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INTRODUGAO

~Conforme Carta Contrdto DEPEX/001/81 de 29  de
Janeiro de 1981, entre a PETROBRLS e & CPRM, o Projeto Le

vantamento Gravimétrico da- Bacia Potiguar foi iniciado  em

01/02/81, e teve como finalidade o mapeamento gravimétrico

de reconhecimento da Bacia Potiguar.

Os trabalhos alcangaram 3.953 km lineares de

periis, com o -langamento de 3.627 estacgdes.

Este relatorio refere-se aos levantamentos efe
tuados com eénfase na descrigao dos processos de medicgao,
‘precisao das medidas e dados técnicos Inclui ainda uma in
terpretagao graVLmetrlca/estrutural prellmlnar que Toi 1nte

- grada aos dados de 31smlca, dados de pocgos e geologia.
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1. DESCRICEC DA AR

g

1.1 LOCALIZACAO

1.1.1 LIMITES

A area trabalhada pelo Projeto abrange uma fai

- Xa de diregao aproximada NW-SE, Fig. 1, cuijo limite mais a
leste € o litoral do Rio Grande do Horite e do Ceara, ¢  a

parte mais para oeste € limitada pela rodovia BR-116, desde

a cidade de llessejana no Estado do Ceara até Cajueiros ain

da no mesmo Estado, que dista em linha reta da cidade de Ta
buleiro do Norte 7,5 km. A partir de Tabuleiro do Norte a

area é limitada ao sul por umas estrada carrogavel de dire

¢ao NNW-SSE, gue corta o0s povoados de 0lho D'agua da. Bica,
Laje do leio, Soledade, Canto do Meio, e as cidades de Apo
di, Caravbas e Augusto Severo, extremo sudoeste da area le

vantada‘lﬂ pﬁrte norte da area € limitada pela rodovia

CE~-11l, que liga a cidade de MEsséjana a de Agquiraz. A par
te sul é limitada pela BR-110 que ligas a cidade de Augusto
Severo a de Upanema, pela BR-304 que liga Upanems g Angi
cos, e de Angicos a Pedro Arzlino, passando por Afonso Be
zerra. A parte sul ainda é limitada pela estrada que  liga
Pedro Avelino ao povoado de Qito Irmios e deste ao povoado
de Boa Esperanca, localizado nas margens da rpéovia RH~4, e

extremo sudeste da ares.

1.1.2 ACESSO (MEIOS DE TRANSPORTE)

Os acessos as partes norte e oeste da ares fo

- ram feitos pelas rodovias CE-101 e BR-116. O acesso & parte
leste e feito pelas rodovias gue dao acesso ao litoral, bem

como pelas estradas litoraneas que ligam os povoados e a8

N,

cidades do Rio Grande do Norte e Ceara. Ja o scesso

sul foi feito através das estradas BR-110, BR-116 e BR-304.

a parte

1
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0 acesso a area também pode ser feito  atraves
dos voos interestaduais e locais executados pelas coipa
nhias de aviacao comercial. Os aeroportos utilizados Iforam
os de Fortaleza e Natal. Os campos de pouso gque podem  ser
vtilizados para trabslhos na area sao os de Aracati, Wosso

. | F e /
r0 € Acu. Para o acesso dentro da propria area, alem das Tro

doviag, podem ser utilizadas as ferrovias que servem 2808

dois Estados. O litoral pode ser alcangado por transportes

F ..
marlitimos.

1.1,3 TOPOGRAFIA

A grea é praticamente plana, com ondulagoes 1lo
cais que nao ultrepassam 300 metros de altitude. No limite

) 4 ” . u ~r r .
oeste da area levantada, proximo a Bogueirao do Cezario, a

topografia apresenta um alinhamento NNE, com altitude maxi

régvel, com varias dezenas de km de comprimento e 1 km de
largura. Outra feigao topdgrafica que se sobressal no  rele
vo plano da drea ¢ a Serra do Carmo, proxima a cidade de

Mossoro e que apresents vma forma circular com um diametro

medio de 12 km.

v d

A rede hidrcografica é constituida por rios pere
nes e de grandes cursos, como Jaguaribe, que_béﬁha & éidade
de Aracati; Choré, gue passa pelo povoado de'Chorozinho e
préximo a cidade de Beberibe; Apodi, que passa pféximﬂ a,

ZMossoré, e Piranhas ou Agu que passa perto das cidades de

‘ - - . l r . .
Acu e Pendencias. Existem inumeros cursos d'agua intermiten.
tes e uma rede de lagoas de grande extenszo, algumas com
mais de 10 km e muitas com mais de 5 km, além de um . nUmMero

miito grande de pequenas lagoas espalhadas por toda a area

do Projeto. A area apresenta ainda varios agudes; de Sao re

dro, Placa e Ebere, proximos a cidade de Pacajus ( Folha

3

' na de 290 metros. Este alinhamento tem uma extensao considg
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de Beberibe); o agude Apanha-Peixe prdximo a cidade de Apo
di (Polha de Apodi); agude do Saco, pféximo 2. llossord  (Fo
lha de liossoro); o agude Publico de Pataxés; 0 agude Iiunici
pal do Bonfim e os agudes Praxedes Cavalcsnte e das Carai
bas, que servem aos municipios de Agu e Angicos, além  dos
agudes de Dendé€ e Jangurussu que servem aos municipios  de
Fortaleza e Aquiraz, embora estes dois Ultimos j&  estejam

fora da area do Projeto.

TACAO

A area em questao fica situada no chamado Pold

L.1.4 VEG

Ll

r 4

gono das Secas. Sua vegetagao mais caracteristics é = caaz
tinga, porém.parte da area tem sido aproveitada para uma in
tensa e extensa cultura de caju, explorada por vérias fir

nas.

r

O clima e semi-arido, chovendo somente em deter
minadas epocas do ano, o que acarreta uma série de prejui

208 a lavoura.

1.2 GEOLOGIA DA BACIA POTIGUAR

A geologia de superticie da Bacia Potigusr, ane
x0 XIX, e constituida predominantemente de rochas da Formg
¢ao Jandaira e da Formagao -Agu do Cretaceo; dqé sedimeﬁtos
das Formagoes IMacau e Barreiras do Tercisrio, e de sedimen
tos soltos constituidos de dunas, aluvides, areias e argi
las do Quaternario. Na borda sul da bacis aflors o embasa

"mento cristalino. As falhas tém diregao predominantemente

ENE, embora algumas tenham orientacaoc NNW e WNW. Os alinha

mentos que apresentam mais expressfho sfo: a falha de Areis

Branca, de diregao NE, gue separa o Alto de Mossord do Bai
X0 de Quixaba; a falna de Carneubais, ramo leste, gue sepa

ra o Graben-oeste de Carnaubais do Altc de Carnaubais; a Ta
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tha de Carnaubais, ramo norte, e o alinhamento de  direczo

TORT L -~ ] ll ——r

ENE que passa proximo a Pendénciss e Guamsrd. O anexo X1IX
. oo, . —~ | .

mostra ainda varias feicgoOes de altos e baixos, comoc o Gra

ben—norte de Carnaubais. Os alinhamentos e o0g eixos das

principals estruturas mostradas no anexo XIX tem direcao

predominantemente ENE.

2. OBJETIVO E HISTORICO DO LEVANTALIENTO

2.1 OBJETIVO INICIAL

O objetivo foi de propiciar um maior nimero de
informagoes sobre o comportamento gravimetrico da Bacia Po
tiguar, com uvm numero bem maior de estacSes gravimeétricas,

em relagao ao levantamento gravimétrico anteriormente efe

tuado pelayPETROBHﬂS, em carater de reconhecimento, Esgas
informagoes sobre o comportamento gravimétrico ds bacia in
tegrada com as de geologia e sismica, propiciarao certamen

te novas locagoes para a pesquisa do Sleo bruto.

2.2 HISTORICO

Os trabalhos foram iniciados em 01 de fevereiro

de 1981, conforme Carta—Conitrato DﬂJEK/OQL/Bl de 29 de  ja

neiro de 1961, onde a Companhia de Pesquisa de Recursos Mi

nerais — CPRM, tinha por obrigagZo a execugdo inicial de

3.500 km de'perfis gravimétricos na Bacia Potiguar, cobrin

do parte do Estado do Rio Grande do Norte e do Cears.

As fortes chuvas que cairam nos Estados do Cea
ra e Rio Grande do Norte, no perfodo de 13/03 a 02/04/81,
provocando inundagoes e impedindo o deslocamento das 'viatgr
ras dentro da area do Projeto, prejudicaram em muito as me
digoes topograficas e geoT{sicas, acarretando grandes pre

. 4 . . . .
Julzos financeiros e materiais, e consequentemente provocan
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do uma gqueda sensivel nas produgdes menszis dos meses de
margo, abril e maio ja que grande varte da area. so redor
das cidades de Aracati e lMossord permaneceram alagadas por

L
var'los meses.

Durante os trabalhos de campo recebemos ordens
da PETROBRAS de langar um mimero maior de estacSes gravime
tricas na area denominada Fazenda Belém e realizar perfis

adicionais proximos a cidade de Penddncias,drea considerads

de importancia pela PETROBRAS. Quando os trabalhos de campo
estavam em fase de canclusﬁo com apenas dois t0pégrafos em

operagao de campo, & PETROBRAS solicitou através do Dr.

Edyr Oliveira, do DEPEX cerca de 150 km adicionais de levan
tamento, objetivando detslhar estruturas gravimetricas reve
ladas nos relatorios e mapas provisdrios mensais. Como )
CPRII j2 havia desmobilizado quase todo 0 pessoal de campo e
viaturas, houve um atraso considerdvel na conclusio dos tra
balhos de campo. Consequentemente, interromperam-se os tra
balnos de escritério, jé em I'ase de reiteracao dos mnapas
plani~altimetricos e gravimétricos, a fim de calecularmos as
cadernetas de campo referente aos 150 km de perfis adicio

na.s.

Tendo em vista as chuvas que cairam no periodo

de 13/03 a 12/04/81 na regido do Projeto, a CPRM soliciton

b

a PETROBRAS, através da carta n® 075/§ERCO/81, & alteragzo

dos prazos de concluszo das etapas de campo e escritdrio pa.
ra 30 de junho e 30 de agosto de 1981, sendo atendido atra
vés carta DEPEX/80070/81 de 28/05/81.

Quanto aos perfis adicionais, a CPRM solicitou

reavaliagao dos prazos em reunizo com o Dr. Edyr de Olivei

ra do DEPEX/PEI'ROBRAS, propondo a seguinte modificagao para

a clausulg 7.1, arguindo a clausula 7.2 da carta contrato:

&
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7.1.1. Operacgoes de campo: de 0l de fevereiro de 81 a 31 de

agosto de 1981. 7.1.2. Entrega do relatorio final: 31 de ou
tubro de 1981. '

Embora a prorrogagao dos prazos possa parecer g
primeirsa vista, atingir os objetivos, culminando com a en
trega do relatorio em 31/10/81, as fortes chuvas gque cairam
na regiao e os 200 km de perfis adicionais, na realidade

acarretaram um atreso de mais de 5 meses em relagao ao pra
z0 inicialmente previsto, 30/07/8l, para a entrega do rela
tério. Senfo vejamos:

1) Areas inundadas pelas fortes chuvas que ficaram impossi
bilitadas de serem trabalhadas durante virios meses.

2) Paralizagao dos trabalhos de campo nos periodos de chu

vas mails i1ntensas.

vas.
4) Paralizagao dos trabalhos de processamento dos dados gra

vimétricos, para calculos das cadernetas de campo, qa0S per

fis adicionais levantasdos.

5) Proccssamento de 453 ko de perfis adicionais.

O escritorio, na area do Projeto, funcionou no

local meis conveniente para a CPRN — a cidade de Aracati no

Estado do Ceara, sendo gue as equipes de campd ficaram ini
cialmente na cidade de Aracati, e a medida que og trabalhos
Toram sendo executados iam sendo transferidaz para as cida
des mais proximas das areas que estavam sendo levantadas.As
cidades de Aracati e Mossord, Governadof:DixeSept Rosado,

Agu, Pendéncias e llacad, foram utilizadas pelas eguipes  de

Campo .

2.3 ORGANOGRAIIA

A BG-23 funciornwu com o autor deste relatorio,

1

7

' 3) Relangamento de estagbes perdidas, devido as fortes chu
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como chefe do Projeto, 11 (onze) equipes de campo, sendo ca
da ume composta de 1 topografo, 1 motorista e 3 bragais,
com excessao das equipes de levantamento gravimetrico, com
posta de 1 operador de gravimetro, 1 motorista e 1 bragal,
e mais 3 auxiliares de escritorio, sendo que nos dois ulti

mos meses foram utilizados mais 2 auxiliares.

A supervisao geral dos trebalhos foi  exercida

ol

pela PETROBRAS atraves de Dr. Edyr de Oliveira, Dr.Paulo de

Castro e Dr. José Carlos Guerra. Para alcancgar os objetivos

0s referidos técnicos estiveram sempre em contato com a

EG-23, inclusive permanecendo alguns dias na cidade de Are
cati, onde por revezamento exerceram a Tfiscalizacao e acom

panharam todas as fases do trabalho. O Dr. Amaro F. A. Neto

também fez uma visita de inspe¢so aos trabalhos da EG-23 em

Aracati.

O geofisico Antonio Carlos Motta, chefe da Divi

sao de Prospecgao da SUREG/SA da CPRM, participou dos traba
lhos em nivel de supervisao tecnica e apo1o, tendo colabora

do no processamento de dados e nas demais fases.

A atuacao destacada nas fases de campo teve O

topografo Wilsom Koreira da Silva, responsavel pelo bom an

damento das equipes de campo, transmitindo enginamentos aos

toPSgrafos menos experientes. 0 auxiliar técnico Edvaldo L1
ma [ota tambem desenvolveuw bom trabalho, tanto nos levanta
mentos gravimetricos e altimétricos, guanto nos calculos de

. , .
egscritorio.

0 processamento dos dados de campo contou com a
valiosa colaboracao das técnicas em geologia Tania Mara .

Vergasta Martins e Vania Borges M. llartins.

Finalmente agradecemos ¢ apoio logistico recebi

8




O

CPRWM

do de toda a SUREG/FO, atraves das pessoas do Superintenden

te Dr. Ianoel Alcides Rocha e do COREMI Dr. Jose Carlos Ro

drigues.

3. PROCESSOS DE MEDIGAO — SITUAGAO DOS TRABALHOS DE COMPUTA
CEO — MAPAS |

3.1 PROCESSOS DE IEDIGAO

3.1.1 GRAVIMETRIA

' As medidas de gravidade foram feitas com o0s gra
vimetros de marca Worden de nf%s 698 e 928, O nosso sistema
esteve amarrado ao sistema de base gravimetrica, langada pe
Lo Observatério Necional do RHio de Janeiro, nas cidades IMes
sejana, Pacajus, Aracati, Russas, Mossord e Acu, Fig. 2, as

quais foram amarradas as nossas bases de 12 ordem.

Operamos no sistema A-B-1-2-3-4-5-6-7... T7-6-R
A e A-B-6~-7-8-9~10-11-12... 15-16-B-A. Para as baseg de 12

ordem foram consideradas as estagoes gue tivessem 3 ou mais
de 3 medigoes, sendo que as estagoes com 1 medicgao, 'foram
consideradas de 22 ordem. No sistema mostrado acima,as esta
goes A,B e 6,7 sao consideradas de 12 ordem e as  estagoes

1,2,3,4,5,8,9,10,11,12... -15-16, sao consideradas de 22 or

dem. As especificagoes do Manual de Gravimetria foram segui
das, e os "drifts" tiversm duragao de duas ou menos de duas

horas.

Foram feitas duas leituras para cada medicao,
sendo que para a leitura de controle foi utilizado um segun
do indice. Forem seguidas as instrugoes do llanual de Gravi
metrlia € 0s erros encontrados estiveram asbaixo do erro  ad
missivel, ou seja, 0,08 mgal/ V. Os poligonos levantados

foram ajustados pelo processo de reiteracao.

ensalmente roram feitos testes de sensibilida

3
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de do aparelho e dos niveis, bem como curvas de deriva inec

trumental, com repetigao de leiturs de 15 em 15 minutos.

3.1.2 PLANIMETRIA

As operagoes de levantemento planimétrico foram
efetuadas com teodolitos marca Wild (TO) e miras falantes
de 4 metros de comprimento. Alem das leituras de distineis

horizontal, foram feitas leituras dos sngulos verticais e

horizontais.

0 erro maximo permitido foi de 65m/ V km, e os
erros de fechamento dos poligonos foram distribuidos  pelo

processo de reiteracao, conforme especificagoes do Ianual

de Gravimetria da PETROBRAS. Para as linhgs abertas fToram

Tfeibos levantamento e contra—-levantsmento.

Foram utilizados 0s mapas plani-zltimétricos do

IBGE, SUDENE e MINISTERIO DO EXERCITO, pera obtencao de pon

tos de referencia para = amarragao do nosso sistems,.

Os marcos geodesicos da &rea do Projeto, estio

relacionades a pelo menos 2 sistemas de referdncias, confor

me informagao do Setor de Geodesia da PETROBRAS, em  Salva

dor-Ba. Pelo gue nds comprovamos alguns marcos = geodesicos

guando’ langados, em mapa confeccionado pela SUDENE, pelas

coordenadas fornecidas pelo IBGE, como por exemplo o marco
y .~ T ' .
geodesico de Agu, mostram posigoes planimetricas diTeren
tes, isto e, nao coinciden.
Os pontos de referencia utilizados foram: en

troncamentos de estradas bem determinados nos mapas bases,

~ . 'd
referencias de nivel, e pontes.

3.1.3 ALTLIETRIA

Os levantamentos altimetricos Forem exccutados

11
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. ' -
cOml nivels marca Wild. As determinacdes referentes

n1nso

de sapatas, foram seguidas. O erro miximo permitido foi de

0.65m/ \/ km. Serviram de amarragoes pPars 0S NOSSOos

mentos as referencias de nivel fornecidas pelo IBG:

especificadas:

RN
RN
RN
RN
RN

RN

=

RN

RN

RN
RIV
RNV
RN
RN
RN

RN

RN

- 429

~ 427

— 442

— 445

~ 445

-1614
~-1615
~-1615
-1615
-1615
-1615
~1615
-1615
—-1615

~1615

16.943
34.145
135.904
135.182
110.566
22.751
7.110
27.874
22,767
24.676
11.828

4.190

19.341 _

. 25.314

23,430

27.999

23.082

10,259

16.439

9.380

nivels

by abaixo

12
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R¥ -1615 - J - 9,102 m
RN -1615% - A 28.483 m
RN -~ Igreja Pedras 22.622 m
RN -1614 - J 13.888 m
RN -1614 - Z 25.892 n

RN — Chapa cravadas na Plat. Estacao Ferroviaria

Angicos | 10.204 m
RN — 446 - 19.847 n

RN - Centro Soleira da Capelsa

de Serra Verde 55.008:m
RN — 446 - E 21.094 m
RN - 446 - D 18.158 m

RN - Soleira Igreja Pendencias 16.339 m

RN - 463 - P 54 .472 m

RN -1613 - R 10.524 m
FNN — Piso de Ponte Rio Pacayti 5.630 m
RN -1613 — H | 27.990 m

RN — Lastro da Ponte =sobre o

Rio Coacu - 6.910 m

RN -1614 — J - Chapa sobre a pon
te Rio Choro 13.888 m

RN - 465 - T 26.992 m
RN - 464 - Q 79.630 m
RN - 428 -~ A 142.524 m
RN - 428 - © 142,704 m

13




RN - 428 - J 126.682 m
RN - BSoleira Igreja Acu 23.058 m

RN - 442 - J 27.628 m

RN - Introncamento Tabuleiro

do Norte 34.145 m
RN - 429 - J 17.942 m
RN — 429 - D 8.697 m
RN ~ 429 - O 25.914 m

3.2 SITUAGAO DOS TRABALHOS DE COLIPUTAGAO

Os calculos das cadernetas de campo e das corre
coes gravimétricas foram feitos dentro das normas estabele
cidas pelo Manval de Gravimetria, tendo sido apresentsdos,
mensalmente, mapas Bouguer provisorios. Todos os  cdlculos
foram conferidos e as folhas das cadernetas de campo Torem

numeradas e remetidas ao DEBAR/PETROBRAS.

3.3 SITUACAO DOS MAPAS

3.3.1 MAPAS BOUGUER

- Anexo ao presente relatorio estamos apresentan
do os mapas Bouguer finais, na escals de 1:100.000, das
dezoito folhas cartograficas da area levantada, abaixo rela

cionadas, e que integram o volume II deste relatdrio.

ANEXO T ~ FOLHA FORTALEZA
ANEXO IT — FOLHA AQUIRAZ
ANEXO TII - FOLHA BATURITE
ANEXO IV ~ FOLHA BEBERIBE
AWEXO V —~ FOLHA PARAJURU
ANEXO VI ~ FOLYA BONHU

14



¢cao enconiram-se em nosSsos argquivos

BRAS, na biblioteca da Superintendencié Regional de

3.3.2 LIAPAS DE FECHAIT

ANEXO VIT

AN

ANEXO
ANEXO
ANEXO
ANEXOQO
ANEXO
ANEXO
ANEXO

AT
ANEXO
AN

VIII
1X

X1
XI11
X111
X1V
XV
XV 1
XVIT
XVILT

FOLHA
FOLHA
FOLHA
FOLHA
FOLHA
FOLHA
FOLHA
FOLHA
FOLHA

- FOLHA

FOLHA
FOLHA

ARACATT

ARETA BRAWCA
PONTA DO MEL
LINMOEIRO DO NORTE
QUIXERE
IOSSORO

MACAU

SAO BENTO DO NORT
APODI
AUGUSTO S:
AGU

PEDRO AVELIERO

)

=

RO

Os mapas de fechamento, ajustamento e

b

dor. Todas as egpecificacgoes contidas no llanual de

tria fToram obedecidas.

4.

PRECISAO DAS HEDIDAS

Foi calculada a partir da féﬂmula do erro

dio: - (Mamual de Gravimetrig, 1.1l.5 pg. 16),5

4.1 1T

e=

corregao Tinal de uma conexao

a disposicao da

R0, AJUSTALENTO F REITERAGAQ

reiters

PETRO

salvag

Gravimg

e

"comprimento" correspondente de uma conexao

numero total de lados dos poligonos

GRAV LT

PRICAS

corregao finsl da linha em 1/100 mgal
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g = numero total de "drifts" para cada linha

r = numero total dos lados dos poligonos

Erro medio gquadratico

= + |/ Xzﬁ
iy

Area T
Erro medio gquadratico
-+ \/ 2496/237 _ + \ [ 10.532
217 117
= + |/ 0.030 = 0.30 mga1/ |/ 5
100
= + 0.003 Iﬂgal/ ‘f S
Erro medio da media
2 ~4
= X /s x 10
r (r-1) |
= 2496/237 x 10 7 = + \[ 0.090 x 107"
117( 116) 116
0.090 = + O 0007759 x 107°
116
= + 0.0002785 = + 0.000279 mgal
Area IT

Erro medio quadratico
‘/__L
= + \[ 1768 gﬁ
95.0x68 O
= i-v 0.27368 = + 0.5231 = 0.005 mgal/v S

Erro medio da medig

—

= + xzds X 10_4

r (r—1 )

16



-2 _

=+10 " x || 1768/95 = + 10 -\[ 18.6105

f 68 x 67 4556
....2 ~D

+ 10 \/ 0.00408 =+ 10  x 0.0639

+ 0.000639 mgal

Y

Area TIT

Erro medio quadratico

100

=+ 1079\ 1834/74 = + 10"2” 0. 36991
67 x 66 66
= + 10 V_0.005605 = + 10_2 x 0.07487

ll

+ 0.0007487 mgal = + 0.000749 mgal

Area IV

Erro medio quadratico

= + 1] 3368/121.5
\} 88 |
+ 27.72=ivo.315
88

= + 0.0056 mgal/\]s

i

+ 0.56125

Erro medio da media

_p g [—
= + 10 z I\ 3368/121.5

88 x 87

17



107° v 0.003621
87

x 0.06017 = 0.000602 mgal

Il

Area V

Erro medio quadratlco

= 366/39 5865
16

+ 0.76586 = + 0.00766 mgal/v S

Frro medio da media

— 1[‘”“" — -2 "
i_lO € X O.568§|=|i 10 X 0.0391
15 *

+ 107° x 0.197737 = + 0.001977 mgal

Il
{

4.2 MEDIDAS ALTIMETHEICAS

correcao final da linha em cm

x =
s = comprimento em km
I = n&mero‘total de lados dos poligonos

Avea T

Erro medio quadratico

X%ég
T

\/ 8284/1158 \/—15.789
69

- \/o 2288 = + 0.4783 cm/|f m

Errc médio da media

+ V_é.228_8_ - iv 0.00336
68 -
+ 0.0580 cm/\fkm

i
|+

1.3



Area II

Erro medio guadravico

852x56

= + 0.5135 cm/\/lcm

Erro medio da medis

. V 0.26371 =_-_+_\[o—.oo479
55
+ 0.06924 cm/\fkm

Area TIT

Erro medio guadratico

=4 V 16210/1334.5
100

= + 0.46999 cm/q km

Brro medio da medla

= + “9;;21468 = +
99
+ 0.03503 ﬁm/v km

V 0.001227

Area IV

Erro médio guadratico

= +\f 34.541/2052.5 = + VO.1463369
115

= + 0.3825 cm/ V km

Erro medio da media

- i” 0.1463369 = 1\1—0.0012835
+ 0.035828 cm/ V K

19



Area V

Erro medio quadratico

= + V 5518/432 = + |/ 0.8515

15
= + 0.9228 cm/ Vk:m

Erro medio da medis

+ \/0.06082
+ 0.2466 cm/\/km

4.3 MEDIDAS PLANIMETRICAS

I
|+
S

oo
NN
I__I
\J

|

4.3.1 SENTIDO E-W

ﬁrea 1

Erro medio gquadratico

=+ \[ 205874/1430 = + V 1. 308798
110

Erro medio da media

- i\j 1.308798 = iv 0.01201

Erro medio quadratico

= +\[ 919.543/1576 = + \ [ 583.466
38 83

. U 66303 = + 2.5749 n/ |[ im

20



Area IIT

y
Ly
- .

Area IV

Area T

-
Y

—
—

T
v

-
4

Frro medio guadratico

+ \d538260£508 = 1.6'93989m/v km
22

rro medio da media

21
+ 1.5144C7 m/\/Im

Erro medio guadratico

213

+ 1.47806 m/\[ Jm

+ \[;@_32396/3508

Frro medio da media

+ \| 48.1621 = iV 2.29343

+ V 2.18467 = + 0.101514 m/\[ km

212

Erro medio da medisa

+ V 6.6303 = + \/-0.07621
87

+ 0.27606 m/ \[Im

.3.2 SENTIDO N-S

Erro medio quadratico

+ \ 1842122/1430

112

+ Vlgaa.;g'zzo_ _—
173

+ 3.39142 n/ \f}cm

Vll 50176




Erro medio da media

]

112 (112-1) 12432

+ W.10362 = + 0.32190 n/ \FE

+ \/_:L—5:>8§.19720 _— \/1288.1‘9—7210_

Area 1T

Erro medio gquadratico

= + V-1016.694-i-6_= + V 11.55334

88
= + 3.38902 m/v

- |

Erro medio da medis

I

+ \/ 1016.69416 = Vo 13280
7656

+ 0.36441 m/ V krn

Area IIT

Erro medio quadratico

= -+ V’l739 0826 \, 79,0482

= + 8.839096 Ll/V fars

Erro medio da media

+ \]‘1739.0826 = + V 3.76425
| 462
+ 1.94017 m/ \' -

Brro medio gquadratico

Area IV

213 213
\J6'55744 = + 2.56075 m/\J Ian

=+ \/ 4899742/3508 = + w 1396.73375

22



Erro medio da medis

+ \| 1396.73375 = + \| 1396.73375
213 (21 3~1) 45156

+ \I 0.03093 = + 0.17587 m/ ” Km

4.3.3 VETOR RESULTANTE

[l
[

—»2 —bp—b2

a) BErro medio quadratico = A + B = C
, ... —$2 —p2 P2
b) Erro medio da media = D + E = F
Area T
_ 2 2
VrEng =\f 1.14447+ 3.3924° = + V1.309'?+ 11.5016
=+ \[ 12.8113 = + 3.5793 n/\ 1em
2 D
Vrm.m =iVO.1096 + 0.3468 =:':V0.0120+ 0.1203
= + 0.3637 m/\flm
Lrea IT

5 ]
VrEmq =1V2.5749 + 3.3990° =i\{’6.6‘301+11.5532

= + 4.2642 m/\’km

Vrm.m -—+V 0. 2761 + 0. 3644 \[0.0762+O.1328

= + 0.4572 m/\’ km

Area IIT

VrEmg =1V6.93992 + 8.8910° =1V 48.1622+79.0499

= + 11. 2788 Iﬂ/\’

Vrm.m _+\] 1.5144° + 1.9402° = ___\(2 2034+ 3. 7644

= + 2.4613 IIl/VlﬂIl

Area IV

- 2 .
VTEH]C]_ :i\] 1.47812 + 2.4431 :i\/ 2.18484—5.9687
= + 2.8554 Ilfl/ Kk

Mo
{2



a) Media dos vetores resultantes de Emq = 5.4944 m/ \/ km

p) " " | " da m.m. = 0.9522 m/ '/ iim

4.4 CAICULO DO ERRO MEDIO BOUGUER

4.4.1 CALCULO DO ERRQ MEDIO DA CORREGCAQ AB

_

E.M. AB = + \,1‘;1]32 x (EM al'tjfmetro relativo a AB) =
D = 0.2249

mnlall? e

EM altimetro relativo a AB =EMaltimetro x V distancia

_—
media dos pontos das RN's

Erro médio altimetrico = 0.4783+0.5135+0. 470050.3825+O.9228

= 0.55342 cm/v

M. AB = V(O 2249) x (0. 55342 X 49 8857)
-

| I
Ll I

Il

V(O 2249) x (3. 90879) X 10

iv0-7727992 ::><:10_2 = + 0.008791 mgal/m.

I

4.4.2 ERRQO MEDIO DA LATITUDE PARA UMA ﬂsmg__"gg
GRAVIMETRICA TSOLADA

a) Distancia media de um ponto gravimetrico isolado, aos ver

tices de amarragao = 70,24 km

b) Erro medio quadratico para o Vetor resultante =1¥54944
c) Distancia (Erro) = + 5.4944 X V 70.24 = 46,05 m

d) Correcao de latitude correspondente a este erro

Se para 100 m N-S a variagao e aproximadamente + 0.015 mgal

24
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para latitudes, entre 3°30' e 6°00' (NEYILETON, 1940), para

46.05 m sera = 0.0069 mgal.

k I
v

m I = 0.0069 mgal

4.4.3 ERRO MEDIO DA CORRECAO POR TERRENO

Por considerarmos a regiao plana nao forem fei
tas corregoes de terrenc para grandes distancias, e sim em
torno do ponto até 100 metros de disténcia, porém os resul
tados foram considerados despreziveis. As Ffichas gravimétri
cas destas estagles, com as corregoes de terremo de O g 100

metros encontram-se em nossos arquivos e a disposigao da

PETROBRAS.

4.4.4 CALCULO DO ERRO HMEDIO BOUGUEL

_ 2 _
Al \/ (E.HM. AB)2 + (E.Iﬂ.l‘)2 + (Ey')  + (.MG)2

E.M.B. =

E.M.AB = Erro médio da corregac AB

E.M.I. = Erro médio de uma estagao gravimétrica isolada
Et' = Erro médio da corregao por terreno

EMG = FErro médio des medidas gravimétricas

EmB = ~ \/__—(Of008791)2 + {0.0069)2 + 0° + (0.005)2

* V 0.0000772 + O.0000476 + 0.0060025=

\/ 0.0001498 = ¥ 0.0122392

5. DADOS TECHICOS

|+

* 0.0122 meal

5.1 ESTATISTICA

25



5.1.1 DADOS DE PRODUGAO

PRODUGAO GRAVIMETRICA | PRODUGEO TOPOGRAFICA

-

| Estagoes Km. Estagoes Km
rod.total validal 3.627 3.953,42 | 3.627 3.953, 42

| Plan| Alt. | Plan.
Repetidos T 2w 21,00  |696 |62 |75856| 68,16
| Perdidos N 24 _: 24@0 10|10 | 10 | 10
| Produgdo total | 3.672 3.998,42 43333699 4729 4031,58]

Rendimento em Percentagem:

Gravimetria - 98%
Altimetria - 80,8%
Planimetria - 98,0%

5.1.3 NUMERO MEDIO DE TOPOGRAFOS NA EQUIPE = 5.0
5-1¢4 _N;[jri ': O ‘I‘t'

.

:DIO DE GRAVIIETRO IMESES = 10.0

-

L)

5.1.5 NUMERO IMEDIO D:
5.1.6 NUHERO TOTAL D
MEDIGOES = 425
5.1.7 DISTRIBUIGCAO DAS ESTAGOES

GRAVIIIETRO NA EQUIPE = 1.5
ESTACOES GRAVIMETR.CAS COLi 3

L
L

a) TLinearmente: 1.0 estagao por’hn

b) Na area : 0.13 estagles por ]:;3312

5.1.8 DENOMINAGKO E ALTITUDE DAS ESTACUES GRAVIIE-

TRICAS DE MAIOR E MENOR ELEVAGAO:

Maior altitude = BG — 23 — 2339 = 254?69 m
Menor altitude = EG — 23 = 494 = - 0,50 m

5.1.9 PERfODO DO RELATORIO TECHICO:

4 meses

26
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5.1.10 PRODUGAO MEDIA DE ESTACUES VALIDAS POR MES ,
PARA O PERTODO DO RELATORIO TECNICO:

EstacOes/mes

1 Topografo

5.2 DADOS GEOFISICOS

5.2.1 BASES GRAVIMETRICAS

Foi lancgada na drea ume rede de Bases Gravime tri-

cas de 18 ordem, resultando que para 425 estacoes foram fei-

tas 3 (trés) medigdes. Essas estagoes foram consideradas bz

Ay

seg, e estao amarradas 30 Sistema de Bases Cravimetricas lan-

valores absolutos da gravidade sao conhecidos. A fig. =2  IOS

tra & localizacao dessas bases.

5.2.2 DENSIDADE

3

Toi utilizada nos calculos a densidade 2,0 g/cm™.

F

Conforme clavsula contratusl foram Tfeltos trec
perfis de densidade, em treés situacoes geologicas diferentes

e Cujos calculos estao especificados nos Adendds 1, 2 e 3.

12) Perfil de densidade feito na serra de Mosgoro

em sedirentos da Formagao Jandaira do Cretaceo.

0 valor encontrado foi D = 1.6664 + 00,0714

D= {1.67 + 0.07) g/cm3

20) Perfil de densidade felto na serra de Bogue:i-
r&o do Cezario em rochas do Pre-Cambriano A, do Grupo  Leara
formado por filitos, sericita xistos, biotita gnaisses, inclu

indo quartzitos, leptinitos e calcarecs cristalinos.

2'f

. cadas pelo Obgervatorio Nacional do Rio de Janelxo, ClLjos
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0 valor encontrado foi D = 1.9746 % 0,0427
D= (1.97 ¥ 0,04) &/cm>
32) Perfil de densidade — Serra da Ipueira enm

rochas do Precambriano indiviso com gnaisses e migmatitos

dominantes e proximas a borda da Bacia.

D= 2.2799 I 0,0641
D~ (228 * 0,06) g/cm’

5.2.3 FORMULA DA GRAVIDADE NORMAL

Usou-se a Formula Internacional de Cassinis,
1930,

5.2.4 PLANO DE REFERBNCIA

Sl

Conforme o HManusl de Gravimetria utilizou—-se o

Nivel Medio dos liares.

6. INTERPRETACAO

6.1 COMPORTAIMENTO GRAVIMETRICO DA BACIA POTIGUAR

QO levantemento gravimetrico da Bacia Potiguar
revelou feigdes estiuturais bastantec significetivas para

a pesquisa de petrodleo.

0 anexo XX representa o mapa Bouguer e 0 anexo
XXI a interpretagzo. Observa-se de imediato a -tend@ncia das

isogalicas preferencialmente na direcgao NE, mostrando que o

eixo longitudinal da Bacia esta orientado nessa diregao. O

»

mapa Bouguer sugere continuidade da Bacia em diregao a Pla
taforma Continental, bem como nas diregoes W e WSW, o que
amplia a Bacia Potiguar para srea bem maior do que a inicl
almente mapeada. O centro da Bacia corregponde =z um  halxo,

cuja amplitude esta em torno de -15 mgal e cujo eixo  esta

orientado para NE. Em volta desse baixo gravimetrico, as

20
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isogalicas mostram alterndncia de altos e valxos, bastante

extensos e orientados preferencizlmente também HE, tanto de

um lado como do outro, mostrando que para cada feigao gravi
métrica existe outra, simetricamente equidistante do centro

da Bacia e de mesma amplitude e sinzl.

Os altos e baixos gravimétricos mostram blocos
estruturais elevados e rebaixados que se alternam em rela
¢ao g um pontto gue pode ser considerado centro geogréfico,
gravimétrico e estrutural da Bacia Potiguar. Tudo parece in
dicar que essa alternancia de altos e baixos  estruturais,
foi determinada por um intenso falhamento com rejeitos ver
ticals e horizontais, propiciando assim ez formagao de  blo
cos rebaixados ("Graben") e blocos elevados ("Horts"), que

estao bem retratados pelas isogalicas, conforme mostram oS

anexos XX e XXI. O arexo XXI, representa assim o mapa estru

tural da parte mapeada da Bacia.

’

O anexo XXII e o perfil AB (ver anexo XX), inte

grado com ¢ perfil estrutural do embasamento, haseado €m 1in

terpretagao gravimetrica. Esses mostram que altos  Douguer

correspondem, estruturalmente, a blocos elevados ("Horts"),
e a0s baixos Bouguer, blocos rebaixados ("Graben"). O cen
tro da Bacia corresponde, neste perfil, a parté mais profun
da e, digpostes simetricamente em relagao a'éése centro,
existem altos e baixos gravimétricos que se alternam. As
profundidades db topo do embasamento estzao calculadas a par
tir de um sistema de referéncia, Fig. 3, cuja abcissa  cor
responde as profundidades do topo do embasamento, obtidas

de dados de alguns pog¢os perfurados pela PETROBRAS,_E cuja

ordenads corresponde z20s valores Bouguer obtidos através do
mapa Bouguer, anexo XX. A partir dos valores Bouguer, proje

tamos esses dados, na reta representativa do topo do embasa

29
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mento, e assim temos as profundidades reconstruidas confor
me mostradas na Fig. 3. Para teste da precisao dos  traba
lhos gravimetricos da Bacia Potiguar e da qualidade dos re
sultados que a gravimetria pode fornecer fizemos uma compag
ragao entre o perfil estrutural do embassmento, obtido pelo
método sismico e dados de geologia, anexo XXIV, e aqﬁele ob
tido através o método gravimétrico, anexo XXV. FExiste uma
coincidéncia muito boa entre os altos e baixos estruturais

obtidos pelos dois metodos.

Tambem do ponto de vista quantitativo os resul

tados estao coerentes com o poder de resolugao do méto

- do. Uma comparagao feita entre as profundidades encontradas
com a gravimetris e com a sismica mostraram  discrepancias.
meédias de 18%. Os valores foram comparados no "Graben" de

Quixaba e no Pogo I-#iD-23-RN.

Devemos observar, como excegao que a parte  do

periil compreendida entre a cogsta e 0 po¢o I-5SD-1-CE, nao
mostrou boa correlagao com a gravimetria. O baixo  gravime
trico corresponde a um alto esgstrutural, havendo gssim  uma
inversao. Para explicar o comportamento gravimeétrico dessa

parte da Bacila podemos aventar algumas hipéteses:

1¢ - A sismica estaria mapeando um falso embasa

mento, isto e, sedimentos metamorfisados péla proximidade de

corpos intrusivos. Seria interessante a PETROBRAS reanali

zar 08 testemunhos desses pogcos.

29 — Existiria um embasamento de natureza  aci

da, e com densidade proxima da densidade das rochas sedimen
tares da Bacia. Um quartzito de baixo graun de metamoriismo
talvez possa explicar essa situagao, ou uma rocha xistosa,

3

cuja densidade pode chegar ate 2,3 g/cm”.
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3¢ —~ Presencga de intrusOes de natureza graniti
ca, gue possam ser responsaveis pela deficiéncia de mas

sa. 0 mapa geoldgico ao milionésimo da Folha de dJaguaribe,

publicado pelo Ministério das Minas e Energia, mostra a0
sul da Bacia Potiguar grandes corpos graniticos, orientados
para NE. Nao € de todo impossivel gue esses corpos estejam

presentes nessa parte da Bacla.

6.2 LIMITES DA BACIA

Nos perfis gravimétricos AB e¢ EF, anexos XXII e
XXITII, indicamos as provaveis bordas da Bacia Potiguar, con
giderando a simetria entre os altos e baixos gravimétricos
em relagao a um centro. Também considerou-se a  existencia
de duas falhas de grandé rejeito vertical, nas bordas da Bg
cia, onde os altos cravimetricos retratam altos estruturais
¢ a geologia mapeou embasamento afloranté, ou  sub-afloran
te, conforme mostra o perfil AB, anexo XXII. A Bacia  Poti
cuar parece abranger uma area maior do gque a &area mostrada
em mapas e trabalhos anteriormente publicados, conforme mos

trado no mapa Bouguer, anexo XX.

Outra feicao controversa aparece a leste do per

£fil AB, fora dos limites da Bacia, no trecho compreendido
entre a borda da Bacia e o rio Choro. Ali exigfe um  balxo
gravimétrico quando deveria aparecer'um.altd; pois que o em
basemento deve estar proximo da superficie. Neste caso SO
mos induzidos a crer gque; ou 0 Grupo Barreiros e bastante
espesso e repousa diretamente sobre o embasamento  gnaissi
co—migmatitico, ou o embasamento tem outra natureza. HNeste
caso ele seria constituido de rochas do Grupo Ceara com pre

dominancia de litologia de baixa densidade, ou seja, de den

sidade menor gue 0s gnaisses-migmatlitos.

32
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7. CONCLUSOES

RECOMENDACOES

7.1 Os levantamentos efetuados pele EG-23 confirmaram to
dos 0s grandes compartimentos tectonicos e demais elementos
geologicos revelados no levantamento gravimétrico ante
rior. O detalhamento, entretanto, foi bem maior, permitindo
estabelecer limites, subdivisoes e modificagoes com ummaior

grau de precisao.

7.2 Os perfis gravimétricos foram comparados também com

os perfis de sismica, tendo-se estabelecido matematicamente

a reta representativa das profundidades do embasamento con
tra valores Bouguer. Os calculos foram baseados nas profun
didades formecidas pelas perfﬁragﬁes e pela sismica. As pro
fundidades calculadas com a gravimetria diferem em cerca de

18% daquelas da sismica.

7.3 A interpretagao da sismica concordsa com a gravime

-1

tria exceto na area compreendida ‘entre o Pog¢o 9-RG-I-CE e

¢ Pogo I-5D-1-CE, perfurados pela PETROBR@S, onde baixos va
lores gravimétricos correspondem a um alto estruotural mapea

da pela sismica.Algumas hipdteses sao aventadas para expli

car a discrepancia, sugerindo-se, entretanto, que a  PETRO
BRAS reestude os testemunhos das perfuractes existentes na
area para o0 esclarecimento definitivo do assunto face a im

portancia para a prospecgao de petroleo.

7.4 A precisao dos levantamentos foi excelente nas medi
coes gravimétricas [S altimétricas, registrando—ée Erro e
dio Bouguer = - 0.0124  mgal e E.m.q. altimétrico =0.5534

em/ \/ km, respectivamente.

Estes numeros podem ser avalizdos comparando
- +
por exemplo com ¢os valores do E.m. Bouguer = — 0.0439 mgal

e E.m.q. altimétrico = T 2.75 cm/ \/km encontrados no Rela

Il
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torio Final da area trabalhada nas Bacias do Almada e Espi

rito Santo, executado pela IG-11 em 1964.

A precisao da planimetria, embora dentro dos er

ros permitidos pelo Manual de Gravimebtria,nao esta = altura

das demais medidas. erro medio da meédia planimetrica foi

de—09522m/\/_—

7.5 Sa0 sugeridos trazbalhos de detalhe na folha liossoro,
na area compreendida entre as latitudes de 5°00' e 5920' e
longitudes de 37910' e 37°30!, para se ter ums melhor ideia
do comportamento gravimetrico nesta parte, onde alguns  po
gos sao produtores de O0leo e gas. Sugerimos também um maior
detalhamento na area compreendida entre as latitudes de.
5°10' e 5°30' longitudes 36°30' e 37°00' onde alguns pPOCOS

sao produtores de gas.
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