundidade (m)
Tempo Vertical (s)

Velocide RMS

1/2
1.5 V _ Vn2 Tn - V?‘%—lTn—l

3000

Velocidade Média

Vel. Média < Vel. RMS < Vel. Intervalar

15
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Tempo Duplo (ms)

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

5500

1.1.3 Anaélise do campo de velocidade - Resultados

Relagdo do campo de velocidade média - Linhas Equipe 0384

Vel. Média (m/s)

Velocidades que abrangem o
intervalo estratigrafico entre a
Fm Coqueiro Seco Inferior e a Fm
Barreiras

1000 1250 1500 1750 ZOOO\ —g 50 2500 2750 3000 3250
i \
e ~e ) ~
~ — Rﬁ ~
~ — Yk ~
\ —
v — )
e — —

Linhas excluidas da modelagem
de velocidades

-

® Linha 0384 0101 ® Linha 0384-102 ® Linha 0384 0106 ® Linha 0384 0103

Linha 0384 0104

e Linha 0384 0105

® Linha_0384_0108 ® Linha_0384_0109 ® Linha_0384_0110 ® Linha_0384_0111 e Linha_0384_0112 ® Linha_0384_0113

Linha_0384_0115 Linha_0384_0116 ® Linha_0348_0117 e Linha_0384_0118 e Linha_0384_0119

® Linha 0384 0107

Linha_0384_0114

16
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LINE 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAC_E‘INNW 6’{5 5“114 474 37|4 272 1?‘8 SE 617
Campo da velocidade intervalar - Linhas Equipe 0384
-500
: - == Velocidade (m/s)
-1000— - or | - = : 1200 7 =T700 ‘HOO\ 2700 3200 3700 4200
- - — ———— = \
-1500—
-2000—
-2500
-3000-
1250
1500
| Vel. Intervalar que abrange o
~ & 2 - <
~ OSE Secdo esquemdética modificada de Souza Lima (2008) |nte rvalo estratlgraflco entre a
ormacéo Barreiras - Evaporitos Horizonte (topo e base){sE2) . .
sl e Fm Coqueiro Seco Inferior e a Fm
Formagdo Maceld (MFss) == Formagdo Morro do Chaves -
= FOrmacio Ponta Verde (MFs2) Formacdo Penedo (5B1) Ba rreiras
Formagéo Cogueiro Seco - Formacio Barra de Itiuba 1 7

« « Embasamento
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1.1 Andlise do campo dé'elocidade - Resultados

Cubo de velocidade média gerado a partir das linhas 2D da equipe 0384, com abrangéncia de 34 km2 ao largo da sua
area de influéncia.

Velocidade intervalar

Velocidade Média
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1.1. Analise do Campo de Velocidades — Velocidade Intervalar

20
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= Linha Dip mais abrangente que intersecta
todas as linhas da equipe 0384.

= Esta linha se encontra préxima as minas na
area urbana de Maceio, e serve de referencia
para as demais linhas deste volume de dados
pela sua posicao e comprimento em relacao

as demais.

21
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1.1 Linha dip 0834-0117 — Tempo Duplo

NW Tempo (ms) SE

Anomalia de velocidade entre 1.000 e 1.250 ms de tempo duplo pode estar associada aos evaporitos nesta area
e a outra anomalia em torno de 600 ms, a existéncia de uma camada mais rigida mais proxima da superficie (

uma camada litificada, de conglomerado, calcario, etc, esta analise sera feita a partir da correlagao da sismica

com 0S PO¢os. 22
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1.1 Linha dip 0834-0117 — Prof

NW Profundidade (m)

Anomalia de velocidade
gerada pela modelagem,
formando efeito de pull up.

23
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1.1. Linha strike 0834-0102 — Tempo/Profundidade

T o (ms Profundi . . C
W, , p ) o sw , Profundidade(m) Ne .o Strike direc3o SW-NE. Nesta se observa a

distorcao dos refletores a partir da profundidade de

1200 ms de tempo duplo;

= Os “sorrisos” de migracao deslocam os refletores

Ruidos de migra¢ao oo
provocados pelo offset

para cima de forma parabdlica.

Localizacao

TWT(ms)

24
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1.1 Linha strike 0834-0103 — Tempo/Profundidade

SW Tempo (ms) NE sw  Profundidade (m) NE = Anomalia de velocidade entre 1.000 e 1.250 ms de

' = tempo duplo;

= Ruidos de migracao “Sorrisos” predominantes partir
de 1.200 ms de tempo duplo.

= Hipotese: Verificar se estas anomalias de velocidade
podem estar refletindo camadas de evaporitos em

sub-superficie.

Localizacao

25
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SW

Tempo (ms)

1.1 Linha strike 0834-0104 — Tempo/Profundidade

NE SW_ Profundidade (m) NE = Anomalia de velocidade entre 1.000 e 1.250 ms de

tempo duplo;
= Ruidos de migracao “Sorrisos” predominantes partir

de 1.200 ms de tempo duplo.

Localizacao

26
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1.1 Linha Strike 0834-0115 — Tempo/Prof.

SW Tempo (ms)  NE sw Profundidade (m) g = Anomalia de velocidade entre 1.000 e 1.250 ms

de tempo duplo;

= Ruidos de migracao “Sorrisos” predominantes em
todo volume sismico;

= Ruidos “sorrisos” provocados pelo offset curto
nao possibilitam a interpretacao de refletores a
partir de 1400 ms de tempo duplo.

Localizagao

3 » ‘/ >

27
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1.1 Linha strike 0834-0116 — Tempo/Prof.
Profundidad
sw ,_Tempo (ms) g Nibdhalenies E(m)SE » Anomalia de velocidade entre 1.000 e 1.250 ms

200

de tempo duplo;

400

= Ruidos de migracao “sorrisos” predominantes em
todo volume sismico;

=  Pull up dos refletores sismicos provocado

deslocamento dos refletores acima da posicao

TWT(ms)

Ruidos resultantes da esperada.

modelagem de 3000

Localizagao
velocidade SRR,

A-"

LY vy

28
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NW?o

Tempo (ms)
SE

200
400 -

600—p

velocidade de 4000 m/s

1.1 Linha dip 0834-0118 — Tempo/Prof.

Anomalias de

Profundidade (m)

NW°

500 =

1000

1500

2000

Prof. (m)

2500

3000

3500

4000

29
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Tempo (ms)
SW o NE

200

400

1.1 Linha strike 0834-0119 — Tempo/Prof.

Profundidade (m)

= Anomalia de velocidade entre 1.000 e 1.300 ms
SW °g NE

de tempo duplo;

500

Ruidos de migracdo “Sorrisos” predominantes em

1000 JE =
todo volume sismico;
1500

2000 —%

2500

Prof. (m)

Localizacao

3000

3500 -}
4000

4500 ¢

30



W SERVIGO GEOLOGICO
K 118 DO BRASIL - CPRM
LAGEMAHR S

T ———

1.1.4 Proximas etapas

" |ntegrar a interpretacao regional ao modelo de velocidade gerado para as linhas da
equipe de aquisicao sismica 0384;

= Ajustar os arquivos de velocidade da sismica regional fornecidos pela ANP, inserindo
as coordenadas no campo reservado dos shotpoints existente nos arquivos de
velocidade .VELF;

= Desenvolver uma rotina de associacao entre os shotpoints dos arquivos de
velocidade (.VELF) com os shotpints das linhas carregadas no projeto de

interpretacao;

31
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1.1.4 Proximas etapas

= Arealizacao destas etapas possibilitara validar os campos de velocidade observados
nas linhas sismicas da equipe 0384 que sem encontram na area do entorno da
mineracao da area urbana de Maceio, associando estas velocidades ao campo de
velocidades regional, bem como integrar informacoes da interpretacao regional com

as informacoes proximos a area do entorno.

32
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Exemplo de arquivo VELF (Velocidade para a linha 0027-101)

Shotpoint

Shotpoint

1.1.4 Principais dificuldades — Exemplo

1>

[FE R SR

-1 N s

S %]

[P R =

o [N VI Y Y

I
L

U T T Y % T (T % T (T L T )

LB

4>z0

[FE SR

-1 N s

S %]

(1

LINE
SPNT
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
SPNT
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF
VELF

0027-1010

=

250

500

750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500
3750
4000

250

500

750
1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750
3000
3250
3500

x? ¥v2 JAuséncia da coordenada UTM
22749 EQ 2279 100 22748 150 2302 200 2324

2347 300 2369 350 2423 400 2477 450 2531
2585 5RO 2650 00 2715 &50 2780 700 2845
2916 500 2988 850 305% 900 3131 950 3194
3258 1050 3321 1100 3385 1150 3434 1200 3483
3533 1300 3582 1350 3620 1400 3857 1450 3895
3733 1550 3765 1600 3796 1650 3828 1700 3858
3888 1800 3918 1850 3947 1900 397e 1950 4003
4031 2050 4058 2100 4085 2150 4109 2200 4133
4157 2300 4182 2350 4202 2400 4222 2450 4242
4282 2550 4278 2600 42585 2650 4311 2700 4327
4340 2800 4352 2850 4365 2900 4377 2950 4388
4398 3050 4408 3100 4418 3150 4428 3200 4437
4445 3300 4455 3350 4463 3400 4471 3450 4478
44836 3550 44952 3600 4498 3650 4504 3700 4510
4513 3800 4515 3850 4517 3900 4520 3850 4520
4520

X? ¥? AusenC|a da coordenada UTM
2282 2282 100 22582 150 2305 200 2327
2350 300 2372 350 24Z2e 400 2479 450 2533
2587 550 2652 e00 2717 650 2782 TO00 2847
2918 500 2989 850 3060 900 3132 950 318&5
325% 1050 3323 1100 3386 1150 3436 1200 3485
3534 1300 3583 1350 3e21 1400 3859 1450 397
3735 1550 3767 1600 3798 1650 3830 1700 386l
3891 1800 35920 1850 394% 1900 389783 1950 4005
4033 2050 4060 2100 4087 2150 4111 2200 4135
4159 2300 4183 2350 4203 2400 4223 2450 4244
4264 2550 4280 2600 42%e 2650 4312 2700 4328
4341 28500 4354 2850 4366 2900 4379 2950 4389
4399 3050 4409 3100 4420 3150 4429 3200 4438
4447 3300 4456 3350 4464 3400 4472 3450 44745
4437 3550 4493 3600 449% 350 4505 3700 4511

Colocar as coordenadas geograficas na linha SPN
para todos os shotpoints dos arquivos de

velocidade das linhas regionais.

33
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1.1.5 Considerac;éesl Pérciais e acOes futuras

= As linhas da equipe 0384 foram convertidas em profundidade com o Modelo de
velocidade gerado a partir da velocidade de migracao;

" Presenca de duas anomalias de velocidade observadas no modelo de velocidade
intervalar, que serao correlacionadas com a geologia através da analise de
correlacao dos pocos perfurados na area da mineracao, sendo estas:

1. A primeira entre 450 e 650 ms de tempo duplo com velocidades entre 3.500

a 3.800 m/s

2. Asegunda entre 850 a 1.200 ms de tempo duplo com velocidades entre

3.850 a 4.000 m/s;

34
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1.1.5 Consideragéesl Pérciais e acOes futuras

= Verificar a associacao das anomalias de velocidade observadas com os evaporitos,
integrando os dados de velocidade com a interpretacao sismica regional;
= Calibrar o modelo de velocidade gerado a partir do campo de velocidade das

linhas da equipe 0384, eliminando os efeitos de baixa velocidade utilizando como

insumo a interpretacao regional,

35
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1.2 Correlacao Poco-Sismica

36
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1.2 Correlagao poc¢o-sismica - Objetivos

= Apresentar a primeira correlacao poco-sismica utilizando o poco transportado

6TMO054 para a linha sismica 0384-0117;

" |nterpretar os eventos sismicos utilizando os marcadores do poco a fim de obter uma

visao preliminar da camadas de subsuperficie;
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7
PSD_6TMO0054

= Poco 6TM0054 deslocado 1.350
metros em direc¢ao a linha sismica 2D
0384 _0117;

= Poco deslocado foi nomeado de

PSD_6TMO0054.

@ Pogo posigdo original

@® Pocodeslocado
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1.2 Correlagao poco-sismica — Pogo em tempo

NW Tempo (ms) SE Profundidade (m)

'
-

Fm Barreiras

| Fm Macei6 Topo li

. Lo e . " Perfil sObnico projetado na linha
0 Fm Barreiras , .
. “FrFems sismica 0384-0117 em tempo duplo
200 Fm Maceio Topo TWT( m S)

400
300
Fm Macei6 Base 600 400 Fm Maceié Base
500
Fm Ponta Verde 800
600
700
Fm Coqueiro Seco 1000
800
1200 300
1000

1400 Fm Ponta Verde

TWT(ms)

1600

1800 Fm Coqueiro Seco

1500

2000 1600

1700

2200 1800

1900
Fm Penedo 2400
2000

2100
2600

2200 39

2800 2300
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1.2 Correlagao pogo-éismica — Interpretagao

NW rso_etmoosa  Linha 0384-0117 em Profundidade SE
0 : .

. _—
Fm Barreiras e

|500 AN

Interpretacao da linha sismica 0384-0117 convertida para

profundidade;

‘ Fm Maceid Topo

= Se observa a presenca de uma discordancia na base da Fm
Fm Maceio Base o
100084 .y ~ ~ .

Maceid, bem como a progradac¢ao das sequéncias

Fm Ponta Verde

Fm Coqueiro Seco

sedimentares acima da Fm Ponta Verde em direcao ao

continente (setas em amarelo);
" Presenca de um refletor com alto contraste de impedancia
logo abaixo da base da Fm Maceio (destacado em vermelho).
3000 FRRECS f*-h — z " Este refletor (destacado em vermelho) é discordante em
| relacao ao sentido de progradacao observados nos refletores

das sequéncias abaixo.

4500 . AL . _-'»~_: = — 40
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Fm Barreiras

Fm Pocao

j

Fm Macei6 Topo
Fm Macei6 Base

Fm Ponta Verde

Fm Coqueiro Seco

Discordancia bem marcada pelo campo de velocidades
observado acima da Fm Maceid;

Anomalia de velocidade entre 3800 a 4000 m/s observada nos
refletores abaixo da base da Fm Maceid (linha preta
tracejada);

Refletores abaixo da anomalia de velocidade se encontram
discordantes em relacao ao sentido de progradacao das
sequéncias sedimentares abaixo da base da Fm Macei¢;
Adensar o controle de pocos a fim de fazer a associacao entre
o campo de velocidades proveniente da sismica e a litologia

observada nos pocos.
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1.2 Principais dificuldades e acdes

= Melhorar o conhecimento da geologia de subsuperficie por meio do adensamento da cobertura
sismica proxima a area de estudo com os novos dados recebidos;
= Adensar as informacdes de sub-superficie a partir dos dados de pocos, priorizando o carregamento

das linhas sismicas que cruzam os pocos 17TMOOO01AL; 3TMO002AL; 3TMOO09AL; 6TM0054 e 4STOOO1AL;

= |ntegrar a interpretacao regional a interpretacao das linhas sismicas da equipe 0384;
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1.2 Consideracdes

= Serd necessario uma maior quantidade de linhas sismicas proximas a area de estudo, a fim de ajustar
os marcadores de forma correta;

= A primeira associacao entre dados de poco evidenciam uma discordancia localizada na base da Fm
Maceid que delimita uma anomalia de alta velocidade (entre 3500 — 4.000 m/s). Foram observadas
nas linhas préximas a area urbana em subsuperficie, progradacdes de direcao SE com espessura na
ordem de 500 m. Intercalados a estas sequéncias, se observam anomalias de velocidades associadas
a uma discordancia sotopostas a base da Fm Maceid. Esta por sua vez, nao possui variacao lateral

suficiente para ser associada ao poco transportado PSD_6TM0054 ;
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1.2 Consideracdes

= Como a sucessao das sequéncias sedimentares se apresenta bastante complexa, se observa a
necessidade de se ter um maior o controle de pogos, a fim de estabelecer um bom controle

estratigrafico para a area de estudo.
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1.3 Atributos Sismicos e
Sismofacies
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1.3.1 Atributos Sismicos e Sismofacies - Objetivos
= Apresentar a metodologia empregada para realcar os eventos dos evaporitos na bacia Sergipe

Alagoas;

= Definir os principais atributos sismicos utilizados para a delimitacdao dos corpos de sal.
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1.3 Atributos Sismicos e Sismofacies - Metodologia

" Para a analise de atributos, incialmente foi passado um filtro de equalizacdo em todos os volume

sismicos para posterior geracao dos atributos sismicos.

Atributos Sismicos e analise de

.. . o sismofacies
Dado sismico Filtro de equalizagao
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1.3 Atributos Sismicos e Sismofacies - Metodologia

= Foram mapeados os principais refletores sismicos a partir do andar Coruripe (Eocretdaceo) baseado

no trabalho de Martins (2016);
= Foram gerados atributos de equalizacao, amplitude e frequéncia para verificar a existéncia de
contrastes de energia do sinal entre sequéncias de evaporitos e de sequéncias siliciclasticas;

= A partir da delimitacao dos refletores foi realizada uma associacao entre a assinatura sismica dos

refletores e a provavel litologia.
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1.3 Atributos Sismicos e Sismofacies - Interpretacao
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TWT(ms)

Linhas préximas a cidade de Maceié 0384 Linha 0117

NW PSD_6TM0054 SE
0= —— :

Fm Barreiras =

| Fm Maceid Topo

= Ruido de migracao (sorrisos),
geram incertezas no
mapeamento refletores e
estruturas mais profundas,
neste caso, em estruturas
abaixo de 1500 m;

Fm Maceio Base

Fm Ponta Verde

‘ Fm Coqueiro Seco

3500%.

oo B

Yl e
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Linhas préximas a cidade de Maceié 0384 Linha 0117

Atributo de equalizagao
Transf. de Hilbert SE

PSD_6TM0054 Fm Barreiras
Fm Pogao [200-}=2 — e —— =
ol S e—— :

Fm Maceio Topo ,

Fm Ponta Verde |-«
1000 =5+~

Fm Coqueiro Seco | o
1200 >0
__1400 =
(%) .
£ N e o
E - Y i A O g B
2 1600 Sl e s
R T am e M

[N St 2
e I T Y T e e,
B —«.-..J‘- B
LR ”?::“'-5'-" == LT A
- -
o

] T e - e e
S

: e T =
e e i Sy -’5%’ P
i e g
e, R S R R

R G e S,
S St

—

. ‘ — ?:&?3..:‘4(‘:." ‘:f

2600+ Exagero vertical 2x

r - - — * _. ) ] .
Y e s e ot
S = ; SE-

=
[+]
8

LAY @ ELAT B A0 14 67 Il

2800+ o s
= e — Sy
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Atributo de Amplitude Maxima
PSD_6TMO0054

SERVICO GEOLOGICO
Linhas préximas a cidade de Maceié 0384 Linha 0117

Fm Pocao

DO BRASIL - CPRM
SE

Fm Macei6 Topo ,

Fm Barreiras

Fm Maceio Baseﬁ

00

800
Fm Ponta Verde

Anomalias positivas de amplitude realcam o refletor sismico mapeado
como Fm Barreiras;

O topo da Fm Maceidé também apresentou uma anomalia positiva;

Anomalias positivas de amplitude também realcaram a superficie erosiva
da base da Fm Macei¢;

.....................

52



SERVIGO GEOLOGICO
- CPRM

DO BRASIL

s

CERE

inha 0027-0384 — Intrpretagﬁo Regional

e
SCere pe,

SE

/;,f// ‘—. ,;.5‘ \ /_.._
\\\, \' \
\ /q,.,,/,,//, {)

AN W
AN
,// AR

L

LAGEMAR




S

/__—_—\

LAGEMAR

SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

1000—=
1500
2000

2500+

TWT(ms)

3000+
3500+
4000+

4500+

5000+

Atributo de equalizacao ressalta os refletores sismicos a partir da

aplicacao da transformada de Hilbert.

54




/\,J\'f SERVIGO GEOLOGICO
e a DO BRASIL - CPRM
LAGEMAR

Linha 0027 — 0384 — Interpretacao Regional

nw 0027-0384 — Atributo de Amplitude Maxima ¢

= Delimitacdo do corpo de Sal baseado em Martins (2016) apresenta
¥ Chquiica s,,,,o ocorréncia de amplitudes positivas;
.' = Altos contrastes de impedancia estdao associados a amplitudes

B e S o T T el positivas que, por sua vez, sdo indicativos de corpos de sal;
i AN = e mmonodOChaves
e = Asintercalagdes das anomalias dos refletores do topo e da base do

Z Fm Penedo

Fhrtiiuba sal comparado com as anomalias de amplitudes, nao apresentaram

TWT(ms)
N
(%4
(=1
(=]

evidéncias conclusivas, merecendo uma maior investigacao,
principalmente em areas que seja possivel fazer correlagdes entre

3500 POCo e sismica.

5000
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Linha 0027 — 0384 — Interpretacao Regional
NW 0027-0384 — Atr. Frequéncia Predominante sg
» oueiroTopo = Atenuacdo do conteldo de frequéncias (10 — 28Hz) observado no

< g corpo de sal mapeado, também pode ser interpretado como sendo
150048 ‘ ' =32 um indicativo da ocorréncia de sequéncias de evaporitos na

formacgao Coqueiro Seco;

4500¢

5000k

Exagero vertical 3x
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1.4 Atributos Sismicos e Sismofacies - Consideracdes

= As anomalias de amplitude e frequéncia observados nos atributos sismicos, ainda nao sao conclusivos
para a delimitacao dos corpos de sal. Neste sentido a ambiguidade observada, carece da validacao
dos dados de pocos, bem como, do aprofundamento da analise dos atributos sismicos;

= Com a finalizacao do processo de digitalizacao dos logs, sera iniciada a fase de correlacao e associacao
das informacoes de litologia e de petrofisica. Nesta o objetivo sera de encontrar relagcdes entre as

propriedades petrofisicas da litologia com os diferentes atributos sismicos, principalmente os de

amplitude e frequéncia.
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Foram geradas linhas sismicas com o atributo TecVA.

TecVA — Technical Volume Amplitudes € um atributo sismico gerado através de um fluxo de
Processamento com objetivo de destacar os aspectos estruturais das areas estudadas.
A menor espessura da camada de rocha é aqui definida como um elemento chave
para calculo da ponderacao e obtencao do volume de dados sismicos usando as amplitudes da
tecnica TecVA com processamento sismico apos empilhamento, com e sem rotacao de fases.

Assim intensifica a estrutura geologica e litologica,
originarios dos dados sismicos processados.

Esse tipo de processamento tem a vantagem de tornar a secao sismica semelhante

a um afloramento plano, realcando as litologias mais duras (por exemplo, arenitos, rochas
vulcanicas) em relacao aos os mais suaves (por exemplo, folhelhos)
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Geracao de TecVA Colocar orientacao da linha e a linha
Exemplo de Linha Sismica 2-D TecVA: Original logo apos

; Layer 1

SW NE -1.32436

IMP 2209.00 X . . . . 2050.00 CM 1.2

-11

-1
-0.9
-0.8
-0.7

-0.6
-05

500

04
-0.3
-0.2
-0.1

Layer_1

1000
041

0.2
0.3
04
0.5
0.6
07
08
0.9

1
1.1

|
I

1.2
ms ms
" 1.32436
— 0.00139143
I E
CMP: 2153.00 X[m]: 199759.0 Time Mig.[ms]: 38.15 Line Name: 384-0103 Horizon:
Shot: -1.00 Y [m]: 8934769.0 Ampl: 0.00139143 Survey: CPRM_MACEIO_NEW_LINES@Gamboa 59

1/MB2: Pan MB2+MB1: Zoom MB3: More options Double Click: Open Properties
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Geracado de TecVA Colocar orientagao da linha e a linha
Exemplo de Linha Sismica 2-D Original ~ Original logo apos
.7 /1 Multiple Layers B 3 et
SW NE :
MP 221800 221000 2190.00 2170.00 2150.00 2130.00 2090.00 2070.00 2050.00 CM
0 0
500 500
1000 1000
1500 1500
< > V‘ 0
S ——
CMP: 2057.00 X[m]: 2001980 Time Mig.[ms]: 1787.83 Line Name: 384-0103 Horizon: 60
Shot: -1.00 Y [m]: 89349620 Ampl[dega]l: 0

Survey: CPRM_MACEIO_NEW_LINES@Gamboa
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Pesquisa site ANP Linhas 2-D que podem enriguecer a Interpretacao

Apos Pesquisa concluimos que 4 Levantamentos Sismicos poderiam contribuir:
- Levantamento_ 0027 Sergipe Alagoas 33;
- Levantamento_048 Sergipe Alagoas BA Completo;
- Levantamento 0210 Sergipe Alagoas 33;

- Levantamento_R0003_Bahia_Sul.
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’J « Item Selecionado

~ 0027_SERGIPE_ALAGOAS_33

Tipo de Processamento: Pos Stack - STK FIN
Levantamento: 0027_SERGIPE_ALAGOAS_33

{ Confidencialidade: Publico

{ Pdblico em:

| Tipo de Dado: 2D

| Natureza de Aquisigédo: Exclusivo (Pré-98)
Bacia: Alagoas, Sergipe
Operador: (ndo informada)

1 EAD: Petrobras

| Data de Conclus&o: 08/02/1994

| Volume: 484.79 M8

i Quant. Linhas Sismicas: 200

uant. Linhas de Navegag&o: 390

uant. Linhas de Velocidade:

uant. Doc. de Levantamento Sismico:
uant. Doc. de Projeto Sismico:

""""""""

Q
Q
Quant. Doc. de Linhas Sismicas: 437 Ver Detalhes
Q
Q

Anagia

nnnnnnn

) Sy

9
SRR

Ny

{7
~ 0 0 5 10 15 20 25km
NI | ,

Linhas do Levantamento
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[Janp

¥ Isidoro.

Pesquisa

° Q

Adicionar a Zoom no Mapa

« Item Selecionado

‘ ~ 0210_SERGIPE_ALAGOAS_33

‘ Tipo de Processamento: Pos Stack - MIG PSTM |
Levantamento: 0210_SERGIPE_ALAGOAS_33

Confidencialidade: Piblico
Pablico em:

{ Tipo de Dado: 2D

‘ Natureza de Aquisigdo: Exclusivo (Pré-98)
| Bacia: Alagoas, Sergipe

j‘ Operador: (ndo informada)

| EAD: GSI-BROOKS

| Data de Conclus&o: 26/06/1986

; Volume: 32.38 MB

| Quant. Linhas Sismicas: 22

| Quant. Linhas de Navegagéo: 22

‘ Quant. Linhas de Velocidade: 22

\‘ Tanque dArca

s\ Baem | A

- — g
NAT :

. LA

Exportar F k
Shapefile | Z

Limosiro
deAnaga

r\_,.[ & x :

- Jngusiro
i

ol
b
bastiso “@J'

\

Ver Detalhes

B
Ver Detalhes '
|
|

{\ Quant. Doc. de Linhas Sismicas:
. T T

o )T:;u!o / ; J

“Gampo Alsyre
~— ~ /.

Benedito j

Bantes o

‘ 7 %\‘\ 4
A

| Bocada Mt

Anagla : &

/ )

/

s
30Mig & Deod:
T:a:z‘m::“\, (==
e/ =
TNy A ) o

- /
» T

b r o
T Roteire l %

x\a S0 Marcoe
12

@ Idiomas v

10 15 20 25km
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$ Apps M Gmail @B YouTube B® Maps B Traduzir

Ejanp

g ko X
Y a
=1
onar ao Zoom no Mapa Exportar
* Shapefile
5.4

« Item Selecionado

~ RO003_BAHIA_SUL

Tipo de Processamento: Pos Stack - MIG FIN
Levantamento: RO003_BAHIA_SUL

Confidencialidade: Publico
Pablico em: 01/12/2006
Tipo de Dado: 2D
Natureza de Aquisigdo: No-Exclusivo
Bacia: Almada, Camamu, Jacuipe, Jequitinhonha
Operador: (ndo informada)
EAD: Gaia Processamen to
Data de Conclusé&o: 01/12/2001
Volume: 10.81 GB
Quant. Linhas Sismicas: 480 Ver Detalhes
Quant. Linhas de Navegagéo: 480 Ver Detalhes
Quant. Linhas de Velocidade:
Quant. Doc. de Linhas Sismicas:
Quant. Doc. de Levantamento Sismico:
Quant. Doc. de Projeto Sismico:
/ e

64
Linhas do Levantamento



NS

A
LAGEMAR

SERVIGO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

£ Apps M Gmail € YouTube B® Maps B Traduzir

Levantamento_ 0048 Sergipe Alagoas BA

« Item Selecionado

~ 0048_SERGIPE_ALAGOAS_8A

Tipo de Processamento: Pos Stack - MIG FIN
Levantamento: 0048_SERGIPE_ALAGOAS_8A
Confidencialidade: Piblico
Pablico em:
\ Tipo de Dado: 2D
Natureza de Aquisigdo: Exclusivo (Pré-98)
’ Bacia: Alagoas, Sergipe
|

» [
.
o " B
{ S B e £
—/~ \S o /
7 e \7
I \ y AR
Ae 0 I
{ \2 —% \
\s f S
! 1

Operador: (ndo informada)

EAD: Petrobras

Data de Concluséo: 25/02/1978

Volume: 272.21 MB

Quant. Linhas Sismicas: 30 Ver Detalhes
Quant. Linhas de Navegagdo: 70 Ver Detalhes
Quant. Linhas de Velocidade:

R e il \ SV /"/'// 74
\ o %zotwv& ) >
X ./' ' /\ 0 10 20km
/@%’/0}*’%*’&00, - (

Quant. Doc. de Projeto Sismico:
Linhas do Levantamento

> T —~ R T =
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Carregamento de Linhas 2-D processadas pela Empresa Invision

Foram disponibilizados 6 tipos de Dados Sismicos
processados pela Empresa Invision da Equipe 0384.

As sismicas disponibilizadas sao:

Em Tempo: Migrado; Impedancia
Em Profundidade: Migrado; TecVA; Impedancia;Similaridade

Dificuldades Encontradas: Header EBCDIC vazio,
Sem informacoes do Sistema de Coordenadas,
Header do Traco apresentando informacdes diferentes
para a mesma Linha Sismica 2-D.
Isto dificultou um pouco o carregamento destas linhas pois
por algumas vezes o posicionamento geografico ndo era o correto.
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Display Comparativo Linha 2-D 384-0102
CPRM : Migrado em Tempo

File Edit View Interpretation Analysis Vanguard Data Management Customize Help

E BPRFEA=SY @ TRETRE-W-HNRID DD LTKUF PR SO [ - Frefon |\

144§ Section - Project: CPRM_MACEIO@Gamboa

H’ - [0 V|| @] survey|CPRM_MACEIO_NEW_LINES@Gamboa | Line List| All Lines v © % [3sa0102 |4 P
. i 384-0102:MigPos 3.90886 4]
SW NE = -

MP 2319.00 2290.00 2270.00 2250.00 223000 2210.00 219000 2170.00 2150.00 213000 2110.00 2090.00 2070.00 2050.00 203000 2010.00 w™ '3<ZE
o ’ 2.85
=

-\NO& O L AL

AN iV # -

Layer_1

24

2.8

3.2

3.6

3.90886

-3.87763

8
CMP: 214200 X [m]: 199336.0 Time Mig.[ms]: 20373 Line Name: 384-0102 Horizon:

Shot: -1.00 Y [m]: 89341180 Ampl: -3.87763 Survey: CPRM_MACEIO_NEW_LINES@Gamboa

MB1/MB2: Pan MB2+MB1: Zoom MB3: More options Double Click: Open Properties
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Display Comparativo Linha 2-D 384-0102
Invision : Migrado em Tempo

File Edit View Interpretation Analysis Vanguard Data Management Customize Help

M BEFRFEASY 2 TARKKEFPR- - HINRI0 DL ITEUNF P2 (SO | - [Fvelaow [N\

8 section - Project: CPRM_MACEIO@Gambea

HY ~ [0 ]| G survey|cPRM_INVISION@Gamboa

~| Line List| All Lines | & [inv-03s4-0102 | 4 P

. 1 INV-0384-0102:Time Migrated Section

SW NE

IMP 2318.00 2290.00 227000 2250.00 2230.00 2210.00 2190.00 217000 2150.00 213000 2110.00 2090.00 207000 2050.00 203000 2010.00

-0 O L AL

n
[

EaN fOsk 7 -

~

-0.959775 I
0.8

08

072
064
056

-0.48

041

-0.32

0.08
0.16

0.24

0.32

0.4

0.48

0.56

0.64

0.72

0.8

0.88

0.959775

Layer_1

0315872

Line Name: INV-0384-0102 Horizon:

CPRM_INVISION@Gamboa

CMP: 2142.00 X[m]: 1993360 Time Mig.[ms]: 20373
Shot: 137.00 Y [m]: 89341180 Ampl: -0.260186 Survey:
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Display Comparativo. Linha 2-D 384-0102

Invision : Impedancia em Tempo

4 Section - Project: CPRM_MACEIO@Gamboa

File Edit View Interpretation Analysis Vanguard Data Management Customize Help

S BEEFEAeD R ARETRE-W-HENRID PO ETEENB PR B [ - Frvefssn |3\

H” - [0 || @] survey|cPRM_INVISION@Gamboa

V| Line List| All Lines

]

T [+-0102-mPED | 4 P

_ 1 INV-0384-0102-IMPED:Impedancia

SIe=) -0.0037395 J

SW

MP 2318.00 229300 2272.00 2251.00 2231.00 2211.00 2191.00 2167.00 2135.00 2107.00 2087.00 2064.00 2043.00 2021.00

02 0,AH

-\

BE N Vs 7 -

7

NE

.~ 0.0021493

~

-0.0032 ]
-0.0028
-0.0024

-0.002 4

-0.0016
-0.0012
-0.0008
-0.0004

0

Layer_1

0.0004
1000
0.0008
0.0012
0.0016

0.002
1500 0.0024

0.0028

0.0032

0.0037395

Line Name: INV-0384-0102-IMPED Horizon:
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Consideracoes sobre os dados sismicos recebidos

* As linhas atiradas pela Brasken possuem um curto comprimento,
o que dificulta o imageamento da secao evaporitica.

* A migracao dos dados € um processo que muitas vezes corrompe
os dados em situacdes de camadas horizontais. Isto parece ter
ocorrido em ambos processamentos.

* Houve ganhos e perdas relativas em ambos processamentos. No
caso das linhas da CPGEO

* Seria interessante ter um novo reprocessamento para tentar uma
melhoria a partir dos resultados dos anteriores e das informacoes
obtidas nas linhas regionais da area.
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2. Geracao de mapas de anomalias gravimétricas
e magnéticas

2.1. Inversao de dados gravimétricos e magnéticos
e interpretacao preliminar

85
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Contextualizacao da area alvo

- O alto gravimétrico regional associado ao alto estrutural do
embasamento, localizado a NE da area alvo.

- O alto gravimétrico local associado ao lineamento NW-SE da
denominada Falha do Mutange.
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gravimétrica do Mutangg

(alto gravimétrico loca

O Mina de sal
v v
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Mapa da anomalia de gravidade Bouguer na area alvo (levantamento
executado pela CPRM, 2019)

87



SERVICO GEOLOGICO

DO BRASIL - CPRM
LAGEMAR

— 2

Notar que a dv
elimina o alto
gravimétrico
regional e enfatizao
eixo NW-SE da
estrutura do
Mutange

0 500 m
Mapa da primeira derivada vertical da anomalia Bouguer 88
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A — sondagem no nivel de 500 m de B — sondagem no nivel de 1100 m de
profundidade profundidade

Notar que o AMT evidencia o eixo NW-SE da estrutura do Mutange, partindo de 1100 m e continuando em
direcdo a superficie, sugerindo a presenca de uma fonte rasa (de origem intra-sedimentar) também enfatizada

pela dv da anomalia Bouguer . 89
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Insercao da area de subsidéncia (a drea alvo) no contexto regional

- O alto estrutural regional de eixo NW-SE situado a NE da area a alvo.
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I |

Mapa resultante do levantamento gravimétrico terrestre Debar-
denest (Petrobras — ANP) extraido e adaptado de Martins ( 2019). 91
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depocentro

Dominio magnético (NW-SE)
de alta frequéncia associado
ao alto estrutural do
embasamento.

Amplitude do sinal analitico do campo
magnético total (asa) — aerolevantamento
Leste da Borborema (CPRM- 2009)
executado pela Fugro/Lasa.
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odo
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Area NW - Leste da Area SE — base de dados Falhas normais do rifte (traco
Borborema (asa) globais Emag 2 (asa) preto) — sismica Petrobras 94
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A interpretacao gravimétrica de detalhe realizada pela CPRM sobre a area
alvo — uma revisao

- A Falha do Mutange associada ao alto gravimétrico Bouguer de eixo NW-SE.
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ANOMALIA GRAVIMETRICA BOUGUER
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?{,:6_ \ ¥ atha interprotada
~
A s 7N o (. Margem da lagoa
. e o - Pogo vertical para s Pogo direcional para
— O Mina de sal < extracho de sal \ extrag o e sal
1 A———B8B Pertil com modelo 20
MW 25 4aw

Interpretacao do mapa de anomalia Bouguer (relatério da CPRM) assinalando a Falha do

Mutange (FM) e a Falha de Tabuleiro dos Martins (FTM).
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=Error 0.015

2000

A Perfil Gravimétrico
-35.20
s Eixo NW-SE do altoI gravimétrico do Mutange
(‘3 -36.00 1
E .
-36.80 :
r Ry
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1
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Linha Ferroviaria
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0 -
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»
o
5 400—
E
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O
]
o
2
3 800
2]
o
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VE =11 d = densidade em g/cm3 Distancia (metros)

3000

Interpretagao da Falha do Mutange que eleva o bloco acima do sal gerando a anomalia gravimétrica positiva de eixo

NW-SE (relatério da CPRM).

97



SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

LAGEMAR

SW J— - NE

_.-""“~—Dados observados

Erro /(/
i T Perfil calculado

Secao Brasken com modelagem gravimétrica da CPRM. Notar a leve perturbacao das camadas acima do sal
(evidenciada pelos pocos) e o erro crescente para NE entre a gravidade calculada e a observada resultante da

auséncia de um contraste positivo de densidades na extremidade NE da secao. 98
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Uma interpretacao preliminar realizada por modelagem direta (modelo 2.5
D) utilizando a anomalia de ar livre sobre a estrutura do Mutange

- E apresentada nesse item uma interpretac3do alternativa da estrutura do embasamento
na area de interesse. Esta interpretacao € baseada no mapa de isOpacas do sal (de
autoria da Brasken) e nos mapas potenciais regionais. Ela assume a existéncia de um
alto do embasamento a NE da area alvo e um alto resultante do arqueamento das
camadas sedimentares acima do sal de eixo fortemente alinhado na direcao NW-SE.
Essa modelagem é bastante consistente com os dados observados.
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Comparacao entre o mapa de isdpacas do sal e a estrutura gravimétrica

\

“depocentros” de
espessamento do sal

335
|
mGal
N
500 m

Isdpacas do sal (curvas pretas) superpostas a anomalia Bouguer. Notar o paralelismo dos
contornos do alto estrutural com o limite do sal (tracejado marrom) e o claro paralelismo da
estrutura do Mutange (tracejado branco) com o eixo de maximo espessamento do sal
(tracejado preto). AB — sec¢do gravimétrica. 100
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Eixo NW-SE do alto gravimétrico do Mutange
1
-3E— 1 -------
L]
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s B i
36— 1
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1
-8 — }
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Interpretacdao preliminar da anomalia de ar-livre (secao AB) com base no mapa de isdpacas do sal e na presenca do alto
estrutural a NE. Notar o forte adelgacamento do sal em direcao ao alto estrutural e o seu espessamento préximo a estrutura do

Mutange, acompanhado de um leve arqueamento das camadas superiores.
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Conclusoes preliminares

- Os estudos dos métodos potenciais sugerem a existéncia de um alto regional do embasamento, situado a nordeste da area de interesse, cujo
trend NW-SE é notavelmente paralelo ao alto local do Mutange.

- A modelagem gravimétrica sugere que esse alto do Mutange de eixo NW-SE (a chamada falha do Mutange pela CPRM) resulta de uma
estrutura que se desenvolve acima das minas de sal, se aproximando da superficie e perturbando a cobertura do Barreiras.

- A modelagem sugere também, a presenca de uma elevacao gradativa do embasamento para NE, acompanhada de um adelgacamento da

camada de sal e um intumescimento da mesma préximo ao alto do Mutange. Pode-se ver que o eixo de maior espessamento do sal é
notavelmente paralelo ao alto do Mutange, na direcao NW-SE.

- O corpo de sal da area alvo se apresenta deformado em decorréncia da sua provavel migracdao para dreas mais baixas a partir do
embasamento elevado a NE. E notdvel o seu eixo MW-SE de maximo espessamento que se apresenta paralelo ao alto local do Mutange e ao
alto regional.

- E importante enfatizar que n3o existe até o momento uma cronologia dos processos geoldgicos e eventos tectdnicos relacionados as feicdes
descritas nas observacdes acima. E provavel que tenham, essas, evoluido na fase rifte e pos-rifte com alguma eventual reativacdo paledgena,
ndo guardando, portanto, nenhuma relacao causadora com o processo de subsidéncia e deformacao ruptil observado atualmente em evolucao
na area alvo, afetando feicGes culturais nos bairros Pinheiro, Bebedouro e Mutange.
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Objetivos e demandas

- A modelagem gravimétrica da drea alvo deve evoluir em conjunto com a interpretacdo sismica objetivando
minimizar a sua ambiguidade natural, uma vez que, até o presente momento, foi apresentado um modelo
interpretativo preliminar baseado em pouca informacao a-priori.

- Objetivando aprimorar e evoluir o modelo interpretativo proposto com apoio da sismica regional, sera muito
importante a obtencao dos dados digitais do levantamento gravimétrico terrestre (referido no slide 7) junto a ANP.
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3. Integracao de mapas geoldgicos georreferenciados da
regiao

3.1 Mapa Geologico integrado e revisao da geologia regional e local
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Introducao

A area de estudo esta localizada na porgcao sul da Provincia Borborema ao norte do Craton de Sao
Francisco. Esta provincia pode ser subdividida pelos dominios Faixa de Dobramento Sergipana e Macico Pernambuco,
representado por falhas transpressivas dextrais de direcao preferencial NW-SE a WNW-ESE, e pelo macico
Pernambuco-Alagoas ao norte.

Mapas integrando a tectbnica neogénica e quaternaria sao apresentados por diversos autores. Contudo,
estes produtos abrangem a tectbnica regional e devem ser atualizados constantemente devido a evolugcao do banco
de dados e da aplicacao dos métodos de datacao da deformacao recente. Ressalta-se que as datacdes sao de suma
importancia para desvendar a estratigrafia tectonica da area. Outro aspecto que deve ser enfocado é a distincao das
estruturas relativas as tensdes regionais das tensdes locais e, principalmente, aquelas advindas de potencial agdo
antropogeénica.

_ E bem aceito que a tal evolugdo é condicionada por reativagdo de estruturas da fase Rifte, que por sua vez,
em muitos casos, reativaram no Eocretaceo estruturas pré-cambrianas do embasamento cristalino. O presente
trabalho apresenta uma breve revisao das estruturas pretéritas dando enfoque a estruturas da fase Rifte.

Apos apresentar as principais estruturas do embasamento e as paleotensGes no contexto da fase Rifte,
para as bacias do Nordeste, no dominio onshore, sera apresentada uma revisao das deformac¢des quaternarias na
Sub-Bacia de Alagoas, e a estratigrafia tectonica desses eventos.

_ Finalmente estes dados serdo correlacionados com as estruturas (falhas, fraturas e rachaduras) mapeadas
na Cidade de Maceid, incluindo as da area alvo, junto a Lagoa Mundau, nos bairros Pinheiro, Bebedouro e Mutange.
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A Sub-bacia de Alagoas no
Contexto geolodgico-
estrutural do Nordeste do
Brasil.

As principais estruturas
reativadas na fase rifte sdo a
borda da bacia de Sergipe-
Alagoas, o Lineamento
Pernambuco e o rifte
abortado de Tucano-Jatoba.
De acordo com Szatimari &
Millani (1999) estas
estruturas definem a
Microplaca de Sergipe, que
durante a abertura sofre
rotacao sinistral criando
zonas distensivas e
compressivas de acordo com
a direcao das estruturas

pretéritas reativadas.
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Abertura
da Margem
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B —

Modelo cinematico proposto para a
deformacao do Estagio Rifte e distribuicao
de paleotensdes na Bacia de
Sergipe/Alagoas.

A variacao na direcao da distensao durante
a fase Rifte pode ser interpretada como
paralela a direcao das falhas de alivio e de
transferéncia presentes na bacia (Destro,
2002).

As setas em vermelho representam os eixos
de distensdao maxima cuja orientacdo pode
ter variado espacial e temporalmente,
todavia mantendo-se no quadrante NW.

Fonte: Cruz, 2008; Destro, 2002
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Modelo digital do terreno apresentando a
sismicidade e dire¢cdoes de tensao horizontal maxima -
Shmax.

Dados a partir de breakouts, mecanismos focais,
imagens laterais de pocos e estruturas de liquefacao
em rochas sedimentares. O quadrado vermelho indica
a regiao de interesse deste estudo.

Na regiao da Bacia de Sergipe-Alagoas a principal
fonte de dados é oriunda de breakout de pocos de
exploracao de petréleo. Correspondem ao campo de
esforcos na bacia que é, em parte, distinto daquele
identificado no embasamento (Reis et al., 2014).

A origem do campo de esforgos na bacia é local.
Exercido principalmente pela variacao da topografia e

N SHmax breakouts
Focal mechanism

A ?:g,gaxf,om image densidade das rochas ao longo da margem
% Ukiiefoction sits continental. Ja o embasamento acomoda o campo de
Ean:qﬁ::f:magnitu do esforcos regional, que tem sua origem na interacao
g e entre o empurrao exercido pela subduccao da placa de
@ 40-52 Nazca, a oeste, e pela expansao do assoalho marinho
rerth exercido pelo cordilheira meso-oceanica, a leste.

po >1000 m

. Fonte: Lima et al., 2014 109
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Indicacao das  principais
falhas da fase rifte, dos
epicentros de terremotos e
suas respectivas idades,
além de dados de Shmax
oriundos do World Stress
Map.

N3ao ha mecanismos focais
disponiveis para estes
sismos, contudo pode-se
observar que 0s mais novos
estdo mais proximos da
Lagoa  Mundau, e estao
aparentemente alinhados a
um traco de falha de direcao
WNW-ESE, que corresponde
a direcao das falhaside alivio.
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FM. COQUEIRO
SECO
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EVAPORITOS
HORIZONTE

g

5km

FM. SERRARIA

PLATAFORMA BAIXO DE ALTO DE PILAR
DE SAO MIGUEL VARRELA

Secao geoldgica esquematica, strike, da porc¢ao terrestre da Sub-Bacia de Alagoas.

As principais feicOes observadas sao as falhas de direcao NW-SE, que correspondem as de
alivio (Destro, 2002), que sao as que condicionam os altos interbasinais e os depocentros
da bacia, controlando o posicionamento estratigrafico distinto entre os evaporitos
Horizonte e os evaporitos Paripueira, respectivamente abaixo e acima dos folhelhos da
Formacao Ponta Verde.

BAIXO DE FAZENDA
GUINDASTE

Fonte: Sal - Geologia e
Tectbnica, 2008 : 230-
249
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Cartas estratigraficas
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A sub-Bacia de
Alagoas apresenta
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Fonte: Neto et al,,
2007.
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. . . 1. Razdo Sal/Soluveis
Estudo geoldgico da jazida de sal

de Maceio (Braskem, 1989) Reflete a relacao

composicional do pacote
entre rochas evaporiticas
e terrigenas insoluveis.
Quanto maior o valor,
maior a quantidade de
sal no poco.

O destaque deste mapa é
a configuracao de um
corredor de elevado
conteudo de insoluveis
de direcao NW-SE.

Mapas de contorno de:

1 — Razdo Insoluveis/Sal

2- Isépacas de Sal

3- Contornos do topo do Sal
4- Mapa de insdlitas do Sal

Sera apresentado a seguir a analise
deste conjunto de mapas, ambos
realizados pela Braskem (1989).

Foi adicionado aos mapas uma linha
tracejada de direcao NW-SE. Esta
direcao foi mencionada pelos técnicos
da Braskem (1989) quando analisando o
mapa da Razdo Insoluveis/Sal.

Como podera ser visto nos proximos
slides, esta direcao € consistente em
todos os mapas realizados pela Braskem
(1989).

siaAnjosu|/|es oezey apledepy G0 - YUNII4
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Isélitas de sal

Espessura da camada
de sal excetuando a
porcentagem de outras
litologias intercaladas.
Reflete a configuracao
definida pelo mapa de
isdpacas.
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Topo do sal

Nao existe uma
camada no topo do
sal que seja comum
a todos os pocos.

Ou seja, a deposicao
ocorreu de forma
descontinua.

Os pontos mais |

elevados se encon-
tram dentro da
lagoa, evidenciando
restricdo da bacia
evaporitica.
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Isdpacas de Sal

Reflete a espes-
sura do pacote
salifero.

O pacote se espes-
sa para sudoeste
em direcao a parte
central da Lagoa
Mundau.
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Dados estruturais

Sao apresentados, a partir deste slide, os dados de rachaduras, de juntas e de falhas coletados em campo, sendo primeiro
descrito aqueles relacionados as areas afetadas pelos afundamentos, na area urbana de Maceid, junto a Lagoa Mundau.
Dados de acamamento nao foram discriminados na tabela de dados, contudo, os planos de baixo angulo de mergulho se
referem a estas superficies de descontinuidade.

Notar que a ha concentracao nas direcdes NE-SW e NW-SE, as quais se referem as falhas paralelas as falhas de borda da
bacia e suas respectivas falhas de alivio ou de transferéncia.

A analise do estereograma e da
roseta, ao lado, mostra concentracao
de estruturas nas direcoes NE-SW,
NW-SE e, subordinamente, na direcao
NNW-SSE.

A anadlise do estereograma indica que
ha persisténcia de alto angulo de
mergulho em todas as dire¢des, com
variacOes esporadicas para mergulhos
menores ou igual a 602 nas direcoes
NE-SW e NW-SE.
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-35.700

-35.600

A analise conjunta do estereograma e das fotos de
campo indica que ha trés familias de fraturas. O
mais abundante com direcao NW-SE e mergulhos
altos a verticais. O segundo N-S com mergulhos
verticais e deslocamento destral. O terceiro tem
direcao WSW-ENE e mergulhos altos a verticais.
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Afloramento 1

00 -3800 -35.700 -35.600

A jﬁf

CO

Fraturas em arranjo em
X de Hancock (1985).
Ha deslocamento
aparente das fraturas.
Considerando que é
uma rocha sedimentar,
esta configuracao
sugere atividade
tectbnica pos
deposicional.

AV

ssssss

Estereograma apresentando planos de fraturas. E
possivel distinguir 3 familias de fraturas. NW-SE
com mergulhos intermediarios para NE e SW; NW-
SE com mergulhos altos, familias de fraturas
conjugadas com direcao variando entre NNW-SSE
a  WNW-ESSE  configurando  fraturas de
cisalhamento com sigma 1 horizontal a NE-SW.
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Afloramento 4

Visao geral do afloramento. Foi
marcado na foto o contato da Grupo
Barreiras com a camada de coluvio
superior.

Os planos de fratura que afetam o
Grupo Barreiras apresentam maior grau
de intemperismo que na camada de
coluvio.

Sugere que houve atividade tectbnica
pos-deposicional.
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Afloramento

-35.800 -35.700

At

O afloramento
apresenta alto
grau de
fraturamento.
Estruturas com
indicacao de
movimento tem
direcao NE-SW.

oooo

------

Apresenta familias de fraturas na
direcao NW-SE com mergulhos altos
a verticais, NE-SW com mergulhos
intermedidrios para os quadrantes,
NE-SW a ENE-WSW com mergulhos
altos a intermediarios e N-S com

mergulhos altos a verticais.
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Afloramento 4 N SR

' A e SN T ' . Aesquerda, foto

mostrando falha

com estria downdip

afetando a

formacao Barreiras.

A seta aponta

direcao e sentido

da estria.

A direita,

estereograma

apresentando a

atitude dos planos

e estrias

relacionados a esta
falha.

Falhas conjugadas de direcao NE-SW com
mergulho intermediario para os quadrantes
NW e SE, tem formacao compativel com uma
distensao de direcao NW-SE.
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Afloramento 10

-35.900 -35.800 35.700
)Ué \

) y

/
-

Foto do afloramento. A
analise da imagem
indica que ha duas
familias de fraturas. A
primeira tem
movimentacao destral
inferida pela presenca
de fraturas paralelas a
direcao T (Hancock,
1985). O segundo tem
movimentacdao normal,
com componente
sinistral inferida pelo

Duas familias de fraturas. A primeira

de direcao NW-SE, caracterizado por arranso .e.m
. . Horsetailing (Fossen,
fraturas com pouca variagao no strike 2010)

e mergulhos altos a verticais,
caracterizando juntas tectonicas. O
segundo é caracterizado por arranjo
em splay (Fossen, 2010) com direcao

variando entre NNE-SSW a E-W. 122
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Afloramento 6 A - O afloramento

apresenta-se com alto
grau de fraturamento. A
variacao de
competéncia da rocha
cria zonas horizontais
de maior e menor
fraturamento vertical.
A camada em vermelho
apresenta-se menos
fraturada.

-35.300 -35.800

| ?UK\“\ had

-35.700

1T

uuuu

-35.900 -35.800 35,700 -35.600 -35.500

B B - Estereograma de planos de fratura e de
acamamento. A medida de menor angulo de
mergulho se refere ao adenarmento para
SW da camada rica em laterita. Apresenta
duas familias de fraturas. Planos de fratura
de direcao NE-SW com alto angulo de
mergulho para ambos quadrantes. O
segundo de direcao NNW-SSE.
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Afloramento 7

-35.700 -35.

),
\ > .

Foto em semi-detalhe
do afloramento.
Apresenta-se pouco
fraturado, porém é
possivel distinguir
dois conjuntos
evidentes de fraturas.
O primeiro paralelo
ortogonal ao plano de
corte do talude, o
segundo ortogonal.

O segundo set
apresenta-se em
zonas de fratura.

Considerando a relacdao entre a direcao e o
mergulho dos planos interpretou-se que ha dois
sistemas de pares fraturas obliquas. Ou seja, dois
eventos deformacionais com sigma 1 proximo a
horizontal, um na direcdo NW-SE, e o segundo com

sigma 1 proximo a horizontal na direcao WNW-ESE. .
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Afloramento 2

-3531 -35.800 -35.700

w%{\j 22

A variacao de direcao e mergulho dos planos
sugere pelo menos duas familias de fraturas.
NNW-SSE a N-S com alto angulo de mergulho. NE-
SW com mergulhos altos. Ainda que com pouca
expressao ocorrem fratura s na direcao NW-SE
com mergulho intermediario a alto para NE.
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Afloramento 3 P SURSNCCT U | S F Lk S C) Detalhe do
A Tt o S , 7 e .« afloramento
U
w ¢

Estereograma de medidas de falhas e fraturas.
Notar que o plano N-S apresenta estria
downdip. A anadlise dos dados indica que ha
duas familias de fraturas. NNW-SSE a NW-SE
com mergulho intermediario para o quadrante
NE. N-S com mergulho alto para leste e estria
downdip. Subordinadamente ocorrem fraturas
nas direcoes NE-SW com mergulho alto para SE
e WNW-ESSE com mergulho alto para SW.
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Afloramento 9

-35.900 -35.800 -35.700

B7AR

indica que o

(O

2,500

ﬁ_ afloramento é
deformado por

diferentes direcoes

500

compativeis para
pelo menos dois

-35.900 -35.800

O movimento foi
inferido pela

escalonadas e
deslocamento de
fraturas pretéritas.

A analise indica familia de fraturas de
direcao NW-SE com mergulhos altos a
intermediarios para SW. Familia de fraturas
de direcao NE-SW com mergulhos altos a
intermediarios para SE. familia de fraturas
com direcao entre NE-SW a WNW-ESE com
mergulhos altos a verticais. 127

A analise da imagem

de zonas de fratura

eventos tectonicos.

presenca de fraturas



Conclusoes parciais

A andlise dos dados indicou que a formacao Barreiras foi deformada por pelo menos trés eventos distintos. A
indicacao de cronologia entre eles nao foi possivel estabelecer com os dados disponiveis.

O primeiro esta relacionado as zonas de fratura reconhecida em diversos afloramentos (1, 9 e 10), a qual
apresenta arranjo geométrico em X de Hancock (1985).

O segundo pode estar relacionado a formacao de falhas normais de direcao N-S, como observado no ponto 3.

O terceiro foi descrito no ponto 4, e é representado por falhas normais de direcao NE-SW.
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Estruturas Neotectonicas Aflorantes na Sub-Bacia de
Alagoas

Segundo Lima et al., 2014, CPRM, 2020 e
Correia Filho et al., 2020
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AIoramento 18. Lima et al., 2014

Falhas normais cortando o Grupo Barreiras.

a) Falha normal mostrando deslocamento na Fm. Barreiras e seu
respectivo estereograma com as medidas de falhas normais e estrias.
b) Camadas sedimentares falhadas sobre a Fm. Barreiras, a qual é
delimitada no topo e na base por camadas menos deformadas,
Indicando deformacao sin-deposicional no Grupo Barreiras (Lima et
al., 2014).

R. Dihedron N Schmidt Lower

'Wr;ig;tg;gdez Falhas normais WNW-ESE a
E-W formadas pela
combinacao entre Sigma 1

26;: 65/332 vertical com R=0,83 indica
cZ: 20/111 . .
[0]o3: 157207 gue este conjunto foi

R: 0,83 CD: 13,9
QRw: D QRt: E
Counting deviation
60

formado por paleocampo
transtensivo.
O indices QRw=D QRt=E

l - CD=13,9 indicam que estes
w resultados sao de qualidade
moderada a ruim (Delvaux
& Sperner, 2003). 5,

30

0 ————————————
0 Sum of Weights 12
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Afloramento 17B. Lima et al., 2014

Falha deslocando o Grupo Barreiras com preenchimento de fragmentos
de laterita. A linha tracejada marca o contato entre o Grupo Barreiras e
a Unidade dffd (leques aluviais). Esta unidade nao foi deslocada por esta
falha, sugerindo reativacao apoés o desenvolvimento do solo lateritica no
Barreiras, mas antes da deposicao da Unidade dffd (leques aluviais). O
estereograma apresenta a orientacdo das falhas normais a
transtensionais medidas neste afloramento (Lima et al.,, 2014).

R. Dihedron A‘ N 5;;;,;5;4;%";8; Falhas normais NW-SE a E-
VB W formadas pela
combinacao entre Sigma 1
© ol: 66359 vertical com R=0,37 indica
%g g:ﬁjz " = gue este conjunto foi
RO b i ' ' formado por paleocampo
ggunting deviation extenSIVO puro'
O indices QRw=B QRt=E
CD=16,6 indicam que estes
resultados sao de qualidade
boa a 6tima (Delvaux &
Sperner, 2003). .
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R. Dihedron N Schmidt Lower
Weight Mode 2

n/nt: 14/14

© o1: e0/358

& B 5 c2: 22134

= (0] o3: 19/232
" R: 0,64 CD: 16,7
QRw: C QRt: E
Counting deviation
60

@

0 i

0 Sum of Weights 24
Falhas normais NW-SE a
WNW-ESE formadas pela
combinacdao entre Sigma 1
vertical com R=0,64 indica
gue este conjunto foi
formado por paleocampo
extensivo puro.

O indices QRw=C QRt=E
CD=16,7 indicam que estes
resultados sao de qualidade
boa (Delvaux & Sperner,

Pequena estrutura em graben que desloca a unidade dffd e desloca
uma camada contendo clastos de laterita (Lima et al., 2014). 2003).
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Estrutura em graben no Grupo Barreiras. O sistema de
fraturas conjugadas na lapa também é consistente com
falhamento normal. Os simbolos no canto inferior
esquerdo indicam componente sinistral. O bloco
falhado foi sobreposto por sedimentos derivados da

Fm. Barreiras e solos lateriticos associados. Unidades
C1, C2, C3 e C4 sao preenchimentos quaternarios com
————— clastos de laterita, o que indica pelo menos quatro fases
de reativacdo. O ultimo preenchimento é controlado
por falha que desloca solo, indicando atividade

--------- tectonica recente.
R. Dihedron N Schmidt Lower Fa|haS normaIS NE'SW e

7. NW-SE formadas pela
combinacdo entre Sigma 1
vertical com R=0,64 indica
gue este conjunto foi
formado por paleocampo
distensivo puro. O indices
QRw=C QRt=E CD=16,7
indicam que estes resultados
sao de qualidade moderada

: a ruim (Delvaux §§45perner,

6 SLJm ‘of V;feigiwts | 12 2003) .

Afloramento 16. Lir
al., 2014 d

o — - —— .

© ol: 64/291
/0,62: 04/028

[0] 63: 26/120
R: 0,29 CD: 15,1
QRw: D QRt: E
Counting deviation
60

30

0
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Dffd leques e fluvial

entrelacado

leques aluviais
8k - presente

120 ka marine Barreiras Cretaceous
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D Localizacao de

Secdes sismicas
0810 2 W, P Realizadas ao longo
' A - Do Rio Una

Hipsometria

1 1000 - 1100 (m)
8 900-1000 @l 400 - 500
I 700-800 WM 300-400
MW 600-700 [ 100-200
Legenda M 500-600 0-100

® Localidades "\pRio Una — Afluentes ¢ Limite Estadual
i- DFun Costeira Sedimentar [7] Levantamento Sismico # Oceano Atldntico

260000
—

Fonte: CORREIA FILHO

et al., 2020
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Lamina D agua

~Uni-3
Uni-2

Uni-1

Secdo sismica levantada no canal do Rio Una, préximo a cidade de Barreiros. Trés unidades sismoestratigraficas foram identificadas: 1) Unidade-1, que representa
o embasamento cristalino; 2) Unidade-2 que representa uma camada de depdsitos mais consolidados de possivel idade quaternaria; e 3) Unidade-3, que representa
uma camada de depdsitos inconsolidados, areia e lama, de possivel idade holocénica. As falhas observadas sao de alto angulo (linhas amarelas), e controlaram o

basculamento de blocos do embasamento, afetando os depdsitos sedimentares que apresentam crescimento de espessura da camada contra planos de falhas,
basculamento do acamamento e dobras

Fonte: CORREIA FILHO et al., 2020 138
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Lamina D'agua

Uni-3
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Figura 11 Secao sismica 2D levantada no canal do Rio Una, préximo a cidade de Palmares. Trés unidades sismoestratigraficas foram Fonte: CORREIA EILHO
identificadas: 1) Unidade-1, que representa o embasamento cristalino, 2) Unidade-2 que representa uma camada de depdsitos mais

consolidados de possivel idade quaternaria, e 3) Unidade-3, que representa uma camada de depdsitos inconsolidados, areia e lama, etal., 2020

de possivel idade holocénica. As falhas observadas sao de alto angulo (linhas amarelas), e controlaram o basculamento de blocos do

embasamento, afetaram os depdsitos sedimentares que apresentam crescimento de espessura contra planos de falhas, basculamento do

acamamento e dobras.
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'

::url b\,%‘.& o e Sao José da Coroa
SR ; Grande — Alto de
"»2‘.'}! Mﬁ""‘?g :‘f‘;;ﬁ% : A . Maragogi

A) intercalacdo

de arenitos mosqueados e
estratificados com camadas
siltico-argilosas bioturbadas,
detalhe para o plano de falha

de rejeito centimétrico.

B) Desenho esquematico
llustrando aspectos

geométricos das estratificacdes
Cruzadas acanaladas

(seta azul), acamamento convoluto
(seta vermelha) e dos

planos de falhas e fraturas

que cortam a Formagao

Barreiras nesta regiao; C

e D) Planos de falhas de

pequeno rejeito, associados a uma
estrutura em flor negativa.

Fonte: CORREIA FILHO
et al., 2020 140
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ESTRATIGRAFIA
TECTONICA
REGIONAL

Consideracdes
parciais.
Estratigrafia
tectonica com
base nas
informacoes
regionais
apresentadas

HOLOCENO

PLEISTOCENO

y s -
R. Dihedron N

N

©ol: 647291
/0.62: 04/028
[0] 63: 26/120
R: 0,29 CD: 15,1
QRw: D QRE: E

Counting deviation
60

30—

0

Schmidt Lower
Weight Mode 2
n/nt: 7/7

Na Sub-Bacia de Alagoas reativacao de falhas na Fm.
Barreiras formando estrutura tipo graben preenchido por
camadas mais jovens e deformando camadas
sobrepostas de solo. No Alto de Maragogi espessamento
de camadas de idade holocénica contra planos de falhas.

© ol: 60/358
/O\02: 22/134
[0]o3: 19/232
R: 0,64 CD: 16,7
QRw: C QRt: E

Counting deviation
60

30’;
P

o 1

Schmidt Lower
Weight Mode 2
n/nt: 14/14

Na Sub-Bacia de Alagoas falhas deslocando a unidade
dffd e camada contendo clastos de laterita.

MIOCENO

-
R. Dihedron ' N

(© ol: 66/359
/0\62: 03/263
[©]o3: 24/172
R:0,37 CD: 16,6
QRw: B QRt: E
Counting deviation
607

304

0

Schmidt Lower
Weight Mode 2

n/nt: 15/15

Na Sub-Bacia de Alagoas reativacdo apdés o
desenvolvimento do solo lateritica na Fm. Barreiras, mas
antes da deposicao da unidade dffd (leques aluviais). No
Alto de Maragogi formacao de falhas transtensionais de
direcao NNE-SSW.

©ol: 65332

B\062: 207111
[0]o3: 157207
R: 0,83 CD: 13,9
QRw: D QRt: E
Counting deviation
60

30

——
Sum of Weights 12

Schmidt Lower

Weight Mode 2
' n/nt: 6/6

Na Sub-Bacia de Alagoas deformacao sin-deposicional a
Fm. Barreiras. No Alto de Maragogi espessamento de
camadas relacionaveis a Fm. Barreiras contra planos de
falha.
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CONSIDERACOES PARCIAIS

O estudo sobre dados disponiveis da deformacao neotectonica na Sub-Bacia de Alagoas,
incluindo os da CPRM e os coletados pela nossa equipe no trabalho de campo em Maceio, indicou que
ela é complexa e pode ser controlada pela presenca de estruturas pretéritas da fase Rifte. Foi possivel
subdividir, preliminarmente, tal deformacao em quatro fases ao longo do Neogeno. Nessas quatro fases
a direcao de maior distensao é muito variada, podendo ser quase perpendicular entre uma e outra. Tal
caracteristica pode indicar distintos pulsos de interacao entre o campo de esforcos local e regional,
como reativacao de diferentes estruturas pretéritas, seja por tensdes regionais, locais, inclusive
antropomorficas ou, mesmo, interacao de tensdes regionais e locais.

A correlacao entre a estratigrafia tectonica regional e os dados obtidos em campo, pela equipe
da CPRM e pela nossa, indica que a falhas de direcao NE-SW relacionaveis a fase rifte podem ter sido
reativadas, como no caso do Ponto 4 da CPRM, pelo mesmo campo de tensdes de idade holocénica
observado mais ao sul da area de interesse, ambos com o eixo principal de maior distensao localizado
na direcao NW-SE.

A area de ocorréncia da deformacao observada nos bairros afetados por rachaduras e
afundamento na Cidade de Maceid, nos bairros Pinheiro, Bebedouro e Mutange, observa-se uma
direcao de distensao NE-SW. Estas defoemacdes se posicionam sobre a area de exploracao de sal,
realizada pela empresa Braskem. As rachaduras observadas afetando as fei¢des culturais (prédios, casas
e ruas) perdem representatividade com o distanciamento da localizacdo dos pocos produtores de sal.
Ressalta-se que as rachaduras e estruturas ai presentes tem direcao preferencial NW-SE, incompativel
com a direcao de distensao regional mais nova.
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RECOMENDAGOES PARA ETAPAS FUTURAS

O resultado da correlacdo entre a deformacao local e regional indicou que préoximo da area de
interesse ha indicios de deformacdao de idade holocénica (ponto 4), contudo a direcao preferencial das
rachaduras observadas proximo a area de exploracao de sal é incompativel com este campo de
paleotensoes.

Levando-se em conta estas observacoes, recomenda-se que sejam feitas novas campanhas de
coleta de dados de campo. A coleta de dados estruturais deve ser feita observando-se as recomendacoes
da literatura especializada (e.g. Angelier, 1994, Delvaux & Sperner, 2003; Hancock, 1985; Peacock et al.,
2017) que leva em conta, além do numero satisfatorio de familias de estruturas formadas pelo mesmo
campo de paleotensdes, a forma destas feicOes e o tipo de interacao entre as diferentes direcoes de
indicadores de deformacao ruptil.

Estas informacgdes permitirao que se determine com maior grau de certeza se ha influéncia de
esforcos neotectdnicos regionais na deformacao e afundamentos observados na cidade de Maceid, ou se
este fendmeno é apenas local e de origem antropogénica.
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4.1. RELATORIO DE CAMPO

PROJETO
ESTUDO SOBRE O FENOMENO ASSOCIADO A RACHADURAS E AFUNDAMENTOS DE
TERRENOS EM REGIAO URBANIZADA DE MACEIO - AL, ATRAVES DE ESTUDOS
GEOLOGICOS E GEOFiSICOS

INTRODUCAO

A semana de trabalho de campo na area alvo em Maceié (AL), realizada entre
os dias 4 e 7 de fevereiro de 2020, foi muito produtiva e esclarecedora no que se
refere aos efeitos da subsidéncia junto a Lagoa Mundaul e as suas consequéncias na
ocupacado urbana nos Bairros do Pinheiro, Mutange e Bebedouro.

Guiados pelos gedlogos Victor e Ivan, da CPRM e acompanhados pelo Gedlogo
Antonioni da Defesa Civil de Maceidé, tomamos ciéncia das areas de exclusao,
especialmente no Bairro do Pinheiro, do avanco do nivel relativo da Lagoa Mundau, no
Bairro do Bebedouro, bem como dos aspectos principais da geologia local, como da
escarpa/falésia do Mutange, e da geologia regional, ja fora da area afetada pelos
efeitos da subsidéncia junto a Lagoa Mundau e fora da drea urbana.

VISITA A AREA AFETADA PELOS EFEITOS DA SUBSIDENCIA JUNTO A LAGOA MUNDAU
12 dia —4/02/2020

Visita as instala¢6es da Defesa Civil de Maceid.

Nos encontramos com os gedlogos da CPRM e da Defesa Civil no hotel em que
nos hospedamos, almogamos e seguimos para as instalacdes da Defesa Civil onde
fomos recebidos pelo seu Diretor, Dr. Dindrio Lemos, e pela equipe técnica. Fomos
apresentados ao sistema de monitoramento da area submetida a subsidéncia
acelerada, de até 1,40m em dez anos e que chegou a 40cm apenas nos dois ultimos
anos. Ali é acompanhada a pluviosidade em tempo real e passada informacdo a
populacdo (Figura 1).

Figura 1 — Sistema de monitoramento de pluviosidade da Defesa Civil de Maceid.
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Visita ao Bairro Pinheiro

Apds a visita a defesa civil nos dirigimos a area de danos associados ao
afundamento verificado nos Bairros do Pinheiro, Mutange e Bebedouro, como citado
acima. Os danos, denominados informalmente como “rachaduras e afundamentos”,
sdo tanto fraturas geoldgicas, como falhas e juntas, bem como rachaduras em
instalacGes e benfeitorias culturais. Apesar do pequeno rejeito aparente, de poucos
centimetros a decimetros, causam danos diversos nas instalacdes culturais dos
referidos bairros, incluindo, pavimentos asfdlticos, calcadas, muros, casas, estruturas
de prédios a de conjuntos habitacionais de baixo a médio padrao de construcdo, além
das tubulacdes de dgua e esgoto (Figuras 2 a 10). Destaca-se, ainda, a subsidéncia no
Bairro do Bebedouro, junto a Lagoa Mundal, onde as construcdes vém sendo
invadidas progressivamente pela lagoa (Figuras 11 a 16).

Figura 2 — Rachaduras em calgamento e muro de residéncia no Bairro Pinheiro.

Figura 3 — “Rachadura” em piso asfaltico, no Bairro Pinheiro, com porgdo a esquerda mostrando
afundamento centimétrico com relagao a da direita. O Afundamento se da na dire¢do da Lagoa Mundau.
Este comportamento indica a presenga de uma falha normal ou de gravidade.
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Figura 6 — “Rachadura” em calcamento e muro de residéncia. Nota-se afundamento do bloco do lado
esquerdo da foto, em dire¢do a Lagoa Mundau.
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Figura 7 — “Rachaduras” piso asfaltico, em primeiro plano, que tém continuidade em calgamento e muro
de distribuidora de gas, ao fundo, onde foram reparados.
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Figura 8 — “Rachadura” em muro de residéncia. Nota-se afundamento decimétrico do bloco do lado
esquerdo da foto, em direcdo a Lagoa Mundau.
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Figura 9 — Residéncia adernada para a esquerda, com afundamento do bloco do lado direito da foto, em
dire¢do a Lagoa Mundau.
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Figura 10 — Reparo na tubulagdo de agua, no Bairro Pinheiro, com colocacdo de tubos de material
flexivel, procurando evitar novo rompimento.

29 dia—05/02/2020
Visita ao Bairro Bebedouro
Constou, inicialmente, de visita a Casa de Repouso Dr. José Lopes de

Mendonga, situado no Bairro Bebedouro, na beira da Lagoa Mundau. Esta casa de
repouso foi fechada a cerca de cinco anos, quando comecou a ser alagada pela lagoa.

Figura 11 — Fundos da Casa de Repouso Dr. José Lopes de Mendonga, junt a Lagoa Mundau. Bairro

Bebedouro.
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Figura 12 — Fundos da Casa de Repouso Dr. José Lopes de Mendonga, junto a Lagoa Mundau. Antiga
area de enfermarias, hoje completamente alagada. Bairro Bebedouro.

Figura 13 — Fachada da Casa de Repouso Dr. José Lopes de Mendonga, hoje desocupada, junto a Lagoa
Mundad. Bairro Bebedouro.

Figura 14 — Conjunto de casas situadas em frente a Casa de Repouso Dr. José Lopes de Mendonga, junto
a Lagoa Mundad. Bairro Bebedouro. Todas as moradias marcadas com a letra “A” foram condenadas
pela defesa civil e desocupadas.
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A drea urbana visitada corresponde, principalmente, aos Pontos 8a, b, c e d da
CPRM, cujas medidas de rachaduras no piso asfaltico e calgadas sdao mostradas nos
estereogramas abaixo (Figura 15). Fica evidente a predominancia das estruturas NNW-
SSE, com mergulhos altos, sub-verticais. Um segundo sistema de fraturas tem direcao
ENE-WSW e, também, mergulhos altos.

Figura 15 — Estereogramas com medidas de rachaduras no piso asfaltico e calgadas. Projec¢des
ciclogréficas a esquerda e pdlos dos planos a direita. Pontos 8a a 8d da CPRM.

Visita a afloramento no Bairro Mutange

Apds a visita ao Bairro Bebedouro visitou-se um afloramento do Grupo
Barreiras no Bairro Mutange, na encosta marcada pela presenca de uma paleofalésia.
O afloramento, muito alterado, apresenta fraturas de direcdo NNW-SSE, NE-SW e ENE-
WSW (Figura 16). Esta paleofalésia, que se estende na diregdo NNW, é tida como
coincidente com a Falha do Mutange.

(] b 1 X . o
Figura 16 — Barreiras alterado, com fraturas paralelas a beira da Lagoa Mundau e da inferida escarpa de
falha do Mutange, de diregao NNW-SSE.
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MAPA DA AREA DE DANOS NOS BAIRROS DO PINHEIRO, BEBEDOURO E MUTANGE
(DEFESA CIVIL DE MACEIO / CPRM)

A partir do conjunto de dados coletados pela CPRM e pela Defesa Civil na area
urbana de Maceid afetada pelas “Rachaduras” e pelo afundamento do terreno, além
de processos erosivos causados pela pluviosidade nas rachaduras, a Defesa Civil
separou areas de maior e menor dano, com conseqiiéncias para as a¢des a serem
tomadas (Figura 17):

Figura 17 — Mapa da area de “danos” causados pelo afundamento do terreno junto a Lagoa Mundau —
Bairros Pinheiro, Bebedouro e Mutange (Defesa Civil de Macei6é / CPRM).

O mapa é dividido em areas de maior e menor dano, marcadas por diferentes cores, e
que sdo descritas a seguir:

1. O “Setor 0~ refere-se ao Bairro Pinheiro. Caracterizado por Zona de
Cisalhamento — fraturamento, danos em edificagbes e processos erosivos —, €
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subdividido em 0.0, de cor verde citrica, e 0.1, em verde-escuro. No “setor 07,
foram observados danos descritos como colapso de estruturas e intensificacao
dos processos erosivos.

2. O “Setor 0.00” abrange toda a area coberta pelo Mapa de Fei¢cGes da CPRM —
areas amarela, laranja e vermelha do Bairro Pinheiro, onde foram notificadas
as primeiras evidéncias investigadas desde 15 de fevereiro de 2018. Essa area, a
mais critica do “Setor 07, é caracterizada por fraturamento intenso, processos
erosivos e danos em edificacOes ja identificados no mapa de feicGes. Para esta
area, a Defesa Civil recomenda, com base no relatorio técnico da CPRM, a
realocacdo de moradores, 0 monitoramento dos processos erosivos e dos danos e
alerta.

3. O “Setor 0.01” compreende a area do Pinheiro localizada no entorno do Mapa
de Feicdes. Também considerada uma area critica, registra pontos passiveis de
expansdo dos processos erosivos e de danos estruturais em edificacdes e demais
infraestruturas, como vias publicas, condutores da rede elétrica e canalizacdo de
redes de drenagem, esgotamento sanitario, agua e gas. Para esta area, a Defesa
Civil recomenda o monitoramento, podendo haver realocacdo dos moradores de
edificacbes ou de areas inteiras.

4. O “Setor 1” abrange parte do Bairro Mutange. Caracterizado como zona de
movimento de massa, é subdividido em 0.0, de cor rosa clara, e 0.1, em cor
rosa escura. No “Setor 1” foram observados danos identificados como colapso
de estruturas.

5. O “Setor 1.00” abrange a area da encosta do Mutange e da encosta do
Jardim Alagoas. Area mais critica do Setor 1, é caracterizada por zona de
deformacéo e de falhas geoldgicas (R3 e R4 CPRM 2012-2017). S&o éareas de
risco em encostas que ja haviam sido mapeadas pela CPRM em 2012 e
revisitadas em 2017. Vale observar que R é a sigla para risco, que é escalonado
de 1 a 4, conforme a gravidade, sendo 1 = baixo; 2 = médio; 3 = alto e 4 = muito
alto. Para este setor, a Defesa Civil recomenda a realocacdo de moradores,
remocao das moradias, monitoramento, alerta e alarme.

6. O “Setor 1.01” compreende as regides conhecidas como Gruta do Padre, no
Mutange, e Cardoso, em Bebedouro (R3 e R4 CPRM 2012/2017). Para estas
duas regides, a recomendacdo é de monitoramento, alerta, alarme e realocacdo
de moradores.

7. O “Setor 2” refere-se a Zona de Alagamento no Mutange. Identificado por
tons de azul, apresenta insalubridade e perda de funcionalidade das edificacOes.
E subdividido em areas de Criticidade 00, identificado pela cor azul clara, que
representa areas ja alagadas e 01, azul escuro, que aponta areas passiveis de
alagamento.

8. Para o “Setor 2.00”, a recomendacdo é para realocacdo de moradores,
monitoramento e alerta.

9. Parao “Setor 2.01”, a recomendacdo é de monitoramento, podendo vir a ocorrer
realocacao de moradores de edificacdes ou de areas inteiras.

10. O “Setor 3”, representado por estruturas circulares, também compreende a
area alagada do Mutange, estendendo-se a Lagoa Mundau, com pontos no
Mutange e também no Pinheiro, e representa as minas de exploracéo de sal-
gema. Caracterizado por zona de dolinamento, ou seja, de afundamento em
formato circular, este Setor apresenta colapso e suas areas sdo passiveis de novas
ocorréncias nas minas de extracdo de sal. Para este setor, a Defesa Civil
recomenda monitoramento, alerta, alarme e retirada de moradores, em caso de
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agravamento da situagédo. As instituicdes municipais, estaduais e federais estéo
elaborando estratégias para assisténcia a populacao.

VISITA A AFLORAMENTOS FORA DA AREA URBANIZADA

Dando continuidade ao campo do segundo dia, ja fora da area de afundamento e
menos urbanizada:

Ponto 1 da CPRM

Visitou-se uma saibreira do Grupo Barreiras, no litoral norte da cidade de
Maceid. Observou-se a presenca de depdsitos conglomeraticos, com estratificagcdes
cruzadas planares e presenca de concregdes ferruginosas (Figura 18). Num nivel mais
baixo, na entrada da saibreira, identificou-se um depdsito com estratificacdo plano
paralela, com indicios de ser provindo de retrabalhamento do Barreiras, como
fragmentos de concre¢bes ferruginosas (Figura 19). O afloramento estd coberto por
espesso latossolo.
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agmentos de concregdes ferruginosas e estratificagcdo

Figura 19 — Grupo Barreiras retrabalhado com fr
planoparalela.

Neste afloramento, segundo dados da CPRM, predominam as fraturas de
direcdo NE-SW, com alto angulo de mergulho e, secundariamente aparecem fraturas
de direcdo NW-SE, com mergulhos varidveis (Figura 20).

T 7‘

7]

Figura 20 - Estereogramas com medidas de fraturas afetando o Grupo Barreiras. Projec¢Ges ciclograficas
a esquerda e pélos dos planos a direita. Ponto 1 da CPRM.
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Ponto 4 da CPRM

Iniciou-se com uma saibreira do Grupo Barreiras e espesso latossolo no topo
(Figura 21). O Barreiras se constitui de conglomerados e de niveis argiliticos. O
afloramento apresenta fraturas verticais predominantes, menos erodidas no topo
onde se encontra o latossolo. Localmente identificamos dois planos de falhas normais,
conjugadas, com estrias bem marcadas, que ainda ndo haviam sido descritas pela
CPRM. Ambos os planos de falha tém direcdo NNE e mergulho médio (60 e 75° para SE
e para NW, respectivamente) (Figuras 22 e 23). Estereogramas com as estruturas
podem ser vistas na Figura 24.

&

Figura 21 — Saibreira do Barreiras com espesso latossolo notopo. Ponto 4 da CPRM.
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Figura 22 — Estrias em plano de falha normal, cortando o Grupo Barreiras. Dados pareados
plano//estrias, representando direcdo do mergulho/mergulho//sentido do caimento/caimento >
122/60//122/60, normal. Ponto 4 da CPRM.
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Figura 23 — Estrias em plano de falha normal, conjugada com a da Figura 22, cortando o Grupo Barreiras.
Dados pareados plano//estrias, representando direcdo do mergulho/mergulho//sentido do
caimento/caimento = 292/75//292/75, normal.

Os estereogramas da Figura 24, abaixo, incluem as medidas tomadas pela
equipe da CPRM (Figuras 24A e B) no Ponto 4 e, a direita os mesmos dados acrescidos
dos dois dados pareados de falhas e estrias, adquiridos no campo pela equipe da UFF.
Estas falhas tém carater normal, com as estrias paralelas ao mergulho dos planos,
(Figura 24C), indicando uma distensao pura, de direcdo WNW-ESE.

N Schmidt Lower
data: 21

Figura 24 - Estereogramas com medidas de fraturas afetando o Grupo Barreiras. Figuras A e B contém
dados adquiridos pela equipe da CPRM, com projec¢Ges ciclograficas em (A) e pdlos dos planos em (B).
No estereograma (C) estdo acrescidos, em vermelho, as projecdes ciclograficas dos planos de falhas e
suas respectivas estrias (setas), indicando que se tratam de duas falhas normais conjugadas de direcdo
NNE-SSW. Ponto 4 da CPRM.
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Ponto 1* da CPRM

Préximo a saibreira da parada anterior, em corte de estrada, ocorre um collvio
colocado em contato com o Grupo Barreiras, por falha (Figuras 25 e 26) .

Figura 26 — Detalhe do afloramento anterior, mostrando colivio colocado em contato com o Grupo
Barreiras por falha 060/80 (direcdo do mergulho/mergulho). Ponto 1* da CPRM.
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Ponto 2* da CPRM

Ultima parada do 32 dia, localizada nas proximidades do aeroporto, onde
ocorre um afloramento do Conglomerado Carmodpolis. No local viu-se um
conglomerado basal polimitico, sustentado por clastos, com seixos, blocos e matacdes,
predominantemente de granito (Figura 27) e, secundariamente, de quartzo (Figura 28).
Num nivel acima deste conglomerado polimitico estd presente um conglomerado com
predominancia de seixos de quartzo, em matriz de arenito grosso (Figura 29).

Figura 27 — Conglomerado polimitico do Membro Carmdpolis. Destaque para matacao de granito. Ponto
2* da CPRM.

Figura 28 — Conglomerado polimitico do Membro Carmdpolis. Destaque para bloco de quartzo. Ponto 2*
da CPRM.

166



SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

Figura 29 — Conglomerado com predominancia de seixos de quartzo e matriz de arenito grosso do
Membro Carmadpolis. Ponto 2* da CPRM.

42 dia—07/02/2020

Reunido da equipe da UFF para revisdao e discussao sobre os diversos pontos
visitados em companhia dos técnicos da CPRM e da Defesa Civil de Maceid, com
confeccdo de esbocgo do relatdrio de campo.

Conclusdo

Foram vistas as “rachaduras” que afetam as feicdes culturais na drea
urbanizada junto a Lagoa Mundaul, como revestimento asfdltico, calcadas, muros,
constru¢des que englobam desde casas a prédios de 10 andares, conjuntos
habitacionais, além de tubulacGes de agua e esgoto. Centenas dessas moradias ja se
encontram desocupadas devido a terem sido condenadas pela Defesa Civil de Maceié.

Chamou atencdo, especialmente, a subida do nivel relativo da Lagoa Mundad,
invadindo construcdes e terrenos na beira da lagoa. Algumas delas de utilizagado
publica e com dezenas de anos de construcdao, como a “Clinica de Repouso Dr. José
Lopes Mendonga”, fechada ha dois anos.

As atitudes das “rachaduras”, junto a Lagoa Mundau, sao predominantemente
paralelas ao maior alongamento da mesma, de diregdo NNW-SSE, coincidente com a
inferida Falha do Mutange e, secundariamente, paralelas as falhas predominantes da
fase rifte, na area, de direcdao NE-SW.

Deve-se chamar atencdo para o fato de que, apesar de haver evidéncias de
reativacdo de estruturas do embasamento, tanto na fase rifte, como, ao longo da
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evolucdo das bacias marginais, seja offshore ou na area emersa adjacente, incluindo a
atividade neotecténica, registrada tanto pela sismicidade como por estruturas
geoldgicas e feicdes como, fraturamento hidraulico, breakouts e fei¢cdes de liquefacao,
em todo o Nordeste do Brasil (ver o item “Integracdo dos mapas geoldgicos e revisdo
da geologia regional”), o AFUNDAMENTO que ocorre na area urbana junto da Lagoa
Mundad, nos Bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro, ndo encontra paralelo em
nenhum outro local do nordeste, nem mesmo em Maceid, fora da referida area. Nas
areas mais distantes da Lagoa Mundau as estruturas que afetam o Grupo Barreiras e o
latossolo e coluvio, tém dire¢Ges diversas, sendo, em geral, paralelas as estruturas do
Eocretaceo.

Deve-se ressaltar que foram poucos dias de campo, impedindo que se visitasse
os locais citados na literatura, com atividade tecténica que afeta o Grupo Barreiras,
inclusive com datacdo desses eventos neogénicos a atuais, tanto ao sul de Maceio,
como ao norte, em dire¢ao ao Alto de Maragogi. Uma outra campanha seria muito
importante para referendar a inferéncia do carater particular do que é observado
junto a Lagoa Mundau.

Outros exemplos de afundamento na regido nordeste, descritos na literatura,
sdo relacionados a terrenos kartiscos, especialmente na Bacia Potiguar, fora de areas
urbanas. A presenca deste AFUNDAMENTO, que atinge parte da Lagoa Mundau e as
rachaduras geograficamente a ele relacionadas, torna este fato ainda mais marcante e
preocupante devido a esta drea de AFUNDAMENTO coincidir com as minas de extra¢ao
de sal, em subsuperficie (Figura 17, setor 3), sob responsabilidade da Mineracdo
Braskem, o que leva a potencial associacdo desta atividade de mineragdo com o
AFUNDAMENTO e as rachaduras.
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Nesta primeira fase do projeto foi criada uma infraestrutura e um banco de dados que propiciara a investigacao do problema do “afundamento”
nos bairros Pinheiro, Bebedouro e Mutange utilizando dados geoldgicos e geofisicos de uma maneira integrada. Por se tratar de uma regiao de
borda de bacia rifte e que teve posteriormente atividade tectonico-sedimentar recorrente, estamos motivados a continuar o estudo da mesma.

Os dados sismicos adquiridos recentemente pela Braskem sdo limitados, mas acreditamos que as linhas regionais antigas irdao ajudar no
entendimento da regiao.

Todas as linhas adquiridas pela Brasken foram convertidas para profundidade e as informacdes contidas nos registros dos pocos digitalizadas. A
correlacao da geologia com a sismica esta iniciando agora.

O atributo TCVa mostrou um bom potencial para ajudar no entendimento da geologia estrutural da area. Porém, ainda necessitamos de mais
pesquisa com os atributos sismicos para definir um que mostre com clareza o pacote evaporitico.

O estudo dos métodos potenciais definiu importantes estruturas formadas na fase de ruptura continental na area. Através da modelagem dos
métodos potenciais uma hipdtese bastante interessante para o intumescimento, ou espessamento das camadas de evaporitos abaixo da drea
afetada esta sendo proposto. Esta hipdtese sera corroborada com os proximos estudos de sismica e aprofundamento das andlises dos métodos
potenciais.

O reconhecimento de campo executado foi fundamental para um real entendimento das dimensdes da situacdo em Maceid. Aparentemente, a
subsidéncia extrema esta diretamente associada a regidao da lavra de sal, tendo em conta que as deformagdes neotctdnicas e de tectOnica ativa
obedecem a campos de tensdes distintos na area alvo, junto a Lagoa Mundau e nas areas adjacentes a ela.

Sugerimos uma nova campanha de estudos dos afloramentos, em pontos chaves, com eventos deformacionais ja datados, para que medi¢des e
analises estruturais sejam feitas e comparadas com a area alvo.

Sugerimos também que, se possivel, uma campanha de microgravimetria seja realizada nos bairros afetados, o que permitiria o entendimento em
detalhe da estrutura de subsuperficie e melhor correlagao com os dados sismicos.

Sugerimos também a prorrogacao do projeto por mais seis meses, além do prazo original, para que todas as analises sejam feitas de maneira
intergrada. 169
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Etapa 6.1 - Mapeamento das Cavernas Resultantes da Explota¢ao do Sal

Etapa 6.2 - Aplicacao de Atributos Sismicos em dados Pds-Empilhados : Interpretacao Sismica Regional. Completam
esta Etapa os arquivos SEG-Y, relativos a trés atributos sismicos distintos: TECVA, PHASE e IMPEDANCIA, que foram
encaminhados em meio digital, no dia 16/11/2020

Etapa 7.1 — Interpretagao Conjugada Sismica - Gravimetria



Etapa 6.1 — Mapeamento das Cavernas Resultantes da Explota¢ao do Sal



6.1- Mapeamento das cavernas resultantes da explotacao do sal

Devido a baixa qualidade dos dados sismicos 2D recebidos do processamento (provavelmente por
problemas relacionados aos parametros empregados na Aquisicao Sismica), nao foi possivel, mesmo com a
aplicacao dos atributos de processamento pds-empilhamento, utilizados e citados no item 6.2; imagear as
cavernas, nas posicoes dos pocos perfurados para a explotacao do sal na regido. Vale acrescentar, que foi
enviado em, formato SEG-Y, um arquivo PPT com 155 slides, com todas as linhas do Projeto da CPRM,
processadas pos-empilhamento e interpretadas, sempre fazendo a comparacao com o dado final
empilhado e migrado, recebido do processamento, onde se observa acentuada melhoria.

Acreditamos que numa proxima etapa, utilizando dados sismicos de melhor qualidade e Inversao para
Impedancia Acustica Pés-Empilhamento de Alta Resolucao, seja possivel imagear as cavernas nas posicoes
dos pocos existentes em cada uma das linhas 2D do Projeto da CPRM.



6.1- Mapeamento das cavernas resultantes da explotacao do sal

Cabe lembrar, que os slides 14 e 15 do CURSO DE SISMICA CPRM — PROCESSAMENTO DE REFLEXAO
SISMICA, cujo SEG-Y ja foi enviado, mostram o imageamento de uma possivel caverna, na posicio de um
poco, na ES-0384 RL-0102, apds um ultimo teste realizado pelo Grupo da UFF, sempre tentando acrescentar
melhorias ao dado sismico, que consiste na aplicacao do novo fluxo de inversao para impedancia acustica
pos-empilhamento de alta resolucao no dado final, empilhado e migrado, recebido do processamento. Foi
um esforco final, para mostrar que a nossa Equipe esta capacitada para mapear, mesmo com dados 2D,
possiveis cavernas existentes na posicao dos pog¢os, como mostram os referidos slides com atributos de
inversao (slide 14) e de fase (slide 15).

PS: Vide observacao final da Etapa 6.2.



Etapa 6.2 — Aplicacao de Atributos Sismicos em dados Pés-Empilhados : Interpretagao Sismica Regional
Completam esta Etapa os SEG-Y enviados em 16/11/2020



6.2- Aplicagao de atributos sismicos em dados pds-empilhamento

Foram aplicados os atributos sismicos, listados mais abaixo, nos dados pds-empilhamento, recebidos do
processamento, que mesmo tendo melhorado, considerdvelmente, a qualidade/resolucdo dos dados
sismicos, nao foi suficiente para imagear as cavernas, nas posicoes dos pocos, em cada linha 2d do projeto.

Atributos aplicados nos dados sismicos, pds-empilhamento, recebidos apds o processamento pela CPGeo (
Centro Potiguar de Geocéncias ), que resultaram na Inversao para Impedancia Acustica:

Filtro passa bandas ( Trapezoidal ) de frequéncias na faixa de 5hz a 100 hz; filtro debias, com janela de100
amostras, para correcao do campo de ondas alterado por ruidos, possibilitando assim o aumento da
resolucao vertical; filtro despiking para atenuacao de ruidos aleatdrios ( Limite maximo, para nao
comprometer as amplitudes dos dados sismicos da area ); Integracao para Impedancia Acustica Relativa (
Inversao ). Este atributo calcula a soma parcial do traco, e em seguida se aplica um filtro corta baixas (
Trapezoidal) de frequéncias, que no caso foi de 5hz a 65 hz.



6.2- Aplicacao de atributos sismicos em dados pds-empilhamento

Também foram geradas secdes 2D de valores absolutos para todas as linhas do projeto, com aplicacao
posterior do filtro debias ( Ja explicado, anteriormente ) e rotacdo de fase de 90 graus ( Phase Rotation ),
facilitando a visualizacdao de estruturas e mapeamento das falhas. Também foi utilizado o atributo
Amplitude — Weighted Instantaneous Phase, para confirmacao de falhas geoldgicas, e mapeamento do topo
e da base do sal em todas as linhas 2D do Projeto da CPRM.

OBS: Com respeito aos novos dados, adquiridos e processados, da Sub-Bacia de Alagoas, serao empregados
atributos de inversao dos dados sismicos pds- empilhamento de alta resolucao, para o imageamento das
cavernas geradas pelos pocos de explotacao do sal, em todas as linhas 2D do Projeto. Devido a reducao da
densidade e da velocidade onde ha cavernas, provavelmente, ocorrerdao hiatos nos dados sismicos

registrados, que poderdao ser detectados pelo método de Inversao para Impedancia Acustica Pds-
Empilhamento de Alta Resolucao.
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(;;5 1 384-0117:ES-0384-RL-0117-CRS_-135
ES-0384-RL-0117- DADO SiSMICO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO

P 284200 280000 2760.00 272000 2680.00 264000 260000 256000 2520.00 2480.00 2440.00 240000 236000 2320.00 2280.00 2240.00 220000 216000 212000 2080.00 2040.00 2002.00 CM
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,&' 1 384-0117:ES-0384-RL-0117-BPF-5-100-DEBIAS-DESP0.5-INT2-BPF-5-65X 1000
ES-0384-RL-0117-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETACAO

MP 284200 280000 2760.00 2720.00 2680.00 2640.00 260000 256000 252000 2480.00 2440.00 240000 236000 232000 2280.00 224000 220000 216000 2120.00 2080.00 2040.00 2002.00 CM
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ES-0384-RL-0117- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA - PALETA DE CORES PHASE2- SEM INTERPRETACAO
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ES-0384-RL-0117- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA - PALETA DE CORES PHASE2- COM INTERPRETAGCAO
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.~ 1 384-0117:ES-0384-RL-0117-Final-abs-Vol-Amp
ES-0384-RL-0117-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA - VOL- AMP -COM INTERPRETAGAO

P 2842.00 280000 276000 2720.00 2680.00 2640.00 2600.00 256000 25200
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1 384-0111:ES-0384-RL-0111-CRS_-135 -
ES-0384-RL-0111-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETACAO

MO2 MO6

o
P aat
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.o w1 384-0111:ES-0384-RL-0111-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INTGR-BPF-5-65X1000
ES-0384-RL-0111-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETAGCAO

MO2 MO&

P 2362.00 2340.00 2320.00 2300.00 228000 2260.00 2249.00 222000 2200.00 218000 2160.00 2140.00 212000 2100.00 208000 2060.00 2040.00 202000 2002.00 CM
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.o 1 384-0111:ES-0384-RL-0111-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INTGR-BPF-5-65X1000
ES-0384-RL-0111-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -COM INTERPRETAGCAO

MO2 MO6
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‘ . 384-0111:ES-0384-RL-0111-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INTGR-BPF-5-65X1000
ES-0384-RL-0111- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA - PALETA DE CORES PHASE2- SEM INTERPRETAGCAO

Moz MO6
MP 2362.00 2340.00 2320.00 2300.00 2280.00 2260.00 22*00 2220100 2200.00 218000 2160.00 2140.00 212000 2100.00 2080.00 2060.00 2040.00 2020.00 2002.00 CM




: ,‘;f; 1 384-0111:ES-0384-RL-0111-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INTGR-BPF-5-65X1000

ACUSTICA - PALETA DE CORES PHASE2- COM INTERPRETAGCAO

ES-0384-RL-0111- INVERSAO RARA |
MP 2362.00 2340.00 232000 2300.00 228000 2260.00 22

.00 2220100 2200.00 2180.00 2160.00 2140.00 212000 2100.00 208000 2060.00 2040.00 202000 2002.00 CM
| | | | | | | | | | |
- = -—0

¢) 50 100 150 200 250 300 350 400



1 384-0111:ES-0384-RL-0111-INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA + VOL - AMP
ES-0384-RL-0111-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA - VOL- AMP -SEM INTERPRETACAO

MO2 MO6

P 2362.00 2340.00 2320.00 2300.00 228000 2260.00 2249.00 2220100 2200.00 2180.00 2160.00 2140.00 212000 2100.00 2080.00 2060.00 2040.00 202000 2002.00 CM

S —

. Meters

400



1 384-0111:ES-0384-RL-0111-INVERSAO PARA IMP. ACASTICA + VOL - AMP
ES-0384-RL-0117-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA - VOL- AMP — COM INTERPRETACAO

P 2362.00 2340.00 232000 2300.00 228000 2260.00 2249.00 222000 2200.00 218000 2160.00 2140.00 212000 2100.00 2080.00 2060.00 2040.00 2020.00 2002.00 CM
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V4]

el SSOIRSESCOBI-BI-0FIZCRS 125,
ES-0384-RL-0112-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETAGAO

2090.00 2130.00 2170.00 2210.00 : 2290.00 2330.00 2370.00 2410.00 2459.00 CM




4é 1 384-0112:ES-0384-RL-112-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INT-BPF-5-65X1000
ES-0384-RL-0111-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETAGAO

MP 2002.00 2050.00 2090.00 2130.00 2170.00 2210.00 . 2330.00 2370.00 2410.00 2455.00 CM
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ES-0384-RL-0112-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -COM INTERPRETACAO

MP 2002.00 2050.00 2090.00 2130.00 2170.00 2210.00 ¢ : 2330.00 2370.00 2410.00 2455.00 C

0
e ———————— e m_Barreirz OK

— - — R —
l M_————' :‘.‘.' R — -
— _ e —
— \‘Calcateojm_;h—.becaox l

-

——-r/

‘\Q._— ’ A — _‘_-/~ Fa'r‘a_A_RLOﬂ" Falha BRLO112 {




1 384-0112:ES-0384-RL-112-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INT-BPF-5-65X1000

ES-0384-RL-0112- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA - PALETA DE CORES PHASE2- SEM INTERPRETACAO
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a2 P8

384-0112:ES-0384-RL-112-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INT-BPF-5-65X 1000
ES-0384-RL-0112- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA - PALETA DE CORES PHASE2- COM INTERPRETAGCAO

2050.00 2090.00 2130.00 2170.00 2210.00 2250.00 2290.00 2330.00 2370.00 2410.00
| ] | | | | |

2458.00 CM
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oo w1 384-0112:ES-0384-RL-112-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INT-BPF-5-65X1000-ABS-VO
ES-0384-RL-0111-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA - VOL- AMP -SEM INTERPRETACAO

MP 2002.00 2050.00 2090.00 2130.00 2170.00 2210.00 2250.00 2290.00 2330.00 2370.00 2410.00 2458.00 CM




1 384-0112:ES-0384-RL-112-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INT-BPF-5-65X1000-ABS-VO
ES-0384-RL-0117-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA - VOL- AMP — COM INTERPRETACAO
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. i 384-0118:ES-0384-RL-0118-CRS_-135

ES-0384-RL-0118-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETACAO

MP 2019.00 2060.00 2100.00 2140.00 2169.00 CM




< . 384-0118:ES-0384-RL-118-BPF-5-100-..

ES-0384-RL-0118-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETAGAO

MP 2019.00 2060.00 2100.00 2140.00 2169.00 CM




.+ 4 384-0118:ES-0384-RL-118-BPF-5-100-..

ES-0384-RL-0118-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -COM INTERPRETACAO

MP 2019.00 2060.00 2100.00 2140.00 2169.00 CM
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ES-0384-RL-0118- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA
PALETA DE CORES PHASE2- SEM INTERPRETACAO

MP 2019.00 2060.00 2100.00 2140.00 216S.00 CM




ES-0384-RL-0118- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA
PALETA DE CORES PHASE2- COM INTERPRETACAO

MP 2019.00 2060.00 2100.00 2140.00 2169.00 CM
|




1 384-0118:ES-0384-RL-118-BPF-5-100-...

ES-0384-RL-0118-INVERSAO PARA IMPEDANCIA
ACUSTICA - VOL- AMP -SEM INTERPRETAGAO

MP 2015.00 2060.00 2100.00 2140.00 2169.00 CM
0 ] ]

1000




i 384-0118:ES-0384-RL-118-BPF-5-100-...

ES-0384-RL-0118-INVERSAO PARA IMPEDANCIA
ACUSTICA - VOL- AMP -COM INTERPRETACAO

MP 2019.00 2060.00 2100.00 2140.00 2169.00 CM
] |
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.o 1 384-0119:ES-0384-RL-0119-CRS_-135

ES-0384-RL-0119-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETACAO

MP 2124.00 2080.00 204000 2010.00 CM
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< . 384-0119:ES-0384-RL-119-BP...

ES-0384-RL-0119-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETAGAO

MP 2124.00 208000 204000 2010.00 CM
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| 384-0119:ES-0384-RL-119-BPF-5-100-..

ES-0384-RL-0111-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -COM INTERPRETACAO

MP 2124.00 2080.00 2040.00 2010.00 CM
0—1 — 1 0

N . £ it OK |




ES-0384-RL-0119- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA
PALETA DE CORES PHASE2- SEM INTERPRETACAO

MP 2124.00 208000 204000 2010.00 CMm

0 50 100 150



ES-0384-RL-0119- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA
PALETA DE CORES PHASE2- COM INTERPRETACAO

MP 2124.00 2080.00 204000 2010.00 CM
| |

¢ 50 100 150



7 i 384-0119:ES-0384-RL-119-BPF-5-100-..

ES-0384-RL-0119-INVERSAO PARA IMPEDANCIA
ACUSTICA - VOL-AMP -SEM INTERPRETAGAO

MP 2124.00 208000 204000 2010.00 CM
0

¢ 50 10C 150



. 384-0119:ES-0384-RL-119-BPF-5-100-...
ES-0384-RL-0119-INVERSAO PARA IMPEDANCIA 1
ACUSTICA - VOL- AMP -COM INTERPRETACZ\O

MP 2124.00 208000 204000 2010.00 CM
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y 384-0101:ES-0384-RL-0101-CRS_-135
ES-0384-RL-0101- DADO SiSMICO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO

MP 2470.00 241000 2370.00 2330.00 2290.00 225000 221000 2170.00 2130.00 2090.00 2050.00
(5 . L == S — —




384-0101:ES-0384-RL-101-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO.25-INT-BPF-5-65X1000
ES-0384-RL-0101-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETAGCAO




1 384-0101:ES-0384-RL-101-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO25-INT-BPF-5-65X1000
ES-0384-RL-0101-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA - COM INTERPRETACAO

2471000 2370.00 2330.00 2290.00 225000 221000 2170.00 2130.00 2050.00 205000 2002.00 CM
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ES-0384-RL-0108- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA
PALETA DE CORES PHASE2- COM INTERPRETAGAO

MP 2218.00 2170.00 2130.00 2090.00 2050.00 2002.00 CM
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ES-0384-RL-0108-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ]
ACUSTICA - VOL- AMP -SEM INTERPRETAGAO

MP 2218.00 2170.00 2130.00 2090.00 205000 2002.00 CM
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, 1 384-0109:ES-0384-RL-0109-CRS_-135

ES-0384-RL-0109-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETAGAO

MP 2214.00 2170.00 2130.00 2090.00 2050.00 2002.00 CM




¢ 71 384-0109:ES-0384-RL-109-BPF-5-100-DEBIAS-DESP0.25-INT-...

ES-0384-RL-0109-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETACAO

MP 2214.00 2170.00 2130.00 2090.00 2050.00 2002.00 CM
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ES-0384-RL-0109-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -COM INTERPRETAGAO

MP 2214.00 2170.00 2130.00 2090.00 2050.00 2002.00 CM
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PALETA DE CORES PHASE2- SEM INTERPRETACAO
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PALETA DE CORES PHASE2- COM INTERPRETAGAO

MP 2214.00 2170.00 2130.00 2090.00 2050.00 2002.00 CM
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| 384-0102:ES-0384-RL-0102-CRS_-135

ES-0384-RL-0102-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETAGAO
MP 2319.00 2270.00 2230.00 2190.00 215000 211000 2070.00 203000  2002.00 CM
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4 384-0113:ES-0384-RL-0113-CRS_-135 SE=

ES-0384-RL-0113-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETAGAO
MP 2319.00 2270.00 2230.00 2190.00 213000 2110.00 2070.00 2030.00
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ES-0384-RL-0113- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA
PALETA DE CORES PHASE2- SEM INTERPRETAGAO

MP 2319.00 2270.00 2230.00 2190.00 2150.00 2110.00 2070.00 2030.00
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4 384-0114:ES-0384-RL-0114-CRS_-135 =

ES-0384-RL-0114-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETAGAO
MP 2319.00 2270.00 2230.00 2190.00 2150.00 2110.00 2070.00 2030.00 2002.00 CM




1 384-0114:ES-0384-RL-114-BPF-5-100-DEBIAS-DESP0.25-INT-BPF-5-65X 1000

ES-0384-RL-0114-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETAGAO
MP 2319.00 2270.00 2230.00 2190.00 2150.00 2110.00 2070.00 2030.00 2002.00 CM
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ES-0384-RL-0114-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -COM INTERPRETACAO
MP 2319.00 2270.00 2230.00 2190.00 215000 2110.00 2070.00 203000  2002.00 CM
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| |

2002.00 CM




| 384-0114:ES-0384-RL-114-BPF-5-100-DEBIAS-DESP0.25-INT-BPF-5-65X 1000 (=)=l

ES-0384-RL-0114- INVERSAO PARA IMP. ACUSTICA
PALETA DE CORES PHASE2- COM INTERPRETACAO

MP 2315.00 2270.00 2230.00 2190.00 215000 2110.00 2070.00 2030.00 2002.00 CM
| | |

— ——— —
— —
== %

— -
S
e

ol ST lE e T

—
-




~
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ES-0384-RL-0114-INVERSAO PARA IMPEDANCIA
ACUSTICA - VOL- AMP -SEM INTERPRETAGAO

MP 2315.00 2270.00 2230.00 2190.00 215000 2110.00 2070.00 2030.00 2002.00 CM
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MP 2319.00 2270.00 2230.00 2190.00 215000 2110.00 2070.00 2030.00 2002.00 CM
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_< .4 384-0115:ES-0384-RL-0115-CRS_-135

ES-0384-RL-0115-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETAGCAO

MP 2002.00 2050.00 2090.00 2130.00 217000 221000 2250.00 2290.002310.00 CM
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ES-0384-RL-0115-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -SEM INTERPRETAGAO
MP 2002.00 2050.00 2090.00 2130.00 217000 2210.00 2250.00 2290.002310.00 CM
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ES-0384-RL-0115-INVERSAO PARA IMPEDANCIA
ACUSTICA - VOL- AMP -SEM INTERPRETAGAO

2130.00 217000 221000 2250.00 2290.002310.00 CM
| f 1 | s e

p——
—




o 4 384-0115:ES-0384-RL-115-BPF-5-100-DEBIAS-DESPO0.25-INT-BPF-5-65X1000-A... |- /o] x
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< . 384-0110:ES-0384-RL-0110-CRS_-135

ES-0384-RL-0110-DADO RECEBIDO DO PROCESSAMENTO - SEM INTERPRETACAO
MP 2005.00 2050.00 2090.00 2130.00 2170.00 2210.00 224400 CM
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ES-0384-RL-0110-INVERSAO PARA IMPEDANCIA ACUSTICA -COM INTERPRETAGCAO
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Consideracdes Finais do Relatério Il

A linha sismica da ES-0384, a RL- 0117 aqui apresentada em profundidade, é a linha mais longa de um conjunto de linhas
adquiridas pela Braskem como mostrado no mapa de localizacao.
Esta linha na direcdo do mergulho regional da bacia (dip ), atravessa a area de mineracao. A outra linha DIP menor, e mais a
Leste, é a RL-0111, as demais linhas sao “strike”, com excecao da RL-0118, aproximadamente dip, muito pequena e de forma
curva, bem proxima a parte central da RL-0117, do lado oeste desta.

O processamento foi feito pela CPGEO ( Centro Potiguar de Geociéncias ) e a conversao para profundidade na UFF.

A amarracao realizada até agora levou em conta a profundidade das litologias nos pocos, os dados sismicos e
as facies sismicas observadas.
Nos dados aqui apresentados foram testados e aplicados novos atributos sismicos com o objetivo de melhorar a qualidade
de imageamento das camadas geoldégicas ( Formacdes ), com destaque para uma sequéncia de atributos, adaptados ao
Software da Paradigm, o que permitiu a inversao, Pos-Empilhamento dos dados sismicos para impedancia acustica, que é
uma propriedade de camada geoldgica, diferentemente das amplitude sismicas, que sao propriedades de interface. Também
foram utilizados atributos como Amplitude-Weighted Instantaneous Phase colorido e fluxo de atributos para geracao do
volume de amplitudes para melhor caracterizacao das estruturas geoldgicas, em alto relevo. Apds o tratamento dos dados
Sismicos, foram realizadas as interpretacdes dos horizontes e falhas ( As mais importantes ).

Com os tratamentos Pds-Empilhamento supra-citados, houve uma melhora significativa da qualidade dos dados sismicos,
guando comparado com os dados recebidos com o processamento da CPGEO.

Cabe considerar, que um novo reprocessamento dos dados existentes, considerando a aplicacao de novos processos
para incrementar a razao sinal-ruido e agregando informacdes oriundas das propriedades dos pogos, pode melhorar
a qualidade dos dados sismicos, assim como a geracao de um modelo de velocidades calibrado com os varios pocos da area.



Etapa 7.1 — Interpretag¢ao Conjugada Sismica - Gravimetria



7.1.1 - Introducao

A estrutura gravimétrica mais relevante verificada na area de estudo corresponde a
anomalia gravimétrica do Mutange que se caracteriza por um lineamento de valores
positivos fortemente alinhados na direcao NW-SE (tracejado branco na Figura 1). As
demais anomalias observadas na area sao muito fracas e, portanto, mascaradas
pelo trend regional gravimétrico que se eleva de oeste para leste.

O foco dessa analise, portanto, se concentrou no significado geoldgico da anomalia
gravimeétrica do Mutange. Interpretacdes dessa anomalia ja foram realizadas por
nossa equipe e pela CPRM sem vinculos sismicos e mesmo com a utilizagao de
alguma informacao apriori , obtida dos pocos, apresentam ainda um elevado nivel
de ambiguidade.
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Figura 1 - Mapa da anomalia de gravidade Bouguer na area alvo
(levantamento executado pela CPRM, 2019)



7.1.2 - Discussao

A Figura 2 mostra o mapa da primeira derivada vertical da anomalia Bouguer da area
alvo que, ao eliminar o trend regional, enfatiza lineamentos possivelmente associados
a segmentos de falhas regionais da fase rifte. Com excecao do lineamento NW-SE (a
anomalia do Mutange) os demais lineamentos de direcao NE-SW estao precariamente
definidos pela gravimetria. Deve-se lembrar, no entanto, que essas estruturas podem
estar associadas a feicdes locais mais rasas, uma vez que a derivada tende a filtrar
anomalias de fontes mais profundas

Comparando esses lineamentos gravimétricos com a sismica (descrita nos itens 6.1 e
6.2) em busca de possiveis associacdes com as falhas normais do rifte interpretadas
por essa ultima, ndao pode-se verificar uma clara correlacao entre os mesmos. Nesse
sentido, é possivel que as falhas normais (de direcao NE-SW) que se destacam na
interpretacao sismica (predominantemente sintéticas com mergulhos para o
quadrante SE ou para Sul) apresentem parca expressao gravimétrica (sendo apenas
sugeridas pelos fracos lineamentos descritos acima), ao passo que a anomalia do
Mutange (encontrada na direcao transversal) apresenta uma expressao gravimétrica
bem mais significativa.

Infelizmente, o levantamento sismico ndao apresenta uma secao strike cortando a
anomalia do Mutange. A secao disponivel sobre ela (S-0384-RL-0117) é dip, isto é,
paralela ao seu eixo, impossibilitando, portanto, uma interpretacao adequada da
estrutura geradora dessa conspicua anomalia gravimétrica.
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Figura 2 -Mapa da primeira derivada vertical da anomalia Bouguer indicando
lineamentos associados a possiveis falhas do rifte (tracejado branco).



7.1.3 — Conclusao Parcial do 20 Relatério

Diante do exposto acima, uma interpretacao da anomalia do Mutange envolvendo a
modelagem conjunta de gravimetria e sismica perde um pouco o sentido, uma vez
gue nao se dispde de uma secao sismica transversal ao eixo dessa anomalia. Com
relacdo as demais anomalias a leste do Mutange, sua fraca expressao gravimétrica
também nao permite uma modelagem consistente. Portanto, em nossa opinido, a
estrutura fonte dessa notavel anomalia, encontrada ao longo da area de distribuicao
das minas de sal, permanece em aberto para novas investigacdes.



8.1 MODELAGEM GEOLOGICA 3D DA SiSMICA 2D COM
OS HORIZONTES INTERPRETADOS E INTERPOLADOS GERANDO
SUPERFICIES COM TRANSPARENCIAS COM A
INTEGRACAO DE TODOS OS DADOS TRABALHADOS



MAPA BASE DAS LINHAS SISMICAS
DO PROJETO DA CPRM - MACEIO



£ )

m; NW T w

. 75 @ €———Pseudo Well- Auséncia de Sal !

2 5, Proj. 4km?22?2?

27 P

. s

5 Z

cE o

27 >

IIIE _\

: e

84 —

2 ] < 1. '

e N

= M3}y N W

i [ !

a I \

- I \

. oy 8D /

E_‘ L ’ ¢

%E \ MAD \

. [ \

] ‘\ -M pD

=5 \‘ A \

3 v\

w ] \ 1

- \ 1

7 \\ . ll

. . M250A/

g_‘ \\ . ,'

& 3 T N39

8

i

23

=3 SE

EE | |

= 2 km

g rTTTrTrryrrTrrT T T TITrITTITTTTITTITTITITIT T iR rrrrrrrrrgprrrrrrrirrgrrrrrrrrrprirrrrrrrrprtrr 1ttt i rgrrr T T TTE T T T T T T T TTI T ITTTT TIT TTITIT ITTT T T
197000 197500 193000 193500 199000 199500 200000 200500 201000 201500 202000 202500



Fm. Barreiras
Calcareo Fm. My
Conglomerado Fin
Topo do Sal

Base do Sal




_\.‘_\_\ il t
?\\ | | \\

.-‘\ﬁ\;‘—\\__-.uan—_ \..n‘,

f :._.\ NI :
\:4: \\\\\ \\ \ \‘\\:

s \\\
W \\x\\\\v\\»\\ W

-N-..\~Nh. .h,whhha,-~n

~. \ \ \\ T
\\ {f / \\\\ i \\\\\ \\\
e \sti /
:.\\ \,\ \\

—

e

\\\

™
=]
=
£
w
[]
S _=

1]
e 8w

[]
Esgs
ﬂoe

w
ma
CB

©
(%]
o
T
=]
Q
o
[l

Fm. Barreiras
Calcareo Fm. Mur.



-~ Tragosdas Falhas Strike e Dip "R i

; y
@ Fm.Barreiras e S

o /Cali:‘éfeofm. Mur.
B ‘ ‘ Conglomera,&iﬁﬁ. Mur.
@ Topo_de’sgl =
‘ Base do sal




00000

Tragos das Falhas Strike e Dip
Fm. Barreiras

CalcareoFm. Mur.
Conglomerado Fm. Mur.
Topo do Sal
Base do Sal

===




080— — — —1§§§',_<BB’_T_’__,” —

e
1

— Trggg,sdas—falhas’Stﬁk—é;Dip
'@ Fm.Barreiras
[ ) galcéreofr‘ii.'mar./

e

‘ Conglomerado Fm. Mur.
@ Topodo S%If .

() BasedoSal

e




——
. _\-._..

Tragos das Falhas Strike e Dip
Fm. Barreiras \ ~A,
Calcareo Fm. Mur.
Conglomerado Fm.
Topo do sal

Base do Sal

Boza00 f:—-_:,——??«-——r'_’ -

~

o —
. -

-

| —

& pE0L

20500




G

=z

AN

————— — S
J\nll...wu:.lt.\v — _ S —
\J!((.rd
—_— —— - -
\ i — — -
19 (pt 724 4 4 < : |
| : ,
17 /i
sty b
- o e ————
5 &L _
5 ' ) rc . 2 “ \W ‘ ,o -
~ /s R 1 m “ @b_y

Tragos das Falhas Strike e Dip

@ Fm.Barreiras

@ Conglomerado Fm. Mur.

@ CcalcéreoFm. Mur.
@ Topodo Sal




Considerag¢oes Finais — Capitulo 8.1

A Modelagem 3D em profundidade, incluindo todas as linhas sismicas 2D do projeto da CPRM,

e os cinco horizontes interpretados nas 19 linhas ( Vide slide 1 ) do referido projeto, a saber: Base do
sal, Topo do sal, Conglomerado Fm. Muriubeca, Calcareo Fm. Muribeca e Fm. Barreiras, foram
interpolados, gerando uma superficie correspondente a cada um dos horizontes interpretados nas
linhas 2D. Foram entao aplicadas transparéncias em todas as superficies para permitir uma melhor
visualizagao das mesmas, dos dados sismicos e das falhas, apds a integracao para geracao da
Modelagem final 3D, permitindo observar, em angulos diferentes, a qualidade da sismica e a
coeréncia das superficies interpoladas, que como pode ser observado no modelo, em nenhum
momento se tocam, ou se cruzam; atestando a boa qualidade dos dados sismicos e da interpretacao

dos horizontes, transformados em superficies, para constituicao da Modelagem 3D.



9. Discussao e Conclusdes Finais

Na primeira fase do projeto foi montada uma equipe multidisciplinar e um banco
de dados, em grande parte cedido pela CPRM, utilizando a infraestrutura laboratorial,
de hardware e software preexistente na UFF, que propiciou a investigacdo do problema
“das rachaduras e do afundamento” nos bairros de Mutange, Bebedouro e Pinheiro,
utilizando dados geoldgicos e geofisicos de uma maneira integrada. Por se tratar de uma
regidao de borda de uma margem continental passiva, gerada, no inicio, por uma bacia
rifte, esta regido registra uma evolugdo geoldgica bastante dindmica. Devido ao registro
geoldgico da Sub-Bacia de Alagoas a continuidade do seu estudo nos interessa
sobremaneira.

A sequéncia sedimentar da drea em questdo é afetada por falhas que foram
ativas até a idade anterior a deposicao do conglomerado da Formacdo Muribeca. Essas
falhas foram formadas ainda pelo processo de distensdo continental, durante a fase
rifte.

Movimentagdes crustais posteriores, na area, que possam ter ocorrido, geraram
falhas e fraturas de menor expressdo que estdo abaixo da resolucdo das linhas sismicas
que recebemos.

Todas as linhas adquiridas pela Braskem, e cedidas para o projeto, foram
convertidas para profundidade e as informagdes contidas nos registros dos pocgos
digitalizadas. A correlagdo da geologia com a sismica e com os dados potenciais, estao
sintetizados no item 8.1.

O atributo TCVa, um dos utilizados para interpretagcdao das linhas sismicas,
mostrou um bom potencial para ajudar no entendimento da geologia estrutural da area.
Porém, ainda necessitamos de mais pesquisa com outros atributos sismicos para definir
um que mostre com clareza o pacote evaporitico.

Infelizmente, os dados sismicos utilizados ndo se mostraram adequados para
observar as cavernas, ou espagos vazios, existentes em subsuperficie. Esses dados foram
reprocessados a partir da versao disponibilizada pela CPRM e sua qualidade melhorada.
Mesmo assim, a densidade das linhas sismicas na area ndo é adequada para visualizacdo
das cavernas. A interpretagao dos novos dados sismicos que foram adquiridos
posteriormente na area talvez melhore a definicao destas feicdes.

Os novos dados sismicos adquiridos recentemente pela Braskem sao limitados
a cinco linhas, disponibilizadas, mas acreditamos que as linhas regionais
antigas podem ajudar no entendimento da geologia da regido e,
especialmente, na delimitacdo, mesmo que parcial, das cavernas advindas da
explotacao do sal-gema.

O estudo dos métodos potenciais definiu importantes estruturas formadas na
fase rifte, de ruptura continental na drea. Através da modelagem destes dados, uma
hipdtese de intumescimento, ou espessamento das camadas de evaporitos abaixo da



area afetada estd sendo proposto. Esta hipdtese sera corroborada com os eventuais
proximos estudos de sismica e aprofundamento das andlises dos métodos potenciais.

O reconhecimento de campo executado e guiado pela equipe da CPRM, apesar
de ter se restringido principalmente a area urbana e arredores, foi fundamental para um
real entendimento das dimensdes da situacdo em Maceid. Aparentemente, a
subsidéncia extrema e a deformacao associada, estdo diretamente associadas "a regido
da lavra de sal, ja que as estruturas presentes ali ndo tém relagdao com as deformagdes
neotectdnicas identificadas nas proximidades e regionalmente, como mostram os dados
sintetizados da literatura disponivel e com aqueles coletados pela CPRM.

Sugerimos que, se possivel, uma campanha de microgravimetria seja realizada
nos bairros afetados, o que permitiria o entendimento em detalhe da estruturacao em
subsuperficie, o entendimento da geometria das cavernas e uma melhor correlagdo com
os dados sismicos.

Como atividades complementares as ja descritas, registramos que foram
realizados dois workshops com a equipe da CPRM, reunides de trabalho presenciais na
sede do Rio de Janeiro, com os responsaveis pelo projeto, e ministramos um
curso remoto introdutério ao método sismico, tratando do carregamento,
processamento e interpretacdo de dados sismicos, com base no software da Emerson-
Paradigm.
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