Aquisicao e modelagem de dados gravimétricos
sobre o diapiro salino de Matacaes (Torres Vedras,

Bacia Lusitanica, Portugal)

Acquisition and modelling of gravimetric data over the Matacdes salt diapir (Torres Vedras, Lusitanian Basin, Portugal)

Jhonny Pato Miranda | Fernando Pedro Ortega Figueiredo | Nuno Lamas Pimentel

[esumo

O presente trabalho tem por objectivo analisar a
geometria em subsuperficie do didpiro salino de
Matacaes (Torres Vedras, Portugal), tendo em conta o
contexto geodinamico que condicionou a sua génese.

Com este objectivo, realizou-se na vizinhanca do
Diapiro de Matacaes uma campanha de aquisicdo
de dados gravimétricos, de posicionamento (GPS)
e altimétricos, que perfez um total de 233 pontos
de medicao, com especial adensamento de pontos
proximos dos flancos do diapiro.

Apobs a correccdo e tratamento dos dados reco-
lhidos, construiram-se diversos mapas de anomalias
gravimétricas (anomalia de Bouguer, Regional e
Residual), permitindo identificar e delimitar com maior
rigor a anomalia gravimétrica provocada pelo Diapiro
de Matacaes, bem como reconhecer os depocentros
das sub-bacias de Bombarral, Turcifal e Arruda.

Sobre 0 mapa da anomalia de Bouguer, foi tra-
cado um perfil (NW-SE), perpendicular as direccoes
predominantes das estruturas existentes na area em
estudo (Alinhamento Torres Vedras — Montejunto), de
modo a interceptar o Didpiro de Matacées (aflorante).

A modelagem do perfil gravimétrico permitiu
construir dois modelos hipotéticos da geometria do
Diapiro de Matacdes em subsuperficie. O modelo
considerado mais apropriado na definicdo do Diapiro
de Matacaes considerou os diferentes periodos tec-
tdnicos (distensivos-compressivos) aos quais a regido
esteve sujeita, nomeadamente a compressao Miocénica
registrada na Bacia Lusitanica. Neste contexto,
considera-se o Diapiro de Matacaes um diapiro com
caracteristicas intermédias entre um namakier e uma
“lingua de sal”.
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abstract

The objective of the present work is to analyze
the sub-surface geometry of the Matacées (Torres
Vedras, Portugal) salt diapir, taking into consideration
the geodynamic context that led to its formation.

With this objective, a campaign took place in the
surrounding area of the Matacaes salt diapir in order
to gather gravimetric data, as well as the acquisi-
tion of global positioning (GPS) and altimetry data,
with a total of 233 measurement points with special
relevance to the flanks of the diapir.

After the correction and processing of the gath-
ered data, different anomaly maps were constructed
(Bouguer, Regional and Residual Anomaly), which
enabled the identification and delimitation with
more precision of the Matacaes salt diapir, and also
the recognition of the depocenters in Bombarral,
Turcifal and Arruda sub-basins.

A NW-SE profile was drawn over the Bouguer
anomaly map, in order to cross perpendicularly the
main structures that exist in the area under study
(Structural Lineament Torres Vedras — Montejunto)
in order to intercept the Matacaes salt diapir
(outcropping).

The gravimetric modeling of the selected profile
enabled the construction of two hypothetical models
of the sub-surface geometry of the Matacaes salt
diapir. The most appropriate model, whichexplains
the geometry of the Matacaes Diapir, is the one that
takes into account the different tectonic periods
(distensive-compressive) that were registered in
the Lusitanian Basin, with special relevance to the
Miocene compressive period. In this context, the
Matacdes Diapir has intermediary characteristics
between a namakier and a “salt tongue”.

(Expanded abstract available at the end of the paper).

Keywords: Lusitanian Basin | Dagorda Formation | Matacdes Diapir | Torres
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introducdio

O conhecimento da geometria de um diapiro é de
especial relevancia para o estudo e conhecimento dos
sistemas petroliferos em qualquer bacia sedimentar com
potencial petrolifero, como ¢ o caso da Bacia Lusitanica.

Com o presente trabalho, pretende-se construir
mapas de anomalias gravimétricas (Bouguer, Regional e
Residual) da area circundante ao Di&piro de Matacaes,
recorrendo a dados gravimétricos recolhidos no campo
e articulando-os a outra informacéao relevante, nome-
adamente, a decorrente da analise de sondagens e a
reinterpretacao de seccdes sismicas realizadas na area.

A partir da anélise de varias sondagens realizadas na
Bacia Lusitanica, especialmente nesta area, bem como
da interpretacdo de seccoes sismicas, viabilizou-se a
construcao de um mapa do topo da Fm. Dagorda na
area circundante ao Didpiro de Matacaes.

O principal objectivo deste trabalho é a mode-
lagem gravimétrica dos dados recolhidos, de forma
a criar um modelo teérico da geometria do diapiro
salino de Matacaes em subsuperficie.

A modelagem do perfil gravimétrico permitira
delimitar a geometria do Diapiro de Matacdes em
subsuperficie, o que possibilitard construir um perfil
geoldgico com a aproximacdo da forma real do didpiro
em subsuperficie.

enquadramento geogrdfico e
geoldgico da drea estudada

Neste capitulo, apresenta-se o enquadramento
geografico e geoldgico da area estudada, bem como
a evolucado da Bacia Lusitanica no seu conjunto,
destacando-se a andlise estrutural e sedimentacao
na regiao de Torres Vedras, onde se localiza o Didpiro
de Matacaes.

Bacia Lusitdnica: evolucio geodindmica
e sedimentar
A Bacia Lusitanica é uma bacia sedimentar que

se desenvolveu na Margem Ocidental Ibérica (MOI)
durante parte do Mesozoico e a sua dinamica
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enquadra-se no contexto da fragmentacao da
Pangeia, associada a abertura do Atlantico Norte
(Kullberg, 2000).

Caracteriza-se como uma bacia distensiva,
pertencente a uma margem continental do tipo
atlantico de rifte, ndo vulcanica. A Bacia Lusitanica
ocupa mais de 20.000km? na parte central da
MOI, alongando-se por cerca de 200km segundo
uma direccao aproximada NNW-SSE e por mais de
100km em uma direccao perpendicular a anterior.
Com cerca de 2/3 aflorantes na area continental
emersa, encontra-se a restante area imersa na pla-
taforma continental (fig. 1) (Pena dos Reis, 1998;
Kullberg et al., 2006).

As direccdes estruturais predominantes na
Bacia Lusitanica sdao herdadas maioritariamente do
Macico Hespérico e predominantemente resultantes
da Orogenia Tardivarisca, que apresentava dois
grupos distintos de falhas conjugadas: NNE-SSW,
ENE-WSW e NNW- SSE, NW-SE (Ribeiro et al., 1979).

Na sua globalidade, a Bacia Lusitanica é limitada
a norte e a leste por um complexo sistema de falhas,
intrincado da seguinte forma: Falha Porto — Tomar,
Arrife — Vale Inferior do Tejo e Settbal — Pinhal Novo.
A oeste, é limitada pelas falhas que controlam o
alto estrutural das Berlengas (Soares e Rocha, 1984,
Ribeiro et al., 1996; Kullberg, 2000).

Internamente, a Bacia Lusitanica apresenta trés
sectores distintos, baseados em diferencas na sua
evolucdo geodinamica e, por conseguinte, de sedi-
mentacao (Soares e Rocha, 1984). Estes sectores sdo
limitados por falhas e designam-se da seguinte forma:

e sector norte: localizado a norte da Falha da
Nazaré — Lousa.

e sector central: situado entre as falhas da Nazaré
e do Estuario do Tejo.

e sector sul: limitado pelas falhas do Estuario do
Tejo e da Arrabida.

A evolucao tectdnica da bacia teve como principal
motor os principais periodos de estiramento crustal
ocorridos durante 0 Mesozoico, sendo também bastante
afectada pela posterior compressdo miocénica.

A primeira fase de rifte (Tridssico Superior —
Hetangiano) encontra-se registrada sob a forma de
depositos siliciclasticos (Grupo de Silves), pertencentes
a leques aluviais (Megassequéncias A, B e C de Palain,
1976), intercalados com alguns depdsitos lacustres e
de planicie aluvial (Termos A1 e A2 de Palain, op. cit.).
Assume-se que esta deposicdo ocorreu em sistemas
de grabens e halfgrabens, com aporte sedimentar de
leste (Kullberg, 2000).

Esta fase inicial de rifte também ¢é marcada por
alguma actividade ignea datada de 222 + 2 Ma
(Ferreira e Macedo, 1977), em consonancia com o
primeiro periodo de estiramento crustal.

Estes depdsitos terrigenos iniciais deram lugar a
sedimentos evaporiticos (Fm. Dagorda), depositados
em ambientes de sabkha e de lagunas peritidais,
favoraveis a deposicao de halita e gesso (Palain,
1976). A Fm. Dagorda interdigita lateralmente com
o Grupo de Silves (Fm. Castelo de Viegas - Tridssico
Superior) e Fm. de Pereiros (Hetangiano) (Soares et
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Figura 1

Localizagdo geografica e
limites estruturais da Bacia
Lusitanica (modificado de
Kullberg, 2000 in Silva, 2003).

Figure 1

Geographic location and struc-
tural limits of the Lusitanian
Basin (modified from Kullberg,
2000 in Silva, 2003).
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Figura 2

Variacao lateral de facies do
Hetangiano (Pimentel e Pena
dos Reis, 2008).

Figure 2

Lateral variation of Hetangian
Facies (Pimentel e Pena dos
Reis, 2008).
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al., 1993). Este depocentro possui uma espessura
mais assinalavel no eixo central (NW-SE) da Bacia
Lusitanica e encontra-se actualmente mascarado
devido a remobilizacdo do sal para outros locais.

A Fm. Dagorda pode ser dividida em trés “mem-
bros”, com base na sua variacao litoldgica: o primeiro
“membro” é maioritariamente salino; o segundo
também é em grande parte salino, mas apresenta
algumas intercalacdes dolomiticas; o “membro”
superior ¢ dominantemente dolomitico (fig. 2)
(Zbyszewsky, 1959).

No sector sul da Bacia Lusitanica, depositos vul-
canicos normalmente denominados por “Complexo
vulcano-sedimentar” assentam sobre a Fm. Dagor-
da. Datado do final do Hetangiano (Martins, 1991),
o “Complexo vulcano-sedimentar” podera estar

aparentemente relacionado ao C.A.M.P. (Central
Atlantic Magmatic Province) (Verati et al., 2007).

A partir do Sinemuriano, iniciou-se a deposicdo de
dolomitas (Fm. Coimbra senso strictum), que marca
o inicio da influéncia marinha definitiva na bacia.
Segue-se um progressivo aprofundamento marinho
ao longo do Jurassico Inferior (Fm. Brenha), provocado
pela subsidéncia termal ocorrida ap6s a primeira fase
de rifte, materializando-se em uma plataforma homo-
clinal com pendor (mergulho) para NW (Witt, 1977,
Duarte, 1995; Rasmussen et al., 1998).

A Fm. Brenha é constituida fundamentalmente
por litologias calco-margosas, cuja parte inferior
(Pliensbaquiano - Toarciano) corresponde aos sedi-
mentos de maior profundidade encontrados no
registro sedimentar da Bacia Lusitanica (Duarte, 1995).

Ao longo do Aaleniano e restante do Jurassico
Médio, houve uma diminuicdo progressiva da coluna
de 4gua culminando no Batoniano-Caloviano, com
deposicao de carbonatos de alta energia (Fm. de
Candeeiros) (Azerédo et al., 2003).

Um hiato datado entre o Caloviano terminal e o
Oxfordiano Inferior separa a sucessao anteriormente
descrita dos sedimentos do Jurassico Superior da
bacia. Esta descontinuidade possui um caracter tec-
tonoeustatico com a componente tectdnica predomi-
nante, visto que marca o inicio do segundo periodo
de rifte da Bacia Lusitanica, prolongando-se até o
Aptiano (Wilson, 1988).

A sedimentacao ocorrida ao longo do Jurassico
Superior é bastante distinta daquela ocorrida durante
o0 Jurassico Inferior e Médio. Durante o Oxfordiano
terminal, depositaram-se, sobretudo, sedimentos
margino-marinhos e parélicos de dguas doces-salobras
(margas e calcarios, por vezes detriticos, lignitos,
arenitos lenticulares, calcarios areniticos e brechoides,
laminitos e evaporitos) que caracterizam a Fm. Cabacos
(Azerédo et al., 2003).

A estes sucedem-se carbonatos peldgicos e cons-
trucdes carbonatadas de ambiente marinho pouco
profundo da Fm. de Montejunto, terminando no
Oxfordiano terminal nas margas do Membro da
Tojeira, quando a componente siliciclastica come-
COU a aumentar.

Aos sedimentos dominantemente carbonatados
do Oxfordiano, sucedem-se os sedimentos sili-
ciclasticos do Kimmeridgiano Inferior, que se
depositaram em leques submarinos e ambientes
de rampa progradante (Fm. Abadia).

Durante o Kimmeridgiano terminal, registrou-se a
deposicdo de carbonatos da Fm. Amaral, que consiste
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em biostromas corélicos e ooides de nuicleo conquifero.
A sucessao jurassica completa-se com a deposicao dos
arenitos superiores do Kimeridgiano terminal — Titoniano.
Estas formacoes foram depositadas em ambientes
fluvio-deltaicos que se interdigitam com argilitos mari-
nhos marginais e carbonatos (Rasmussen et al., 1998).

Durante a transicao de rifte para deriva, registrou-se
uma grande descontinuidade provocada pelo inicio
da producao de crosta oceanica ao longo dos trés
sectores, marcando o inicio da Bacia Lusitanica como
uma bacia de margem passiva. A producao de crosta
oceanica no offshore caracterizou-se pela abertura
sucessiva de trés segmentos, propagando-se de sul
para norte. Este facto teve profunda influéncia na
sedimentacao durante este periodo, visto que causou
variacdes na sedimentacao relacionadas ao inicio
da producdo da crosta oceanica em um segmento
mais a norte. O inicio da fase de deriva em pleno
Aptiano Superior marca a discordancia break-up
na Bacia Lusitanica (fig. 3) (Cunha e Pena dos Reis,
1995; Rey et al., 2006).

Sobre a descontinuidade decorrente da passagem
de bacia de rifte para margem passiva, depositaram-se
sedimentos fluviais da Fm. Rodizio e seus equivalentes
laterais durante o Albiano-Turoniano (Rasmussen
et al., 1998).

Devido ao soerguimento desigual entre os
sectores norte e sul da bacia, registrou-se uma
lacuna estratigrafica na maior parte dos sedi-
mentos do Cretaceo Inferior a norte do paralelo da
Nazaré (Cunha e Pena dos Reis, 1995; Stapel
et al., 1996).

Em transgressdo sobre a Fm. Torres Vedras,
depositaram-se carbonatos marinhos rasos e argi-
litos com rudistas (Fm. Galé, Fm. Costa de Arnes).
A sul, os depdsitos do Cretdceo Superior estao
ausentes na area invertida da bacia. Contudo, os
depositos siliciclasticos sdo conhecidos na sua parte
norte (fig. 3).

O Cretaceo terminal é também marcado pela activi-
dade magmatica através do complexo intrusivo de Sintra
ou dos basaltos da Sub-bacia de Runa (Ribeiro et al.,
1979; Ferreira e Macedo, 1979), que marca o culminar
da Bacia Lusitanica.

Durante o Cenozoico, a deposicao de sedimentos
clasticos continuou com particular espessamento do
Neogénico em bacias localizadas (Bacia do Tejo e
Bacia do Mondego) (Galopim, 1968; Cunha e Pena
dos Reis, 1995; Carvalho, 2003).

A compressao Bética ocorrida durante o Mioceno
provocou a inversao distinta dos sectores norte e
sul da bacia (Rasmussen et al., 1998).
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Figura 3

Tabela litoestratigrafica da
Bacia Lusitanica (Pena Dos

Reis et al., 2008).

Figure 3

Lusitanian Basin litoestrati-

graphic chart (Pena Dos Reis

etal., 2008).
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Figura 4

Ortofotomapas da area de
estudo, com a localiza¢do do
Diapiro de Matacaes (IGP).

Figure 4

Ortophotomaps from the
area under study, with the
localization of the Matacées
salt diapir (IGP).
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localizacdo geogrdfica da drea estudada

A area em estudo localiza-se proxima a Cidade
de Torres Vedras, junto as localidades de Matacaes
e Runa (fig. 4). Encontra-se compreendida entre os
paralelos 39°2’'N e 39°8’N e os meridianos 9°9'W e
9°16'W, enquadrando-se geograficamente na area
abrangida pela Carta Militar de Portugal, na escala
1:25.000, folhas N°: 361, A-Dos-Cunhado (Torres
Vedras); 362, Ramalhal (Torres Vedras); 374, Torres
Vedras e folha 375, Olhalvo (Alenquer) (I. G. E).

Para a realizacao do presente trabalho, foram
recolhidos dados gravimétricos nas freguesias de
Sdo Pedro, Sdo Tiago, Santa Maria do Castelo, Sao
Miguel, Monte Redondo, Matacaes, Runa, Carvoeira
e Dois Portos, pertencentes ao Concelho de Torres
Vedras, Distrito de Lisboa.

Topograficamente, a drea ndo apresenta grandes
elevacoes, exceto as existentes no limite do Diapiro de
Matacaes, provocadas pela sua extrusao e, também,
a elevacao que caracteriza o inicio do alinhamento
estrutural de Torres Vedras — Montejunto.

a regido de Torres Vedras e o Didpiro de
Matacdes no contexto da Bacia Lusitdnica

A area estudada é bastante complexa do ponto
de vista estrutural, visto que caracteriza uma zona
de separacao de trés sub-bacias distintas (Bombarral,
Turcifal e Arruda) (fig. 5).

Sedimentologicamente, a area é dominada por
argilitos e siltitos com algumas intercalacdes de are-
nitos, que caracterizam a Fm. Abadia (Kimmeridgiano
Titoniano Inferior). O restante do Jurassico Superior
esta representado pela Fm. Lourinha, de caracteristicas
marcadamente siliciclasticas, depositadas em um
ambiente claramente fluvial (Wilson, 1988).

Devido ao anticlinal que o caracteriza, sedi-
mentos do Jurassico Superior (Oxfordiano Superior
(?) — Kimmeridgiano Inferior) estdo expostos ao
longo do alinhamento Torres Vedras — Montejunto,
nomeadamente a Fm. Cabacos (Oxfordiano
Superior), constituida por sedimentos lacustres/
lagunares, a que se sucedem carbonatos marinhos
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de pequena profundidade (Fm. Montejunto) (Wilson,
1979; Azerédo et al., 2003).

Existem também bastante sedimentos do Cretaceo
Inferior (Grés de Torres Vedras), principalmente locali-
zados a NW do Diapiro de Matacaes, ocupando uma
grande parte da area aflorante da Sub-bacia de Runa,
gue se encontra limitada por falhas entre as sub-bacias
do Turcifal e de Arruda (fig. 5).

A Sub-bacia de Runa apresenta uma caracteristica
importante, que é possuir rochas igneas (basaltos)
datadas do Cretaceo terminal (Ferreira e Macedo,
1979), sobrepostas a depdsitos do Cretaceo Superior
(Zbyszewski e Assuncao, 1965). Este evento mag-
matico pode ser explicado pelo contexto tecténico

em que a Ibéria se encontrava no Cretaceo terminal,
provocado pela rotacdo anti-horéria da Placa Ibérica
(subduccao incipiente no Golfo da Biscaia) (Pinheiro
et al., 1996).

A evolucao das trés sub-bacias decorreu de
forma semelhante durante o Jurassico Inferior —
Médio, salientando que, ja durante o Sinemuriano,
ocorreram as primeiras movimentacoes do sal
associadas a falhas no embasamento. Tais movi-
mentacdes assentam no facto de se encontrar em
alguns perfis sismicos o onlap da Fm. de Coimbra
sobre anticlinais de sal, formados por este primeiro
empolamento (movimento) do sal (Rasmussen
et al., 1998).
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Figura 5

Localizagdo das sub-bacias de
Bombarral, Turcifal e Arruda
e do alinhamento estrutural
Torres Vedras - Montejunto.

Figure 5

Location of the Bombarral,
Turcifal and Arruda sub-
basins and also Torres Vedras
Montejunto Structural
alignment.

B. Geoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 19, n. 1/2, p. 69-100, nov. 2010/ nov. 2011 | 75



76

Apesar disso, a evolucdo das sub-bacias foi idén-
tica durante o restante do Jurassico Inferior e Médio.
A verdadeira individualizacdo das trés sub-bacias
ocorreu durante o Jurassico Superior, impulsionada pela
segunda fase de rifte que a Bacia Lusitanica sofreu. Esta
individualizacdo é visivel através da andlise dos perfis
sismicos, tais como o Ar 5-81 e Ar 3-81, nos quais se
reconhece um espessamento da sucessao do Jurassico
Superior para cada um dos depocentros das sub-bacias
do Bombarral, Turcifal e Arruda (Alves et al., 2003a).

Esta individualizacdo provocada pelo inicio da
segunda fase de rifte (Oxfordiano- Aptiano) provocou
valores de subsidéncia distintos em cada uma das sub-
bacias. A Sub-bacia de Bombarral caracteriza-se por
configurar uma bacia formada por salt-withdrawal,
enquanto as sub-bacias de Turcifal e de Arruda apre-
sentam uma estrutura de halfgrabens (Wilson et al.,
1989), com maiores valores de subsidéncia proximo
da Falha de Runa (Sub-bacia de Turcifal) e proximo da
Falha de Praganca (Sub-bacia de Arruda) (Montenat
et al., 1988).

Este momento de individualizacdo das diferentes
sub-bacias foi também um periodo de fortes
movimentos halocinéticos, que aproveitaram as
zonas de fraqueza (falhas) para o desenvolvimento
de domos salinos.

Estes periodos de halocinese estdo directamente
relacionados aos diferentes episddios distensivos e
compressivos sofridos na Bacia Lusitanica. Os periodos
normalmente considerados como 0s momentos-chave
de actividade halocinética sdo: o Jurassico Superior,
relacionado a segunda fase de rifte da Bacia Lusitanica;
o Cretaceo Superior (terminal), relacionado a com-
pressdo provocada pela abertura do Golfo da Biscaia
e a compressao ocorrida durante o Mioceno, causada
pela Orogenia Alpina, sendo este Ultimo o mais impor-
tante e o que provocou a indentacao do Diapiro de
Matacaes a norte (Wilson et al., 1989; Canerot et al.,
1995; Kullberg, 2000).

estudos regionais anteriores

Neste capitulo, referem-se os trabalhos anteriores
efectuados na Bacia Lusitanica e, em particular, os que
se centram na area estudada, sobretudo aqueles que
se relacionam a gravimetria. Sdo também referidas as
diversas campanhas de aquisicdo de dados sismicos
e sondagens ali realizados.

estudos gravimétricos

Em Portugal, a gravimetria como ferramenta geo-
fisica foi utilizada pela primeira vez em grande escala
na década de 1950 (55-56) pela actualmente extinta
Companhia Portuguesa de Petréleos (CPP), em par-
ceria com empresas reconhecidas internacionalmente
nesta area como a Prakla ou Geoprosco (GPEP, 1986).

Entre os anos de 1955 e 1962, a CPP, em parceria
com a Prakla e a Geoprosco, realizaram campanhas
gravimétricas com um total de 15.942 estacbes
gravimétricas, cobrindo uma area de aproximada-
mente 14.760km?. Tais campanhas incidiram na sua
actividade, sobretudo na Bacia Lusitanica. Porém,
realizou-se igualmente uma campanha pioneira em
1955/1956 na Bacia do Algarve (GPEP, 1986).

Estas primeiras campanhas gravimétricas focaram
apenas as porcoes onshore das diferentes bacias
sedimentares. Apenas a partir da década de 1970,
iniciaram-se as campanhas de aquisicdo de dados
gravimétricos no offshore pouco profundo, onde
empresas como a Challenger, Chevron, ESSO, SHELL
e SUN recolheram dados do offshore de diferentes
bacias sedimentares (Bacia Lusitanica, Bacia Algarvia
e Bacia de Santiago do Cacém), perfazendo uma area
de 13.886km? (GPEP, 1986).

Este “boom” inicial foi impulsionado por um
periodo, onde se registrou um grande interesse
por parte das empresas de exploracao de hidro-
carbonetos no potencial petrolifero que a Bacia
Lusitanica apresentava.

Apobs este periodo de grande actividade, impul-
sionado pelo interesse econémico de empresas
petroliferas, sucedeu-se uma fase de estagnacdo na
aquisicao de novos dados gravimétricos, decorrente
dos resultados desanimadores obtidos na fase anterior,
gue revelaram ser invidvel ou ndo rentavel a exploracdo
de hidrocarbonetos na Bacia Lusitanica.

Recentemente, foram realizadas campanhas de
aquisicao e interpretacao de dados gravimétricos
com um aspecto académico, salientando-se os
seguintes trabalhos: F. Carlos Lopes (1993), com o
estudo da estrutura salifera de Monte Real — ensaio
de interpretacdo sismica e modelagem gravimétrica;
Figueiredo (2001), com o estudo gravimétrico
centrado na organizacao geométrica da cobertura
Meso-Cenozoica (Baixo Vouga); Lourenco (2006),
qgue propde um modelo geolégico-estrutural da
Bacia de Tel®es através de métodos geofisicos inte-
grados; Matias (2007), que se centra no potencial pe-
trolifero do offshore da Bacia Algarvia, servindo-se
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também de dados de gravimetria e Machadinho
(2008), que utiliza o método gravimétrico na
caracterizacao tectonoestrutural do bordo norte
da Serra da Boa Viagem.

estudos sismicos

Na Bacia Lusitanica ja foram obtidos mais de
20.000km de linhas sismicas, com um periodo de
aquisicao entre 1956 e 1984, cobrindo uma grande
parte da porcdo onshore da bacia e algumas sec-
c6es offshore (Lomholt et al., 1995). Foram varias
as empresas que realizaram aquisicao de dados

sismicos na Bacia Lusitanica, iniciada pela CPPPAR-
PET entre 1955 e 1963, salientando-se empresas
internacionais como a Sceptre (1956; 1982/83),
Petrogal (1978/81) e a SHELL, que realizaram cam-
panhas de aquisicdo de dados sismicos durante
1973 e 1974.

Mais recentemente, foram realizadas novas cam-
panhas de aquisicdo de dados sismicos na porcao
onshore da Bacia Lusitanica por parte da Mohave
(Mohave Oil and Gas Corporation) e também no
offshore, em uma parceria Petrobras/GALP/Partex.

Uma grande parte destes dados foi utilizada
em um projecto de grande dimensao denominado
MILUPOBAS (1995), que envolveu, além de equipes
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Figura 7

Enquadramento geolégico
simplificado da area de estudo
e localizacdo das sondagens
consideradas relevantes para o
presente trabalho.

Figure 7

Simplified geological frame-
work of the area under study
and the localization of the
boreholes considered relevant
for the present work.
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académicas, o GPEP (Gabinete para a Pesquisa e
Exploracdo de Petroleo) e a GEUS (Geological Survey
of Denmark and Greenland). Este projecto pode ser
considerado como sendo o primeiro grande estudo sfs-
mico regional da Bacia Lusitanica (Lomholt et al., 1995)

Os dados sismicos recolhidos também foram uti-
lizados por diversos autores em trabalhos de indole
académica para aprofundar o conhecimento da Bacia
Lusitanica. Entre eles, destacam-se os trabalhos de
Alves et al. (2002; 2003a; 2003b; 2006), Carvalho
(2003), Rasmussen et al. (1998) e Kullberg (2000).

No presente trabalho, considerou-se a analise
de seccdes sismicas existentes na area de estudo,
bem como a sua qualidade e a existéncia (ou nao)
de interpretacdes anteriores das seccdes sismicas
seleccionadas.

Tendo em conta o objectivo do trabalho, as sec
coes sismicas (reflexao) que foram seleccionadas para

analise e interpretacao sao: Ar 2-81; Ar 3-81; Ar 4-80;
Ar 5-80; Ar 5-81; Ar 6-80; Ar 9-80 e Ar 15-81 (fig. 6).

dados provenientes de sondagens

As sondagens realizadas na Bacia Lusitanica estdo
igualmente relacionadas ao interesse da industria
petrolifera em determinados sectores da Bacia Lusitanica.

A realizacdo de sondagens na Bacia Lusitanica
ocorreu em dois periodos fundamentais: periodo CPP
(Companhia Portuguesa de Petréleos), durante o qual foi
realizado um grande niimero de sondagens profundas
até o momento da extingao deste organismo em 1986
e o periodo pds-CPP, marcado por uma fase inicial de
estagnacéo, vivendo actualmente um momento de
retoma da realizacao de novas sondagens. Neste con-
texto, cabe destacar as sondagens Aljubarrota 1/1-A

90 20’

39°10°

¥

3° 20'

I - Cretacico Superior
[ - Cretacico Inferior

I - Jurassico Superior (Tit.)

[ - Basaltos (Cret. Superior) [l - Jurassico Superior (Oxf.-Kim.)
Bl - Jurassico Médio (Bat.-Cal.)
[ - Jurassico Inferior (Hetangiano)

9°5'

9°5

- Falhas
¢ - Sondagens

Aquisicio e modelagem de dados gravimétricos sobre o didpiro salino de Matacdes (Torres Vedras, Bacia Lusiténica, Portugal) — Miranda ef al.



(ALJ-1/1 A) e Aljubarrota 2 (ALJ-2), realizadas pela
Mohave e localizadas no onshore do sector central da
Bacia Lusitanica. No offshore, foram realizadas novas
sondagens ao largo do Alentejo por parte do consorcio
Hardman/GALP/Partex (DGGE — DPEP).

Neste trabalho, a andlise dos relatérios de sonda-
gens realizadas na area de estudo foi essencial por
conterem informacgdes importantes, tanto litolégico
e estratigraficamente como por incluirem algumas
analises petrofisicas realizadas em alguns pocos exis-
tentes nas proximidades da area de estudo.

As sondagens seleccionadas consideraram a
profundidade total atingida, as litologias/formacoes
atravessadas e a existéncia de diagrafias (perfis de
poCcos) que permitissem analisar as caracteristicas
petrofisicas de cada uma das formacoes atravessadas.

Assim sendo, as sondagens que foram anali-
sadas com maior pormenor foram: Torres Vedras
(TV-1; TV-2; TV-3; TV-4; TV-5 e TV-6), Barro (Ba-2;
Ba-5), Varatojo (VT-3; VT-7), Abadia (Ab-1; Ab-1A,
Ab-4; Ab-6A; Ab-10; Ab-11; Ab-12; Ab-17; Ab-19 e
Ab-101), Bombarda (Bb-1), Matacaes (MC-1), norte de
Matacaes (NM-1) e Runa (Runa-1) (fig. 7).

aquisicao, fratamento
¢ interpretacdo dos
dados gravimétricos

No presente capitulo, serd abordada a aquisicao de
dados realizados, com uma indicacdo sucinta dos tipos
de dados recolhidos para a execucdo do trabalho.
E igualmente relatada a elaboracdo do tratamento
dos dados recolhidos e as interpretacoes efectuadas
com base nesses mesmos dados.

aquisicdo de dados

O método de prospeccao geofisica utilizado neste
trabalho foi 0 método gravimétrico em conjugacdo com
o0 posicionamento das estacdes gravimétricas, utilizando
um GPS e o célculo da cota de cada um dos pontos de
leitura com o auxilio de um barémetro digital.

Todas essas ferramentas foram utilizadas de
forma a obter maior precisao e rigor possiveis nos
resultados finais.

actividades de pré-campanha

Antes de se iniciar a campanha de aquisicdo de
dados gravimétricos, foi realizada uma analise geolé-
gica da &rea em estudo, auxiliada pela cartografia a
escala 1:50.000 existente. Para este efeito, utilizou-se
a Carta Geologica de Portugal a escala 1:50.000,
folhas: 30-A, Lourinha (Franca et al,, 1961; Manuppella
et al, 1999); 30-B, Bombarral (Zbyszewski et al.,
1966); 30-C, Torres Vedras (Zbyszewski et al., 1955)
e 30-D, Alenquer (Zbyszewski e Assuncao, 1965),
com o intuito de seleccionar os modos adequados
de posicionar as estacdes gravimétricas para obter
os melhores resultados.

Assim sendo, procedeu-se a uma analise cartogra-
fica cuidada e conjugada com o reconhecimento in
situ da area em estudo. Também foram consideradas
as sondagens e informacdes sismicas existentes,
concluindo-se que a campanha deveria consistir no
recolhimento de aproximadamente 200 pontos que
apresentassem uma orientacao geral NW-SE (Miranda
et al.,, 2008). Esta orientacdo prende-se ao facto
das principais estruturas tecténicas apresentarem
direccoes predominantemente NE-SW (alinhamento
Torres Vedras — Montejunto). O préprio didpiro em
estudo apresenta uma direccao E-W, flectindo para
NE na sua porcdo mais oriental.

dados gravimétricos

A gravimetria é um método de grande relevancia
dentre os varios métodos geofisicos utilizados no
estudo geoldgico. Tendo em vista os objectivos
tracados, foi este o método considerado mais rele-
vante e passivel de fornecer melhores resultados para
responder as perguntas levantadas.

A malha gravimétrica utilizada teve em conta uma
maior concentracdo de pontos préxima dos flancos do
Diapiro de Matacaes, pois espera-se que ocorra uma
maior variacdo do gradiente da anomalia gravimétrica
nestas zonas. Foi também bastante importante efec-
tuar perfis que se afastassem o suficiente do limite
do diapiro aflorante (5km), de forma a obter uma
estabilizacdo da anomalia gravimétrica relacionada
a estrutura diapirica em questao.

A malha final possui um total de 233 pontos
de medidas dispersos de forma irregular e apre-
sentando uma distribuicdo considerada suficiente
para o estudo e modelagem da anomalia gra-
vimétrica provocada pelo Didpiro de Matacaes.
As estacoes proximas do limite aflorante do didpiro
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Tabela 1

Pontos repetidos na cam-
panha gravimétrica com

indicacdo do respectivo desvio

padrdo entre medi¢oes.

Tablel

Repeated points of the gravi-
metric survey with indication
of the respective deviation

between readings.

apresentam-se distanciadas de 200-250m entre si,
enquanto as estacdes mais afastadas apresentam
um espacamento de 400-450m.

Ao longo da campanha de recolhimento de
dados gravimétricos, foi efectuada uma repe-
ticdo aleatdria de pontos gravimétricos, com o
intuito de aumentar a qualidade e precisdo dos
mapas de anomalias gravimétricas construidos
(tabela 1). Assim sendo, ap6s a conclusdo das cor-
reccoes efectuadas sobre os dados gravimétricos
recolhidos no campo, foi realizada uma andlise
estatistica da gravidade final observada (g, ) nas
18 estacdes gravimétricas repetidas (=7,7% do
total de pontos) ao longo campanha (tabela 1), na
qual a média do desvio padrdo dos pontos repe-
tidos é de 0,107796. Este valor revela uma grande
precisdo nas medicoes efectuadas, aumentando,
desta forma, a confiabilidade dos diversos mapas
de anomalias construidos.

Neste trabalho ndo sao fornecidos em anexo os
valores de leitura do gravimetro e nenhuma das cor-
reccoes efectuadas para a obtencao dos mapas de
anomalias, pelo facto de ser informacao confidencial
inserida no projecto de investigacao Atlantis — Fapese
(Brasil) e PTDC/CTE-GEX/64966/2006 da Fundacao
para a Ciéncia e a Tecnologia (Portugal).

dados de posicionamento

Quando da aquisicdo de dados para um estudo
gravimétrico, todos os pontos de observacao devem ser
posicionados com grande exactidao. Para isso, foram
utilizados dois GPS's (Magellan SportTrack Pro; Magellan
Explorist 210), com o objectivo de localizar com maior
precisao possivel cada um dos pontos de observacao.
Na escolha dos pontos de observacdo para além da
utilizacdo do GPS no posicionamento, teve-se especial
atencdo na existéncia de outros pontos de referéncia tais
como igrejas, cemitérios, edificios histéricos, entre outros.
Quando tal se revelava impossivel, utilizavam-se outros
tipos de referéncias tais como postes e casas, por exemplo.

Outro aspecto importante prende-se a escolha
da estacao-base para a campanha gravimétrica.
No presente trabalho, foi utilizada a estacao ferro-
viadria da localidade de Runa, devido a sua posicdo
estratégica (centro da malha) e pelo facto de este
ser um local que permanecerd imutavel por um
longo periodo de tempo.

dados altimétricos

A obtencao de cotas precisas dos locais onde foram
feitas as observacdes gravimétricas é considerada

e Gravidade Gravidade Gravidade Desvio

Gravimétrica Observ.acja Observ.a\ (ja Observ_a t~ia Padrao ()
(1° Medicao) (22 Medicao) (3* Medicao)

Ponto 1 980115,6867 980115,7758 - 0,063004
Ponto 3 980114,547 980114,5437 - 0,002348
Ponto 19 980111,186 980111,0183 - 0,1185993
Ponto 20 980105,0449 980105,0848 - 0,0281799
Ponto 31 980115,0945 980115,1222 980115,3373 0,0195925
Ponto 32 980116,5503 980116,6796 980116,8224 0,0914279
Ponto 35 980111,6729 980112,1098 - 0,3088895
Ponto 36 980108,7559 980109,193 - 0,3090708
Ponto 38 980112,4961 980112,9446 - 0,3171138
Ponto 51 980107,7577 980107,8264 - 0,0485836
Ponto 62 980116,3317 980116,4727 - 0,0997266
Ponto 88 980114,4098 980114,2344 - 0,1240265
Ponto 89 980114,6329 980114,6347 - 0,0013138
Ponto 90 980118,258 980118,2377 - 0,0143171
Ponto 124 980118,7821 980118,7864 - 0,0030861
Ponto 126 980124,2859 980124,1528 - 0,0940968
Ponto 132 980128,6702 980128,5773 - 0,0656942
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fundamental para a obtencdo de resultados de qua-
lidade. Assim sendo, para a obtencdo das cotas dos
pontos de observacdo no presente estudo, foi uti-
lizado o método barométrico, considerado o mais
satisfatério pela precisdo necessaria gue, neste caso,
é de 40cm.

A Unica desvantagem deste método é o facto de a
aquisicao de bons resultados depender de condicdes
climatéricas (que ndo poderao ser bruscas), o que
pode inviabilizar a sua aplicacao (ex: variacdes bruscas
da pressao atmosférica). Por esta razao, foram selec-
cionados dias estaveis para a obtencdo destes dados.

A formula utilizada para o célculo das cotas dos
pontos gravimétricos foi a equacdo fundamental da
hipsobatimetria (Stuart, 1991) que é dada pela se-
guinte expressao:

L= N, K(273,15+T)
M-g

[In(P)-In(p)] ~ Eal

Na equacao, N, é o nimero de Avogadro
(6,02217x10%3); K é a constante de Boltzmann
(1,38062x10%%); M, a massa molecular do ar (28,966);
g, a aceleracao da gravidade (9,80665); P, e P sao
as pressdes no ponto base e no ponto do qual se
pretende determinar a cota, respectivamente, ambas
em milibares (mb). Nesta equacdo assume-se que a
temperatura T tem o mesmo valor para os dois pontos
considerados (Stuart, op. cit.).

tratamento e interpretacdo dos dados
gravimétricos

As correccbes gravimétricas sao aplicadas para
reduzir todas as medicoes efectuadas ao mesmo
referencial, possibilitando a comparacao de valores
entre si. As correcces aplicadas com o objectivo de
possibilitar a sua leitura sao: Deriva, Maré, Latitude,
Altitude, Estaca-tripé, Bouguer, Ar-Livre e E&tvos.
Esta Ultima n&do foi aplicada no presente trabalho,
por ser uma correccao aplicada a leituras obtidas em
movimento (avido ou barco).

A soma algébrica de todas as correccoes referidas
anteriormente com o valor de leitura do gravimetro
fornece o valor da anomalia de Bouguer, expressa
pela seguinte equacao:

8sovcuer=8onE A8, s+ A8,) £ A8, + Ag,, +

Eqg. 2
+ (i Ag Alt + Ag ET) Ag Bouguer + Ag Topo q

Nesta equacao, g, € @ anomalia de Bouguer,
9, € 0 valor medido no campo; Ag, ; corresponde a
correccao maré; Ag,, a correccdo de deriva; Ag,, a
correccao de latitude; Ag, ., a correccéo de EGtvos;
Ag,,. a correccao de altitude; Ag, ,, a correccao de
estaca-tripé; Ag,,, ... a correccao de Bouguere Ag;
representa a correccdo ar-livre.

A determinacado de cada uma das correccoes é
efectuada separadamente, com o auxilio de programas
informaticos que facilitam o seu calculo, sendo depois
introduzidas na equacao anterior para a obtencao do
valor da anomalia de Bouguer.

anomalia de Bouguer

Apos o calculo das correccdes gravimétricas
e da densidade de Bouguer, é possivel construir
mapas que expressem as diversas anomalias reco-
nhecidas na area de estudo e, a partir da andlise
desses mapas, inferir sobre os aspectos geolégicos
gue as provocam.

Para a construcao dos diferentes mapas foi uti-
lizado um software denominado Surfer®, onde
foi utilizada a Krigagem (Cressie, 1991) como
método de interpolacdo para a construcao de
uma malha de 100 linhas x 89 colunas, com um
espacamento de 98,09m e 97,86m no eixo dos xx e
yy, respectivamente. Como método de interpolacao,
foi utilizada a Krigagem, pelo facto de este ser o
método mais adequado para o tipo de dados exis-
tentes (variacdo lateral continua) (op. cit.). Também
considerou-se a delimitacdo dos diversos mapas
construidos para que somente as zonas de valores
confidveis fossem visualizaveis.

O valor da anomalia de Bouguer é a conjugacao
de duas anomalias distintas (anomalia Regional e
a anomalia Residual) segundo a seguinte férmula:

gBauguer = gRegional + gResidual Eq3

O mapa da anomalia Bouguer calculado
apresenta valores entre 33,8mgal e 48,1mgal.
Os valores mais elevados (vermelho) encontram-se
a W e a SE do mapa, registrando-se também
uma zona de valores elevados a E do flanco do
Didpiro de Matacaes. Os valores mais baixos (azul)
encontram-se concentrados na zona aflorante do
Diapiro de Matacaes, onde a anomalia mais pro-
nunciada se encontra fora do limite NW do diapiro,
existindo também uma zona de valores relativa-
mente baixos a N do mesmo (fig. 8).
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Figura 8

Mapa da anomalia de Bouguer
na area circundante ao
Diapiro de Matacaes e com

a localizagdo do seu limite
aflorante.

Figure 8

Map of the Bouguer anomaly
in the surrounding area of
the Matacées salt diapir and
the location of its outcrop-
ping limits.

82 |

4330000
4329000
4328000

4327000
4326000
4325000
4324000
4323000

4322000
metros

UTM Datum WGS 84

0 500 1000

Legenda:

+ - Estagao Gravimétrica
/ - Limite aflorante do Diapiro de Matacdes

T T T T T
478000 479000 480000 481000 482000 483000 484000 485000

Os valores mais elevados reflectem principalmente
uma influéncia da profundidade que se encontra o
embasamento, indicando que o topo do mesmo se
encontra mais préximo da superficie.

A E do flanco do didpiro existe também uma
série de valores de anomalia altos, que representam
o inicio do alinhamento estrutural Torres Vedras —
Montejunto (fig. 11).

Por sua vez, os valores mais baixos de anomalia
indicam o diapiro aflorante de Matacaes (centro
do mapa), podendo também reflectir um espes-
samento significativo das sucessdes do Jurdssico
comparando-se as areas circundantes. O factor
mais interessante observado é a anomalia mais
baixa se encontrar no exterior do limite aflorante
do Diadpiro de Matacédes e ndo directamente sobre
ele como suposto, decorréncia da baixa densidade
do sal da Fm. Dagorda.

anomalia regional

O mapa da anomalia regional foi obtido através
do célculo da superficie a partir de uma regressao
polinomial de segundo grau, tendo como base os
dados provenientes da anomalia de Bouguer, calculo
auxiliado pelo Software Surfer® que permite indivi-
dualizar a anomalia regional a partir dos dados da
anomalia de Bouguer (fig. 9).

A superficie quadratica da anomalia regional é
representada pela seguinte equacao:

Z(xy)=A,+A, Y+A Y’'+A X+A XY+A, X* Eq4

Os coeficientes de regressao da equacdo ante-
rior, sao:

ApQ = 6038397,7731856

AQ1 =-2,5591562309399
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Ap2 = 2,7480910489173 x 107

A10 = -2,0811786355433

A11 = 3,7526315577225 x 107

A2Q = 4,7499578738027 x 107

Essa anomalia reflecte essencialmente as variacoes
das estruturas geoldgicas existentes a maior profun-
didade (ex: embasamento) (Sheriff et al., 1990). Ano-
malias mais elevadas indicam que o embasamento se
encontra a menor profundidade, enquanto o inverso
pode ser interpretado como resultado ou existéncia
do topo do embasamento a maior profundidade.

No mapa obtido (fig. 9), é possivel observar
uma zona de valores reduzidos com uma forma
concéntrica a N do limite aflorante do Diapiro de
Matacaes, aumentando progressivamente em todas
as direccdes. Esta zona de valores mais reduzidos
pode ser interpretada como sendo o depocentro
da Sub-bacia do Bombarral, logo, a zona onde o

embasamento se encontra a maior profundidade.
O facto de haver um aumento da anomalia a partir
dessa zona pode ser explicado pela complexidade
estrutural ali existente, por ser uma zona de divisao
de trés sub-bacias distintas: Bombarral (N), Turcifal
(SW) e Arruda (SE e NW) (fig. 11).

anomalia residual

O mapa da anomalia residual foi obtido com
a subtraccdo da anomalia regional aos valores da
anomalia de Bouguer, segundo a seguinte equacao:

gResidual = gBouguer_ gRegional Eq5

Este célculo foi realizado utilizando o programa
Surfer®, onde os valores da anomalia regional
foram subtraidos aos valores da anomalia de

Figura 9

Mapa da anomalia regional na
area circundante ao Diapiro de
Matacdes e com a localizagédo
do seu limite aflorante.

Figure 9

Map of the regional anomaly
in the surrounding area of
the Matacées salt diapir and
the location of its outcrop-
ping limits.
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Figura 10

Mapa da anomalia residual na
area circundante ao Diapiro de
Matacdes e com a localizagdo
do seu limite aflorante.

Figure 10

Map of the residual anomaly
in the surrounding area of the
Matacées salt diapir and loca-
tion of its outcropping limits.
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Bouguer, dando origem ao mapa da anomalia resi-
dual (fig. 10), cujos valores variam entre -6,17mgal
e 5,68mgal.

A anomalia residual reflecte a variacdo de densida-
de de estruturas geoldgicas mais préximas da superficie
(Sheriff et al., 1990). No mapa da anomalia residual
obtido (fig. 10), indentifica-se facilmente a anomalia
negativa provocada pelo diapiro salino de Matacaes
(centro do mapa), que chega a possuir valores de
—6,17mgal de anomalia minima. O aspecto mais rele-
vante deve-se ao facto de a anomalia negativa mais
pronunciada se encontrar ligeiramente a norte do
flanco do diapiro e ndo ao centro da zona aflorante, o
que seria mais esperado, tendo em conta que é nesta
zona que o diapiro aflora (fig. 11).

Com estes dados, podemos especular sobre a
forma de enraizamento do diapiro, considerando a
hipotese de se tratar de uma extrusao salina do tipo

Namakier (lingua de sal). Essa hipdtese prende-se
ao facto de a anomalia negativa mais significativa
se encontrar no exterior da parte aflorante do dia-
piro, podendo ser interpretada como o local onde
se encontra o “tronco de sal” que alimenta a parte
aflorante do Didpiro de Matacaes.

modelagem gravimétrica
do Didpiro de Matacdes

No presente capitulo apresentam-se os dados,
bem como a sua integracao, que permitiram sus-
tentar os modelos alternativos para a geometria em
subsuperficie do Didpiro de Matacaes.
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I - Basaltos (Cret. Superior)
I - Cretéacico Sup.

[ - Cretécico Inf.

- Jurassico Sup. (Tit.)

B - Jurassico Sup. (Oxf.-Kim.)
I - Jurassico Med. (Bat.-Cal.)
[ - Jurassico Inf. (Hetangiano)

4 - Pontos de medicao
gravimétrica

dados complementares

Como dados complementares para a prossecucao
dos objectivos do presente trabalho, recorreu-se a
analise de perfis sismicos, conjugado a analise de
sondagens existentes, visando aumentar o rigor dos
modelos construidos.

perfis sismicos de reflexdo

Antes de se iniciar a modelagem gravimétrica
propriamente dita, houve a necessidade de analisar
perfis sismicos de reflexdo e sondagens existentes
na area de estudo, com o intuito de compreender e
aumentar a qualidade do modelo gravimétrico criado.

A andlise foi efectuada com base em perfis sis-
micos de reflexdo previamente interpretados, tendo

sido seleccionados os perfis Ar 4-80 e Ar 5-81 (Alves
et al., 2003a), Ar 6-80 (Rasmussen et al., 1998) e Ar
9-80 (Carvalho et al., 2005; Rasmussen et al., 1998),
posteriormente correlacionados (amarrados) a outros
perfis sismicos existentes (Ar 5-80, Ar 3-81), com o
proposito de destacar (picar) o reflector sismico cor-
respondente ao topo da Fm. Dagorda. A correlacao
com perfis previamente interpretados foi sustentada
no pressuposto de que, em perfis sismicos distintos,
os pontos de interseccao entre eles apresentam as
mesmas caracteristicas, isto é, reflectores idénticos
encontram-se a uma mesma profundidade em tempo
duplo (TWT- Two Way Time).

No perfil sismico previamente interpretado
(Ar 5-81) (fig. 6), é possivel identificar o anticlinal de
Torres Vedras — Montejunto, que separa as sub-bacias
de Bombarral e Arruda, cuja evolucdo foi controlada
pelos movimentos halocinéticos concomitantes com

Figura 11

Sobreposicdo do mapa da
anomalia de Bouguer com a
carta geoldgica simplificada
da éarea de estudo.

Figure T1

Overlap of the Bouguer
anomaly map with a simpli-
fied geological map of the
study area.
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Figura 12

Interpretacao do perfil
sismico Ar 5-81, mostrando

o alinhamento de Torres
Vedras — Montejunto e parte
das sub-bacias de Bombarral
e Arruda (Alves et al., 2003a).

Figure 12

Ar 5-81 seismic profile
interpretation, showing the
Torres Vedras - Montejunto
structural alignment and
part of Bombarral and
Arruda sub-basins (Alves et
al., 2003a).

Figura 13

Interpretacao do perfil sismi-
co Ar 4-80, localizado 5km a
sul do alinhamento de Torres
Vedras — Montejunto.
Denota-se o claro espessa-
mento da sucessao do
Jurassico Superior da
Sub-bacia de Arruda em
direccdo a Falha de Praganca
(Alves et al., 2003a).

Figure 13

Ar 4-80 seismic profile
interpretation located 5km
South of the Torres Vedras
Montejunto alignment.

It shows a clear thickening of
the Upper Jurassic sediments
in the Arruda sub-basin
towards Praganca fault
(Alves et al., 2003a).
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a formacao do alinhamento estrutural previamente
referido (fig. 12) (Alves et al., 2003a).

A seccdo sismica Ar 4-80 localiza-se na Sub-bacia
de Arruda e é visivel o aprofundamento em direccao
a oeste e controlado pelo limite leste (Falha de
Praganca), para além do qual encontramos o horst
da plataforma da Ota (fig. 13) (Alves et al., 2003a).

Neste perfil sismico, identifica-se um espessamento
da sucessao do Jurassico Superior em direccdo a

E, a medida que nos afastamos da Sub-bacia de
Runa. Este espessamento das sucessdes do Jurassico
Superior esta relacionado a evolucéo e a individua-
lizacdo da Sub-bacia de Arruda durante o Jurassico
Superior (Alves et al., 2003a).

No perfil sismico Ar 4-80, é possivel observar
gue a espessura da camada de sal sob a Sub-bacia
de Arruda é bastante reduzida e constante, o que
leva a supor que a evolucao desta sub-bacia teve
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como principal factor condicionante a tecténica
distensiva ocorrida durante o Jurassico Superior, ndo
revelando um grande componente relacionado ao
salt-withdrawal (Alves et al., 2003a).

Com o auxilio dos perfis sismicos interpretados em
outros trabalhos, foi possivel efectuar uma interpre-
tacdo da seccao sismica Ar 3-81 (fig. 14), que apre-
senta uma direccao aproximada NW — SE e tem como
caracteristica relevante intersectar a parte aflorante
do Diépiro de Matacaes (fig. 6). Neste perfil sismico é
reconhecivel a importancia do diapirismo na individu-
alizacao de duas sub-bacias distintas, principalmente
no periodo Pds-Jurassico Médio.

O sector NW deste perfil representa a Sub-bacia do
Bombarral, onde é visivel uma espessura de sedimentos
juréssicos, ao sector SE do perfil sismico corresponde a
Sub-bacia de Arruda.

O principal problema levantado na interpretacao do
perfil sismico Ar 3-81 deve-se ao facto de o sal possuir
propriedades acUsticas particulares com absorcao das
ondas sismicas e, por esta razao, torna-se dificil identi-
ficar reflectores que se encontrem sob o corpo salino
(Waters, 1981).

O reflector sismico correspondente ao topo da
Fm. Dagorda foi destacado (picado) com o auxilio do
software Surfer®, versdo 8, que levou a construcdo
de um mapa de tempos duplos (TWT) do topo da
Fm. Dagorda na area em estudo (fig. 15).

Este mapa permite uma facil identificacdo das trés
sub-bacias (Bombarral (NW), Turcifal (SW) e Arruda

(SE)) e, também, dos sectores mais deprimidos de
cada uma delas (azul escuro).

E possivel verificar que a Sub-bacia de Runa,
localizada entre as sub-bacias de Turcifal e Arruda,
corresponde a um sector ligeiramente soerguido,
sendo que os valores mais baixos de TWT (vermelho)
correspondem ao Diapiro de Matacaes.

dados provenientes de sondagens

Foram utilizadas as informacdes provenientes das
sondagens TV-5, TV-6 e Runa-1 pela proximidade
gue apresentam em relacdo ao perfil sismico Ar 3-81,
trazendo informacoes pertinentes no auxilio a inter-
pretacao daquele perfil.

Deve-se salientar aspectos relevantes, como o facto
da sondagem TV-6 apresentar uma repeticao da Fm.
Abadia provocada por uma falha aos 444m de profundi-
dade e, apesar da sondagem atingir uma profundidade
de 1.000m, nao registrar a Fm. Dagorda, atravessando
apenas litologias pertencentes a Fm. Abadia (Jurassico
Superior) (fig. 16).

Apesar da proximidade da sondagem TV-6, a
sondagem TV-5 marca o limite entre a Fm. Abadia
e a Fm. Dagorda por falha aos 489m e permanece
nesta formacao até o fim da sondagem (900m). Tal
facto sugere que a falha que provoca a repeticao da
série na sondagem TV-6 é provocada pela ascensao
do sal registrado na sondagem TV-5 (fig. 16) (Rocha
et al.,, 1996).
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Figura 14

Interpretacdo do perfil
sismico Ar 3-81, cruzando a
porcao aflorante do Diapiro
de Matacaes.

Figure 14

Ar 3-81 seismic profile
interpretation, crossing the
outcropping portion of the
Matacées salt diapir.
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Figura 15

Modelo tridimensional
especulativo da profundi-
dade (TWT) do Topo da Fm.
Dagorda na area de estudo,
construido com base nos
perfis sismicos seleccionados
para a execugdo do presente
estudo. E possivel observar
claramente os depocentros
(azul) das trés sub-bacias
existentes.

Figure 15

Speculative 3D model (TWT)
of the top of the Dagorda
Formation in the study area,
based in the seismic profiles
selected for this work. It is
clearly visible the depocen-
ters (blue) of the three
distinct sub-basins.

Figura 16

Descrigao simplificada dos logs
das sondagens TV-5, TV-6 e
Runa-1, cuja informacéo foi
utilizada na modelagem do
perfil gravimétrico (Rocha et
al., 1996).

Figure 16

Simplified well logs of bore-
hole’s TV-5, TV-6 and Runa-1,
from which the information
was used in the modeling

of the gravimetric profile
(Rocha et al., 1996).
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Na sondagem Runa-1, localizada no flanco SE
do Diapiro de Matacaes, registra-se uma sucessao
litolégica datada do Cretaceo até a profundidade de
307m, a que se sucedem sedimentos do Juréssico
Superior (Fm. Abadia) até os 465m. Na parte termi-
nal da sondagem (465-480m) estdo representados
sedimentos da Fm. Dagorda, que contactam com a
Fm. Abadia por falha (fig. 16) (Rocha et al., 1996).

Para além das sondagens referidas previamente
e que se encontram representadas no perfil sismico,
existem outras que fornecem informacdes relevantes
para a compreensdo da regidao. Um bom exemplo
é a sondagem NM-1, que apesar de se encontrar a
apenas 365m do limite norte do didpiro aflorante

de Matacaes, apenas atinge a Fm. Dagorda a uma
profundidade de 1.313m. Tal circunstancia esta rela-
cionada ao facto do Diapiro de Matacaes ter sofrido
compressdes N-S durante o Mioceno (Ribeiro et al.,
1979; Rasmussen et al,, 1998), o que provocou uma
indentacdo a norte do Didpiro de Matacaes por uma
espessa série de sedimentos do Jurassico Superior
(Rocha et al,, 1996).

No modelo gravimétrico construido, foram utili-
zadas profundidades provenientes da conversao de
mapas de isécronas correspondentes ao Topo do
Embasamento-Tridsico, Topo da Fm. Dagorda e Topo
do Jurassico Médio para profundidades em metros
(Ribeiro et al., 1996).

T Ved 6 Norte Matacaes - 1
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O perfil onde se efectuou a modelagem foi selec-
cionado por cortar as estruturas perpendicularmente
(NW-SE) e por incluir as anomalias negativas corres-
pondentes ao Didpiro de Matacaes (fig. 17).

Foi também considerada a proximidade do perfil
sismico de reflexdo Ar 3-81, de forma a constranger
o modelo gravimétrico construido.

integracdo de dados e modelagem

Para realizar a modelagem, houve a necessidade de
dividir os sedimentos existentes em diversos pacotes
gue representassem sedimentos com valores seme-
lhantes de densidade. Assim sendo, dividiram-se os
blocos a serem inseridos no modelo gravimétrico em:
EMBASAMENTO (+ Fm. Grés de Silves), Fm. Dagorda;
SAL (Fm. Dagorda), Jurassico Inferior — Médio, Jurassico
Superior, Cretaceo e Cretaceo (basalto).

A densidade dos diferentes pacotes foi obtida
com base na velocidade de propagacdo das ondas
sismicas (tabela 2) (Gardner, 1974), exceptuando os
pacotes referentes ao EMBASAMENTO (+ Fm. Grés
de Silves) e SAL (Fm. Dagorda), aos quais foram atri-
buidas densidades consideradas tipicas de 2,9g.cm=
e 2,1g.cm, respectivamente.

O software utilizado na modelagem foi o0 GM-SYS
(PRO), versao 4.9 da Oasis Montaj®, em que foram
inseridos os valores da topografia e da anomalia de
Bouguer ao longo do perfil seleccionado.

As profundidades atribuidas em alguns locais do
perfil de modelagem (pontos amarelos, fig. 18c e 19¢)
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Figura 17 - Mapa da anomalia de Bouguer
com a localizacao do perfil gravimétrico
seleccionado para modelagem e a sua posi-
¢do em relacdo ao perfil sismico Ar 3-81.

Velocidade :
Formacoes Intervalar Idade D(en-5|d1de
(m/s) g-cm?)
Complexo igneo de Runa - Cretécico 3,0
Fm. Cacem 4128 Cretacico 2,4
Fm. Torres Vedras 3208 Cretacico 2,4
Fm. Abadia 2571 Jurassico Superior 2,6
Fm. Montejunto 5737 Jurassico Superior 2,6
Fm. Cabacgos 6583 Juréssico Superior 2,6
Fm. Candeeiros 5991 Juréssico Médio 2,72
"Grupo" Brenha 6038 Jurassico Inf.-Med. 2,72
Fm. Dagorda (sensu lacto) 4500 Jurassico Inferior 2,5
Fm. Dagorda (mb. salino) - Trias. Sup.— Hetangiano 2.1
Soco - Paleozoico 2,9

Figure 17 - Map of the Bouguer anomaly
with the location of the gravimetric profile
selected for modeling and relation with
the Ar 3-81 seismic profile.

Tabela 2

Velocidades intervalares de
propagacao de ondas sismicas
das diversas unidades lito-
estratigraficas existentes na
area de estudo (Lomholt et
al., 1995). Indicacdo do valor
de densidade usado na mode-
lagem gravimétrica, calculado
com base na equacao de
Gardner et al. (1974).

Table 2

Interval velocities of seismic
waves propagation in the dif-
ferent litoestratigraphic units
existing in the area (Lomholt
etal., 1995). Indication of the
density values used in the
gravimetric modelling that
was calculated using the equa-
tion of Gardner et al. (1974).
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para os diferentes blocos sedimentares tém como
base a informacao proveniente dos dados sismicos, 0s
quais nao sofreram alteracao ao longo da modelagem.
Houve apenas alteracdes no modelo gravimétrico
na zona do Diapiro de Matacéaes, pois nesta zona
os dados sismicos séo menos fidveis, recorrendo-se
ao ajustamento do modelo a curva da anomalia de
Bouguer observada.

Foi também introduzido como fundo uma seccao
da linha sismica Ar 3-81, convertida para profun-
didade (m), correspondente ao perfil seleccionado
para a modelagem gravimétrica.

A partir da integracdo de todos os dados referidos
anteriormente, foi possivel a construcao de dois
modelos que representam a geometria do Diapiro
de Matacaes, ressaltando-se que na modelagem
gravimétrica existem varias estruturas geoldgicas
gue podem ser adaptadas a uma mesma anomalia
gravimétrica, sendo indispensavel um conhecimento
aprofundado da geologia da zona onde ir4 se realizar
a modelagem.

Neste caso, construiram-se dois modelos gravi-
métricos que se ajustam satisfatoriamente a ano-
malia gravimétrica registrada no campo. Estes dois
modelos apresentam as seguintes caracteristicas
identificadoras:

Modelo 1 (fig. 18):

* 0 pacote correspondente a Fm. Dagorda,
possui uma densidade de 2,5g.cm=3;

e apresenta um corpo salino de elevada pureza
(p=2,19.cm~3) a pouca profundidade, sob a
zona onde é identificada a anomalia mais baixa
do perfil gravimétrico;

e possui a forma tipica de um domo salino
aflorante.

Modelo 2 (fig. 19):

* 0 pacote correspondente a Fm. Dagorda possui
uma densidade de 2,45g.cm3;

e tal como o modelo anterior, possui um corpo
salino de elevada pureza (p=2,1g.cm=) a pouca
profundidade, sob a zona onde é identificada
a anomalia mais baixa do perfil gravimétrico;

e a forma do didpiro é uma combinacao entre
uma “lingua de sal” e um namakier (Jackson
e Talbot, 1991). Possuindo uma raiz a NW e
relativamente préoximo da superficie, sofre uma
inflexao bastante acentuada para SE, acabando
por aflorar ao longo de uma extensao de 2km;

° neste caso, assumiu-se a existéncia de um pacote
sedimentar (Jurassico Inferior — Médio) “metido
em cunha” sob a “lingua de sal” aflorante.

Em cada um dos modelos, o objectivo é fazer
com gue a anomalia calculada pelo software (linha
assinalada em preto; figs. 18b e 19b.), baseada no
modelo em construcao, se ajuste o melhor possivel
a anomalia realmente observada no campo (pontos
pretos; figs. 18b e 19b). O grau de ajustamento entre
as duas linhas é dado por um erro, que deve ser o
menor possivel.

Os dois modelos construidos possuem erros consi-
derados aceitaveis, tendo o primeiro modelo um erro de
0,595 e o segundo, um erro de ajustamento de 0,589.
A maior parte do erro deve-se principalmente ao ndo
ajustamento nos extremos do perfil, resultando do facto
de a variacdo dos pacotes sedimentares nao ser calcu-
lada com tanto rigor para além do perfil seleccionado.

A decisao entre qual dos dois modelos é o mais
adequando baseia-se no conhecimento da geologia
da regido e, especialmente, no conhecimento acerca
da evolucdo estrutural ocorrida na area de estudo,
particularmente aquela relacionada a ascensdo do
Diapiro de Matacaes.

Tendo em conta o conhecimento daquela evo-
lucdo estrutural, verifica-se que o primeiro modelo
apresenta caracteristicas de um diapirismo do tipo
reactivo em um ambiente distensivo, nao tendo em
conta uma componente compressiva como aquela
registrada na Bacia Lusitanica.

Este primeiro modelo é aceitavel se conside-
rarmos o perfodo distensivo ocorrido durante o
Jurassico Superior, mas teoricamente nao responde
ao contexto tectdnico compressivo registrado du-
rante o Cretaceo final e Mioceno.

O segundo modelo, se atender ao que se sabe
acerca da evolucao estrutural ocorrida no Diapiro de
Matacaes, apresenta caracteristicas tipicas da “lingua
de sal”, que podem ser relacionadas ao contexto
tectoénico compressivo registrado na Bacia Lusitanica.
Este modelo de diapiro podera ser considerado como
uma evolucao do primeiro modelo, no qual ocorre
halocinese durante o Jurassico Superior, relacionada
ao contexto distensivo. Posteriormente, o diapiro é
afectado pela tectdnica compressiva anteriormente
referida, o que levou a formacédo da “lingua de sal”
reconhecida no segundo modelo (fig. 19).

Modelos em que ocorre extrusdo com forma-
¢ao de uma “lingua de sal” a partir de um salt stock
durante um periodo compressivo encontram-se
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registrados em varias bacias sedimentares, como
as de Angola (Brun e Fort, 2004), Escécia, Canada
(offshore), Golfo do México (Rowan et al.,, 2006) e
Zagros (Dooley et al.,, 2009) ou como as de Marrocos
(Alto Atlas), que apresentam uma evolucdo geodi-
namica bastante semelhante aquela registrada na
Bacia Lusitanica (Letouzey et al,, 1995).

De acordo com os dados obtidos no presente
estudo, a génese do Diapiro de Matacaes pode ser
interpretada como resultante da integracdo de dois
estilos distintos de diapirismo em que se distinguem:
uma componente relacionada as diferencas de pres-
sOes litoestaticas, provocando a movimentacao do
sal da Sub-bacia do Bombarral (Wilson et al., 1989)
e uma componente relacionada a inversao tecténica
ocorrida no Mioceno, com provavel reactivagao das
falhas do embasamento (Phipps e Ribeiro, 1996).

Por outro lado, a evolucao do Didpiro de Matacaes
parece estar relacionada a evolucao da estrutura de
Montejunto, que deve a sua formacado, em grande
parte, a compressao Alpina (Miocénica) (Phipps
e Ribeiro, 1996). Aparentemente, na génese da
estrutura de Montejunto, existem dois mecanismos
principais de evolugdo estrutural: uma componente
de diapirismo e outro thin-skinned, em que ocorre
compressao da sequéncia mesozoica, lubrificada pelo
nivel salino que caracteriza a Fm. Dagorda (Phipps
e Ribeiro, 1996). Estas duas componentes também

parecem ter condicionado a evolucao estrutural do
Didpiro de Matacaes. Inicialmente, registra-se um
predominio do diapirismo durante o Jurassico Médio,
dando lugar posteriormente a uma evolucao do tipo
thin-skinned durante a compressao miocénica. Esta
provocou a indentacdo do Didpiro de Matacaes a
norte, por uma espessa sucessao de sedimentos do
Juréssico, lubrificados na sua base pelos evaporitos
da Fm. Dagorda.

Tendo em conta todas as consideracoes de natu-
reza gravimétrica e geolégica referidas anteriormente,
considera-se que a evolucado estrutural do Diapiro de
Matacaes se desenvolveu ao longo de quatro etapas,
tal como se representa na figura 20.

Na primeira etapa, ocorrida no Jurassico Inferior
(Sinemuriano), iniciam-se os primeiros movimentos
halocinéticos, com um ténue deslocamento do sal
(fig. 20a).

A segunda etapa podera ser considerada como o
momento mais representativo de diapirismo em um
contexto distensivo. Durante este periodo, actuou
igualmente como factor para mobilizacao de sal a
componente decorrente da diferenca de pressao
litoestatica (fig. 20b).

A terceira etapa evolutiva ocorre durante a
compressao fini-cretacica, durante a qual o dia-
piro podera ter rompido a cobertura sedimentar
(Pinheiro et al., 1996). Devido ao salt withdrawal,
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Figura 18

Perfil de modelagem gravimé-
trica possivel sobre o Diapiro
de Matacaes (c), com um erro
de ajustamento de 0,595 (a).
O maior erro de ajustamento
entre a anomalia calculada e

a observada registra-se nos
extremos do perfil (b).

Figure 18

Possible Gravimetric profile
modeling upon the Matacaes
salt diapir (c), with an adjust-
ment error of 0.595 (a). The
biggest degree of error in

the adjustment between the
calculated and the observed
anomaly was observed in the
terminations of the profile (b).
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Figura 19

Perfil de modelagem gravimé-
trica possivel sobre o Diapiro
de Matacaes (c), com um erro
de ajustamento de 0,589 (a).
O maior erro de ajustamento
entre a anomalia calculada e

a observada registra-se nos
extremos do perfil (b).

Figure 19

Possible Gravimetric profile
modeling upon the Matacaes
salt diapir (c), with an adjust-
ment error of 0.589 (a). The
biggest degree of error in

the adjustment between the
calculated and the observed
anomaly was observed in the
terminations of the profile (b).

Figura 20
Modelo evolutivo proposto
para o Diapiro de Matacaes.

Figure 20
Proposed evolution model
for the Matacdes salt diapir.
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registrou-se o abatimento da zona que caracteriza
a actual Sub-bacia de Runa, permitindo o contacto
por falha de sedimentos do Cretdceo com a Fm.
Dagorda (fig. 200).

A Ultima etapa é provavelmente a de maior
relevancia no diapirismo e decorreu durante a
compressdo Bética (Mioceno), o que provocou a

Jurassico Inferior
(Sinemuriano) SE

@ NW

@ NW

@ NW

Jurassico Superior SE

Tectonica
Distensiva

Cretacico Superior SE

Tectonica
Compressiva

Tectdnica
‘Compressiva

2 |

compressao N-S do Diapiro de Matacaes. Registra-se
um adelgacamento da raiz do didpiro e uma
injeccao de sal (salt stock) sobre a descontinuidade
Caloviano Sup.? — Oxfordiano Med.?, bem como
um cavalgamento (thin-skinned) do enchimento
sedimentar mesozoico (Sub-bacia de Bombarral)
sobre a porcdo norte do Diapiro de Matacées,
similar ao ja descrito para a estrutura de Montejunto
(fig. 20d) (Phipps e Ribeiro, 1996).

conclusoes

O estudo de corpos salinos e de todas as estru-
turas a eles associadas sao bastante relevantes no
ambito da exploracdo de hidrocarbonetos, pelo facto
destas estruturas, bem como a sua génese, consti-
tufrem uma tematica-chave na interpretagao geodi-
namica de varias bacias sedimentares produtoras de
hidrocarbonetos. O conhecimento aprofundado da
localizacdo e da geometria deste tipo de corpos pode
mesmo ser fulcral na diferenciacdo entre uma bacia
com elevado potencial petrolifero e outra produtora.
E neste contexto que a gravimetria como método
geofisico podera fornecer respostas a questdes geo-
l6gicas pertinentes.
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O método gravimétrico é de especial relevancia
geoldgica se tivermos em conta a importancia do
diapirismo e dos didpiros na criacdo de rotas de
migracao e mesmo de reservatoérios para hidro-
carbonetos, pelo facto do sal apresentar éptimas
caracteristicas como selante.

Este trabalho, centrado na aquisicdo e mode-
lagem de dados gravimétricos sobre o didpiro salino
de Matacaes, permitiu confirmar o valor do método
gravimétrico como uma ferramenta geolégica
passivel de dar respostas confidveis a questoes
geoldgicas pertinentes no ambito da exploracao
de hidrocarbonetos, designadamente as que se
referem a Bacia Lusitanica.

Com a aquisicao dos dados gravimétricos reali-
zada no decurso do presente trabalho foi possivel
construir os mapas de anomalias gravimétricas da
regido circundante ao Didpiro de Matacdes, o que
possibilitou a modelagem gravimétrica de um perfil
que cruzou a anomalia minima provocada pelo
referido diapiro.

Esta ferramenta é de especial relevancia no estudo
de corpos salinos, pelo facto de estes tipos de corpos
apresentarem algumas dificuldades na sua interpre-
tacdo através de outros métodos geofisicos, como
por exemplo os sismicos, o que permitiu modelar o
Diapiro de Matacaes. Neste didpiro, que apresenta
pouca perceptibilidade nos perfis sismicos conhecidos,
foi possivel identificar uma massa salina de elevada
pureza, bastante proximo da superficie através do
método gravimétrico, bem como inferir a existéncia
provavel de um pacote datado do Jurassico Inferior
— Médio sob o corpo salino aflorante.

O Diapiro de Matacaes apresenta uma estrutura
de aspecto similar a um salt overhang, que podera
ter resultado da evolucdo do contexto tectdnico que
lhe deu origem, nomeadamente quando do episédio
compressivo ocorrido na Bacia Lusitanica durante o
Mioceno. Uma forma expedita de validar este modelo
seria, por exemplo, retomar sondagens ja realizadas
como Runa-1 e aumentar a sua profundidade de forma
a comprovar a existéncia de unidades do Jurassico
Inferior — Médio sob o corpo salino, j& identificado na
referida sondagem.

O presente estudo apresenta algumas limitacoes,
gue se prendem, sobretudo, a dificuldade em obter
densidades completamente fidveis para inserir nos
pacotes sedimentares definidos na modelagem
gravimétrica. Este constitui um aspecto de relevancia
vital para a execucao de trabalhos futuros de elevada
qualidade cientifica.

Contudo, o presente estudo revelou-se promissor
na compreensao da forma e da génese de corpos
salinos, justificando a sua ampliacdo a outros locais
e problematicas, através de um incremento da malha
de amostragem de dados gravimétricos. Tal permitiria,
por exemplo, verificar a existéncia do salt roll sob o
alinhamento do anticlinal Torres Vedras — Montejunto
e indagar a sua relacdo com o Didpiro de Matacaes.

Em uma perspectiva mais ampla, o presente es-
tudo permite vislumbrar novas linhas de investigacdo
futura no dmbito do reconhecimento e interpretacao
dos corpos salinos localizados no offshore da Bacia
Lusitanica, tematica de grande interesse na exploracao
de hidrocarbonetos.
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The objective of the present work is to analyze
the sub-surface geometry of the Matacées (Torres
Vedras, Portugal) salt diapir, taking into consideration
the geodynamic context that led to its formation.

With this objective, a campaign took place in the
surrounding area of the Matacaes salt diapir in order
to gather gravimetric data as well as the acquisition of
global positioning (GPS) and altimetry data, with a total
of 233 measurement points with special relevance to
the flanks of the diapir.

The gravimetric data was corrected with special
attention to instrumental variation, tidal corrections,
latitude correction, altitude correction, Bouguer cor-
rection and terrain correction.

After the correction and processing of the gath-
ered data, different anomaly maps were constructed
(Bouguer anomaly, regional anomaly and residual
anomaly), which enabled the identification and delimi-
tation with more precision of the Matacaes salt diapir.

A NW-SE profile was drawn over the Bouguer
anomaly map, in order to cross perpendicularly the main
structures that exist in the area under study (Structural
lineament Torres Vedras — Montejunto) in order to
intercept the Matacaes salt diapir (outcropping).

The gravimetric modeling of the selected pro-
file enabled the construction of two hypothe-
tical models of the sub-surface geometry of the
Matacaes salt diapir. The gravimetric modeling add
in account the geological information gathered

from a diversity of sources like well logs from
boreholes existing in the vicinities of the Matacaes
salt diapir and seismic profiles that provided very
important and relevant information during the
creation of the gravimetric model that corresponds
to the best degree possible to the real sub-surface
geometry of the Matacaes salt diapir.

The first constructed model approached the ge-
ometry of an outcropping salt dome while the second
model has some similarities with a salt overhang.

In this diapir, that presents very low perceptibility in
the seismic profiles it was possible thru the gravimetric
method to identify a saline mass of high purity, near
the surface, and also to infer the possible existence of
a sedimentary wedge dated from the Lower — Middle
Jurassic, under the outcropping saline body.

The Matacdes salt diapir presents a structure
similar to a salt overhang that probably resulted from
tectonic evolution that is in the base of its origin,
mainly the compressive episode that occurred in the
Lusitanian Basin during the Miocene.

During the analysis of the gravimetric data it was
also possible the recognition of the depocenters of
Bombarral, Turcifal and Arruda sub-basins.

The most appropriate model that explains the ge-
ometry of the Matacaes Diapir is the second model,
because it takes into account the different tectonic
periods (distensive-compressive) that were registered
in the Lusitanian Basin, with special relevance to the
Miocenic compressive period. In this context the
Matacdes Diapir has intermediary characteristics
between a namakier and a “salt tongue”.

Aquisiciio e modelagem de dados gravimétricos sobre o dipiro salino de Matacdes (Torres Vedras, Bacia Lusitinica, Portugal) — Miranda et al.
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