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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a realizacdo do processamento e a interpretacdo de
dados sismicos 2D na Bacia do Jequitinhonha, na regido de quebra de talude, na
plataforma continental. Este tipo de dado sismico possui uma grande quantidade de
multiplas de superficie. Um processamento sismico especifico foi aplicado aos
dados com o objetivo de estimar e eliminar as multiplas de superficie livre e de
acentuar os dados sismicos de interesse. A interpretacdo das sec¢fes sismicas foi
realizada tendo por base a coeréncia lateral presente nos refletores de cada secao
migrada, sendo interpretadas de 4 (quatro) a 6 (seis) superficies sismicas horizontais
nas linhas, que sao seccionadas por falhas normais, falhas em roll over, sinclinais, e
possiveis altos estruturais presentes na bacia. Também foram observados padrdes
de terminagcBes sismicas progradantes, cadticos e em onlaps, sugerindo que as
possiveis camadas sedimentares depositadas nessa regido da Bacia do
Jequitinhonha tenham sido depositadas emambi ent es de | amina doés§

grande aporte sedimentar e alta energia.

Palavras-chave: Método de reflexao sismica T Processamento de dados Métodos
sismicos. Geofisica. Processamento sismico.



ABSTRACT

This work aims the implementation of the processing and interpretation of 2D seismic
data in the basin Jequitinhonha in slope break region on the continental shelf. This
type of seismic data has a large number of multiple surface. A specific seismic
processing was applied to the data in order to estimate and eliminate multiple free
surface and enhance the seismic data of interest. The interpretation of seismic
sections was performed based on the lateral coherence present in each section
migrated reflectors are interpreted four (4) to six (6) horizontal surfaces seismic lines,
which are sectioned by normal faults, failures roll over, synclines, and possible
structural highs present in the basin. Were also observed patterns of prograding
seismic terminations, chaotic and onlaps, suggesting that the possible sedimentary
layers deposited in this region of the Jequitinhonha Basin have been deposited in
environments lamina shallow water with large sediment yield and high energy.

Keywords: Seismic reflection method - Data processing. Geophysics. Seismic
processing.
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1 INTRODUCAO

A sismica de reflexdo € o método geofisico mais utilizado na industria do
petrdleo para a prospeccao de hidrocarbonetos, uma vez que esse método é capaz
de gerar imagens de subsuperficie com boa definicdo. Essas imagens devem, na
medida do possivel, ser fieis as estruturas geoldgicas. Gragcas as melhorias nas
técnicas de processamento de dados sismicos e devido ao avan¢o do estudo da
Sismoestratigrafia, em alguns casos é possivel até mesmo observar padrdes de

deposicao que sdo total ou parcialmente visiveis nas secfes sismicas.

Neste trabalho sdo processadas e interpretadas quatro linhas sismicas 2D da
Bacia do Jequitinhonha, que fez parte de uma aquisicdo sismica marinha realizada
pela empresa Teledyne Exploration, a servico da Petrobras no final dos anos de
1980, na porcado do Talude da Margem Continental Brasileira. Embora ndo haja uma
sequéncia Unica a ser aplicada em um processamento sismico, 0 processamento
dessas linhas 2D, foi feito com base em um fluxograma béasico, que vai desde a
conversao das linhas para o formato do software utilizado até a geracao de secdes
migradas. O software utilizado para o processamento das linhas foi o ProMax 4.0 da
empresa LANDMARK GRAPHICS CORPORATION.

Para a fase de interpretacdo das secbes sismicas migradas, tomaram-se
como base alguns atributos sismicos, que nada mais sao do que uma forma de
exibicdo das feicbes geoldgicas e estruturais e sua posterior em outras dimensdes

derivadas da sismica.

Este trabalho estad dividido da seguinte forma: no capitulo 2 é feita uma
introducéo e revisdo bibliografica sobrea a Bacia do Jequitinhonha, abordando sua
localizac@o geografica, seu arcabougo tectdnico e estratigrafico e a descricdo dos de
pocos perfurados na bacia descritos por Rangel et.. al. (2007). No capitulo 3, é feita
uma breve revisao dos conceitos aplicados a sismoestratigrafia, que serédo aplicados
a interpretacdo das secOes migradas. No capitulo 4 sdo apresentadas informacdes
de localizacdo, configuracao do levantamento, uma breve revisdo da metodologia do
processamento sismico basico, pré-processamento aplicado ao dado, seguido das
técnicas para atenuacdo de multiplas e o processamento avancado. No capitulo 5 é
feita a interpretacdo das sec¢lOes sismicas migradas em tempo, geradas de cada

uma das linhas utilizadas neste trabalho, através da coeréncia lateral presente nos
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refletores de cada secdo migrada em tempo. Por fim, no capitulo 6 sao
apresentadas as conclusdes e algumas recomendacdes para trabalhos que possam
vir a processar e interpretar linhas sismicas nessa mesma regidao da plataforma

brasileira.
1.1 Objetivo

Produzir um fluxo de processamento sismico capaz de efetuar a remoc¢éo de
multiplas de superficie, aumentar a razdo sinal/ruido do sinal sismico da Bacia do
Jequitinhonha e gerar secbes migradas em tempo aptas a interpretacéo

sismoestratigrafica.
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2 BACIA DO JEQUITINHONHA

Este capitulo faz uma rapida revisdo bibliografica sobre a Bacia do
Jequitinhonha, abordando sua localizacdo geografica, seu arcabouco estrutural, seu
arcabouco estratigrafico e a descricdo de pocos perfurados na bacia descritos por
Rangel et.al. (2007).

2.1 Localizacéo

A Bacia do Jequitinhonha caracteriza-se como uma bacia marginal do tipo rift
gue evoluiu para uma bacia de margem passiva. Posiciona-se sobre a borda sul do
Craton Sdo Francisco, o qual tem seu embasamento constituido por terrenos
dominantemente granuliticos, total ou parcialmente retrabalhados no ciclo
Transamazonico (INDA et. al., 1984).

A Bacia do Jequitinhonha localiza-se na margem leste da Plataforma
Continental Brasileira( Fi gura 1), entre os paralelos 18
do Estado da Bahia, aproximadamente proximo as cidades de llhéus e Porto
Seguro, na regido correspondente a foz do rio Jequitinhonha Caixeta et. al. (2006
apud RANGEL et .al., 2007). E limitada, ao sul, pela Bacia de Cumuruxatiba, através
do alto vulcanico de Royal Charlotte e a norte, pela Bacia de Almada, através do Alto
da Olivenca. As proximidades do Alto da Olivenca, o talude continental da bacia
pode alcancar até 3000 metros de profundidade. A Bacia ocupa uma éarea de,

aproximadamente, 10.000 km?, dos quais 9.000 km? encontram-se submersos.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia do Jequitinhonha. A bacia € delimitada a norte e a sul pelas Bacias de Camamu-Almada e Cumuruxatiba,

respectivamente.

Fonte: ANP i Agencia Nacional do Petréleo (2002).



23

2.2 Arcaboucgo Estrutural

O Alto de Olivencga limita a Bacia do Jequitinhonha, a norte, com a Bacia do
Almada (Figura 2). Este alto se prolonga por quase 15 km mar adentro, estendendo-
se como uma plataforma rasa para sul, onde penetra em direcdo ao continente. O
sul da bacia é delimitado pelo Banco Vulcanico Royal Charlotte, o qual apresenta
uma disposicdo E-W que, possivelmente, pode estar relacionada a direcdo das
falhas transformantes antigas produzidas na fase de abertura do Oceano Atlantico.

Associado a esta fase ocorreu magmatismo e oceanico.

A Plataforma Rasa apresenta um limite com caracteristicas de falha de borda,
que divide a parte rasa, a oeste, da parte mais profunda a leste, representando o
limite de deposicdo em bacia Cretacea. A parte rasa é recoberta pelos sedimentos
Cretaceo-Paledgenos, enquanto a area profunda possui o pacote sedimentar mais

completo da bacia.

Na area marinha, o embasamento da plataforma continental, ao largo do
Estado da Bahia, € constituido por gnaisses pré-cambrianos ou metassedimentos
eocambrianos, havendo auséncia de focos magmaticos a partir de 16° N. No caso
da Bacia do Jequitinhonha, ocorre a presenca do embasamento cristalino, que é

representado por rochas graniticas e gnaissicas.

As caracteristicas estruturais mostram que a Bacia do Jequitinhonha é
disposta transversalmente as estruturas brasilianas, fato que pode ter condicionado
a ocorréncia de movimentos verticais heterogéneos, através de reativacbes de
antigas linhas estruturais presentes no embasamento pré-cambriano, ocorridas
durante e posteriores aos ciclos tecto-sedimentares mesocenozoicos (CORDANI;
BRITO NEVES, 1982). As caracteristicas estruturais da plataforma continental,
talude continental e sopé continental na Bacia do Jequitinhonha equivalem aquelas
conhecidas para a margem continental leste brasileira e area oceanica profunda
adjacente. Nas bacias marginais e oceéanicas sdo encontradas feicbes estruturais
tais como: falhas normais, linhas de flexuras ou de charneira e estruturas

transversais (lineamentos e zonas de fraturas oceanicas)

Na plataforma continental, as falhas normais sdo caracterizadas por

ocorrerem em tracos de longa extensao (centenas de quildmetros), rejeitos em torno
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de 3.500m e mergulhos dos planos de falhas coincidentes com as diregdes
estruturais do embasamento pré-cambriano (ASMUS; PORTO, 1980; ASMUS,
1984).

As condicbes do embasamento mostram-se bastante deformadas por
falhamentos normais que ocorrem, em geral, paralelos aos principais alinhamentos
das rochas pré-cambrianas da &rea costeira emersa adjacente. Essas falhas sao
importantes na definicdo e determinacdo das bacias tecténicas mesozdicas, onde,
localmente, seus arranjos constituem-se em blocos elevados, que separam as
bacias formando altos estruturais, como o Alto de Olivenga, que se estende
longitudinalmente a linha de costa entre Ilhéus e Canavieiras (ASMUS; PORTO, op.
cit.).

O registro sedimentar observado na fase rifte € marcado por falhas normais
gue atingem o embasamento (Figura 3). A partir da falha de borda, que constitui 0
limite de deposicdo cretdcea da bacia, as falhas normais aprofundam-se e
estendem-se supostamente por toda a area sedimentar (CORDOBA, op.cit. apud
ARAUJO, op.cit.).

Cérdoba (1990) apud CASTILHO, 2005) propbés uma divisdo informal para a
Bacia do Jequitinhonha em compartimentos estruturais a partir do comportamento
das falhas normais (falha de borda). Sao definidos os compartimentos Norte e Sul.
No Compartimento Norte, a falha de borda define o inicio de uma sequencia de
blocos escalonados com mergulho preferencial para Leste. No Compartimento Sul, a

falha de borda apresenta grande rejeito estimado em 2.800m.

Aléem das estruturas tectonicas, a Bacia do Jequitinhonha apresenta
estruturas atectbnicas associadas aos processos halocinéticos. Essas estruturas sédo
responsaveis pelo controle da deposicdo, pela deformacdo dos pacotes
sedimentares e acumulo de petroleo. As estruturas salinas se concentram na area
associada aos basculamentos na bacia, podendo, por vezes, aflorar no fundo

marinho, constituindo pequenas elevacgdes (Figura 4).
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Figura 2 - Arcabouco estrutural da bacia do Jequitinhonha. Podem-se perceber na figura as
principais fei¢cbes estruturais ocorrentes na bacia, além dos cénions formados na porcéao sul
da bacia devido a falta da plataforma rasa préximo ao limite sul da bacia.
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Figura 3 - Secdo Geoldgica da Bacia do Jequitinhonha. Como mostra a figura, o registro sedimentar da porcéo rifte da bacia é fortemente
marcado pela presenga de falhas normais que cortam as sequéncias sedimentares, alcancando o embasamento da bacia.

0

Fonte: ANP i Agéncia Nacional do Petroleo, (2010).



Figura 4 - Arcabouco Estrutural da Bacia do Jequitinhonha, com base na proposta da tecténica salina de Caixeta et.al., (2008).
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2.3 Arcabouco Estratigréfico

A Carta Estratigrafica da Bacia do Jequitinhonha (Figura 5) apresenta
sedimentos lacustres da fase rifte iniciada no Eoaptiano, que s&o recobertos por
evaporitos Neo-aptianos e, subsequentemente, por rochas de margem passiva do
oceano aberto associadas a subsidéncia térmica. Santos et. al. (1994). Esses
autores propdem que a bacia tenha evoluido segundo trés Megassequéncias: e
Megassequencia Rift, Megassequencia Transicional e Megassequencia Marinha ou

P&s-rifte.

Rangel et. al. (2007) também dividem a Bacia em trés Supersequencias: Rift,
Pos-rifte e Drift. Estas duas Ultimas seriam equivalentes, respectivamente, as

Megassequéncias Transicional e Marinha de Santos et. al. (1994).

A Megassequéncia Rift caracteriza-se pela ruptura da crosta terrestre ou,
neste caso, a quebra do Supercontinente Gondwana (SANTOS; GONTIJO; FEIJO
1994; MACEDO, 1990). Esse estagio € representado, na Bacia do Jequitinhonha,
por sedimentos clasticos grosseiros, como conglomerados e arenitos continentais
fluvial-deltéicos, associados a folhelhos lacustres ricos em matéria organica do
Membro Mucuri da Formacdo Mucuri (ARAUJO, 2007). Entretanto, Rangel et. al.
(2007), ao analisar dados de pocos, descreveram para essa Supersequéncia a
ocorréncia de arenitos e folhelhos do Membro Jaguaré e coquinas e folhelhos do
Membro Sernambi, ambos pertencentes a Formacdo Cricaré, porcao inferior do
Grupo Nativo.

A Megassequéncia Transicional caracteriza-se por uma fase de transicdo
entre a abertura do oceano e a implantagcdo de um mar restrito, marca a passagem
do ambiente continental da fase rift para o ambiente marinho aberto da fase poés-rift
(SANTOS; GONTIJO; FEIJO 1994). Os dados de Rangel et. al. (2007) concordam
com os de Cordoba (SANTOS; GONTIJO; FEIJO 1994) para essa Superseqiiéncia,
uma vez ha a deposicdo de arenitos e folhelhos da Formacgdo Mariricu/Membro
Mucuri, que sdo sobrepostos por evaporitos (predominantemente constituidos por
halita e anidrita) da Formacdo Mariricu/Membro Itadnas, na porcao superior do

Grupo Nativo.
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A Megassequencia Marinha ou Drifte formou-se durante a fase de deriva
continental, evento no qual foram depositados sedimentos marinhos transgressivos
durante a fase de subsidéncia termal da bacia, seguida por uma fase marinha
regressiva (CORDOBA, 1990 apud ARAUJO, 2007). O ambiente marinho franco se
instalou a partir do Eoalbiano com a deposi¢cédo de arenitos de leques deltaicos na
borda da bacia que gradam rapidamente a carbonatos de alta energia. Esses
sedimentos constituem a parte inferior do Grupo Barra Nova, composta pelas
formacdes Sdo Mateus (siliciclasticos grosseiros) e Regéncia (calcarios de alta a

baixa energia e niveis de folhelhos radioativos) (RANGEL et. al., 2007).

Do Neocretaceo até o Eoceno, a deposi¢do do Grupo Espirito Santo ocorreu
em ambiente francamente marinho, de carater transgressivo, constituido por pelitos
com arenitos finos intercalados da Formacéao Urucutuca (RANGEL et. al., op. cit.). A
partir do Eoceno, implantou-se na bacia uma fase progradante, com deposicéo de
arenitos grosseiros caracteristicos de leques costeiros da Formacdo Rio Doce,
intercalada aos carbonatos da Formacdo Caravelas (RANGEL et. al., op. cit.).
Durante esta fase regressiva, houve continuidade da deposicdo da Formacéo

Urucutuca nas porc¢des distais da Bacia de Jequitinhonha.

A transgressao regional do Cretaceo Superior, responsavel pela deposicao da
Formacédo Urucutuca, e a regressao regional Oligocénica, que marca a deposicao
das formacdes Rio Doce e Caravelas, estdo possivelmente relacionadas a reajustes
isostatico-eustaticos a elas contemporaneos (MAGNAVITA et. al., 1999).

2.3.1 Carta Estratigréafica da Bacia do Jequitinhonha.

Para melhor compreensdo da Secdo Geoldgica (Figura 3) e da Carta
Estratigrafica (Figura 5) da bacia, faz-se necessario ver a distribuicdo das
sequéncias que Rangel et. al. (2007) fizeram para a bacia através do uso de furos
de sondagem, aqui também dividas nas trés Supersequéncias: Rifte, Pos-Rifte e
Drifte. Os préximos paragrafos que descrevem estas supersequéncias foram

reproduzidos do artigo publicado por Rangel et. al. (op.cit.).



Figura 51 Carta Estratigrafica da Bacia do Jequitinhonha.
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2.3.1.1 Supersequéncia Rifte

A Bacia do Jequitinhonha apresenta caracteristicas estruturais e
sedimentares que a diferencia das demais bacias da costa leste e sudeste brasileira,
inclusive na secéo rifte: a secdo que vai dos andares Barremiano até o Aptiano
Inferior (andares locais Aratu, Burracica e Jiquia) ocorre provavelmente nas porcoes

média e distal da bacia.

1 Sequéncia K30 i Esta seqiéncia é constituida pela Formacdo Cricaré,
Membro Jaguaré (arenitos e folhelhos) e Sernambi (coquinas e folhelhos),
englobadas na parte inferior do Grupo Nativo. Como a Formacéao Cricaré nao
foi atingida pelos pocos perfurados na bacia, sua presenca € interpretada
pelas facies sismicas tipicas para essa unidade atravessada por po¢os nas
Bacias do Espirito Santo e de Campos.

2.3.1.2 Supersequéncia Pos-rifte

Uma caracteristica singular ocorreu na bacia durante o Aptiano Médio e
Superior (equivalente ao andar local Alagoas Médio e Superior), pois a se¢do do
Andar alagoas, muito espessa na parte terrestre, parece acunhar-se na porgao
media da bacia. Domos de sal proeminentes com dire¢do SE-NW também de
aproximam muito da borda da mesma em sua por¢cdo norte, diferentemente de
outras bacias onde a progradacdo de sedimentos associados ao basculamento

propiciou a migracéo de sal para suas partes mais distais.

1 Sequéncia K40 i sedimentos constituidos por camadas espessas de arenitos
e folhelhos pertencentes a Formacédo Mariricu/Membro Mucuri (parte superior
do Grupo Nativo), com espessura atravessada com poc¢os de 2380m, um dos
maiores registros dessa unidade estratigrafica ao longo das bacias marginais
brasileiras. O acunhamento do Membro Mucuri na parte média da bacia
propicia a deposicdo dos evaporitos (Membro Itainas) do Andar Alagoas

diretamente sobre coquinas e folhelhos do andar Jiquia.

f Seqiiéncia K50 i E constituida por halita e anidrita englobadas na Formacao
Mariricu/Membro Itatnas. A precipitacdo de evaporitos aconteceu hum tempo

geoldégico de menos de dois milhGes de anos. Os evaporitos (basicamente
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halita) foram intensamente deformados logo apds o inicio de sua deposicao e
essa deformacado continuou de forma intensa até os dias atuais, moldando a
arquitetura da bacia e controlando intensamente a deposicdo de sequéncia
superiores. A intensa movimentacdo do sal propiciou também o
escorregamento de blocos sobrejacentes de arenito e calcarios do Albiano,
criando grandes baixos estruturais, inclusive a Fossa do Jequitinhonha.
Durante a deposicdo de Sequéncia K50 ocorreu a ruptura da crosta

continental e a implantacéo da crosta oceanica na Bacia de Jequitinhonha.

2.3.1.3 Supersequéncia Drifte

O ambiente marinho se instalou a partir do Eoalbiano com a deposi¢do de

leques deltaicos na borda da bacia que gradam rapidamente a carbonatos de alta

energia Esses sedimentos constituem a parte inferior do Grupo Barra Nova,

composta pelas formagbes Sdo Mateus (siliciclasticos grosseiros) e Regéncia

(calcéarios de alta a baixa energia e niveis de folhelhos radioativos). A sedimentacéao

durante o Albiano foi muito influenciada pela movimentacdo do sal da sequéncia

sotaposta, propiciando a formacdo de um grande e espesso alto estrutural, com

direcdo N-S na parte proximal da bacia, localizado a sudeste do Alto de Olivenga e

da Fossa do Jequitinhonha.

T

T

Sequéncia K60 - Ocorre um afogamento gradacional da base para o topo do
Grupo Barra Nova, os sedimentos passam de alta energia na base para baixa
energia no topo. No andar Albiano Inferior, niveis de afogamento sé&o
marcados pela presenc¢a de camadas de folhelho. O topo dessa seqiiéncia é
capeado por uma discordancia regional, que se torna concordante na parte

distal da bacia.

Sequéncia K70 i Corresponde aos arenitos da Formacdo Sao Mateus na
borda da bacia, que gradam para calcilutitos pertencentes a Formacao
Regéncia. Existéncia de baixos estruturais e na porcdo distal da bacia ocorre

a presenca de margas.
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Sequéncia K82-K84 - Arenitos proximais da Formacdo Sdo Mateus e
calcilutitos e margas da Formacdo Regéncia, pertencentes e parte superior do

Grupo barra Nova.

Sequéncia K86 - Por¢cdo basal do Grupo Espirito Santo, referente ao andar

Turoniano, caracterizado por folhelhos da Formac&o Urucutuca.

Sequéncia K88-K90 - Parte inferior do Grupo Espirito Santo, referente aos
andares Eo-Coniaciano ao Meso-Campaniano, constituida por folhelho e
camadas de turbiditos arenosos nas partes média e distal da bacia,

depositados em agua profunda.

Sequéncia K100-K110 - Limite inferior € constituido pela base da secéao
retrogradante da Sequéncia K88-K90 e por folhelhos bacinais e arenitos
turbiditicos e por secdo de folhelhos, margas e arenitos na parte proximal da

bacial.

Sequéncia K120-K130 - Engloba os sedimentos dos andares Neocampaniano
a Maastrichtiano, constituidos por folhelhos, margas e arenitos turbiditicos
pertencentes a Formacao Urucutuca, parte inferior do Grupo Espirito Santo.

Sequéncia E10-E30 - Constituido basicamente por folhelhos com
intercalacGes de arenito turbiditicos na parte distal da bacia, englobados na

Formacao Urucutuca, parte média do Grupo Espirito Santo.

Sequéncia E40-E50 - Mudanca do padréo deposicional passando de uma
deposicao retrogracional para progradacional. Na regido onde os domos de
sal sdo mais proeminentes € comum o0 soerguimento da secdo que aflora

localmente no fundo do mar.

Sequéncia E60 - A porcao proximal é constituida por sedimentos de arenitos
de plataforma (Formacéo Rio Doce) e carbonatos de plataforma (Formacéo

Caravelas) que gradam para folhelhos de talude até a parte mais distal.

Sequéncia E70 - Caracterizado por arenitos (Formacdo Rio Doce) e
calcarenitos (Formacédo Caravelas) de plataforma que passa a folhelhos

(Formacgéo Urucutuca) em direcao a bacia.
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1 Sequéncia E80-N20 1 Constituido por delgadas camadas de calcilutitos
intercaladas com folhelhos e margas, formado por cocolitos em um estagio

avancado de cimentacao calcifera.

1 Sequéncia N30-N50 - Basicamente formada por arenitos e calcarenitos na
area de plataforma rasa da bacia. No talude ocorre espessa secao de argilito

devido a pouca compactacao de sedimentos argilosos nessa parte da bacia.
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3 SISMOESTRATIGRAFIA

A Sismoestratigrafia € um método de interpretacdo estratigrafica a partir de
informacdes obtidas de dados sismicos, que permite uma melhor compreensdo da
evolucdo tectono-sedimentar de uma bacia sedimentar. O aparecimento da
sismoestratigrafia deveu-se a revolugao tecnoldgica introduzida pelos computadores,
que influenciou grandemente nas técnicas de aquisicdo e processamento de dados
sismicos, que melhorou a qualidade da resolu¢do dos dados sismicos, permitindo
uma visualizacdo dos detalhes das fei¢cdes deposicionais e estratigraficas (RIBEIRO,
2001). O conhecimento obtido através do estudo da sismoestratigrafia serviu de
base para o aparecimento da Estratigrafia de Sequéncias, definida como o estudo
de relacbes de rochas sedimentares dentro de um arcabouco cronoestratigrafico de
estratos relacionados geneticamente, o qual € limitado por superficies de erosao ou

nao-deposicdo, ou por suas concordancias relativas (RIBEIRO, 2001).

Neste capitulo serd feita uma breve revisdo dos conceitos aplicados a

Sismoestratigrafia, que foram utilizados a interpretacdo das sec¢des migradas em

tempo, resultantes da fase de processamento.

3.1 Principais Conceitos Utilizados na Analise Sismoestratigréafica

Os conceitos mais importantes utilizados na analise sismoestratigrafica foram
apresentados a comunidade cientifica no Memoir # 26 da American Association of
Petroleum Geologists, sendo que, posteriormente, alguns destes foram modificados.
Neste item, serdo apresentados os principais conceitos utilizados durante a analise

sismoestratigrafica.

fISismossequéncia - O primeiro conceito a ser definido é o de sismosseqiéncia,
gue, como 0 proprio nome diz, é a sequéncia deposicional identificada em
uma secdo sismica (VAIL; MITCHUM; THOMPSON, 1977). Esta
sismossequéncia, a exemplo da sequéncia deposicional, € limitada por
discordancias no topo e na base, as quais sao identificadas a partir dos

padrbes de terminacgfes de reflexdes sismicas.

fDiscordancias - Uma discordancia € definida, segundo Van Wagoner et al.

(1988), como uma superficie que separa estratos mais novos de estratos mais
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antigos, ao longo da qual h& evidéncia de exposicdo subaérea ou de eroséo
subaérea, com significativo hiato associado. Esta definicdo modifica a de
Mitchum et al.. (1977a), gue consi deumasuperfidei scor
de eroséo ou ndo deposicao que separa estratos mais novos dos mais antigos
e representa um hiato significanteo . O tipo de discord®One
maneira que o estrato termina contra o limite discordante de uma sequéncia

deposicional ou uma sismossequéncia.

3.2 Padrdes Internos de Reflexdes Sismicas

Para definir uma sismosseqiéncia deve-se identificar e marcar terminacdes
de reflexes. A andlise sismoestratigrafica pode ser realizada a partir das relacdes
de terminacbes de refletores descritas a seguir e das caracteristicas desses
refletores, os quais compdem uma facies sismica. Estas terminacfes sao
caracterizadas numa secao sismica bidimensional pelas relagdes geométricas entre
a reflexdo e a superficie sismica contra a qual ela termina. Mitchum Jr. et. al..
(1977a) introduziram os termos lapout, truncamento, baselap, toplap, onlap e
downlap para descrever os principais padroes de terminacdes de reflexdes mais

comumente utilizados nas interpretacdes sismoestratigraficas (Figura 6).

Figura 6 - Padrdoes de terminacdes de refletores nos limites inferior e superior de uma
Sismosseqiiéncia

LIMITE SUPERIOR
Truncamento erosional
Toplap
- Truncamento
— aparente
‘——*—\\
Onlap
(Costeiro)
Downlap Onlap (Marinho) Downiap
Truncamento de
falha
LIMITE INFERIOR

Fonte: Emery e Myers (1996).
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7

Lapout é a terminacgdo lateral de um refletor (geralmente um plano de
acamamento) contra seu limite deposicional original, enquanto truncamento implica
que o refletor originalmente se estendia para mais adiante, mas foi erodido
(truncamento erosional) ou foi truncado por um plano de falha, por uma superficie de
escorregamento, pelo contato com uma camada de sal ou folhelho mével ou por

uma intruséo ignea.

Baselap é o lapout que ocorre no limite inferior de uma unidade sismica e o
Toplap é o lapout que ocorre no limite superior de uma unidade sismica. O baselap
consiste de dois tipos de reflexdes a) downlap, onde o mergulho da superficie &
menor que o mergulho do estrato sobrejacente e b) onlap, onde o mergulho da

superficie é maior que o mergulho dos estratos sobrejacentes.

O downlap (Figura 6) localiza-se freqientemente na base de clinoformas
progradantes e geralmente representa a progradacdo de uma margem de bacia em
direcdo a aguas profundas. O downlap € o padrdo que representa uma mudanca na
deposicdo de sedimentos marinhos na bacia ou a ocorréncia da ndo deposicdo. A
superficie de downlap representa uma unidade marinha condensada, a qual é
extremamente dificil de ser gerada em ambiente subaéreo. As terminacdes de
reflexfes interpretadas como downlap podem, em muitos casos, serem terminacdes
aparentes, principalmente, onde os estratos distais sédo adelgacados e estdo abaixo
da resolucéo sismica (EMERY; MYERS, 1996).

O onlap (Figura 6) é reconhecido nos dados sismicos pelas reflexdes de
terminacdes de baixo angulo contra uma superficie sismica inclinada. Dois tipos de
onlap sao reconhecidos: o onlap marinho e o onlap costeiro. O onlap marinho,
como o préprio nome diz, € o onlap dos estratos marinhos, representando uma
mudanc¢a de deposicdo marinha para nado-deposicdo marinha ou condensacédo e
resulta do preenchimento parcial do espaco por sedimentos marinhos. Os padrbes
de onlap marinho ndo podem ser usados para determinar mudancas no nivel relativo
do mar, porque o nivel de onlap marinho néo é relacionado diretamente com o nivel
relativo do mar. O onlap marinho reflete uma mudanca de facies submarinas de
significantes taxas de deposi¢cao para sedimentos pelagicos de muito baixa energia.
A superficie sismica de onlap marinho representa um hiato marinho ou um intervalo

condensado.
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O onlap costeiro € o onlap de estratos ndo marinhos, paralicos ou marinhos
marginais e representa a mudanca de uma zona de deposi¢céo sedimentar na bacia
para uma zona de erosdo e nao deposicdo de uma bacia marginal (subaérea ou de
plataforma). O onlap costeiro geralmente é inferido através de dados sismicos. O
onlap costeiro corresponde a linha de costa e o0 progressivo onlap costeiro em
direcdo ao continente pode acompanhar uma transgressdo ou uma regressao
dependendo da taxa de suprimento sedimentar (EMERY; MYERS, 1996).

Toplap é a terminacdo de reflexdes inclinadas (clinoformas) contra uma
superficie de baixo sobrejacente, representa um limite deposicional proximal (Figura
6). Nos estratos marinhos marginais, o toplap representa uma mudanca de
deposicao inclinada para bypass ou erosdo ndo-marinha ou marinha rasa e €
caracterizado como uma discordancia. Num ambiente marinho profundo, uma
superficie aparente de toplap é muito mais provavel de ser uma superficie de erosdo
marinha como visto nos contornitos sendo, neste caso, uma superficie localizada e

nao cobrindo uma grande area.

7

Truncamento erosional é a terminagcdo de estratos contra uma superficie
erosional sobrejacente (Figura 6). O truncamento erosional é mais erosivo do que o
toplap e implica no desenvolvimento de um relevo erosional ou no desenvolvimento
de uma discordancia angular. A superficie de erosdo pode ser marinha, como a base
de um céanion, um canal ou uma superficie de escorregamento ou uma superficie de

erosdo ndo-marinha desenvolvida num limite de sequéncias.

Truncamento aparente é a terminagdo de reflexdes sismicas de
relativamente baixo angulo abaixo de uma superficie sismica inclinada (Figura 6),
onde esta superficie representa uma condensacdo marinha. Esta terminagéo
representa um limite deposicional distal geralmente no topo das camadas, mas

algumas vezes dentro de leques submarinos.

Truncamento estrutural representa a terminacéo lateral de reflexdes de um
estrato por interrupgdo estrutural. Este truncamento é mais facilmente reconhecido
guando ele atravessa uma camada dentro de uma sequéncia ou um grupo de
sequéncias. A interrupcao estrutural pode ser produzida por um plano de falha sin ou
pos-deposicional escorregamento, deslizamento ou plano de intrusdo ignea. A

terminacdo contra um antigo plano de falha € onlap (Figura 6).
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Conformidade ocorre quando as reflexdes de duas unidades sismicas ou
sequéncias adjacentes apresentam-se paralelas com a superficie que as delimita
(EMERY; MYERS, 1996). A concordancia pode ocorrer no topo ou na base de uma

unidade sismica ou sequéncia.

3.3 Configuracao do Padrao das Reflexdes Internas

7

A configuragcdo interna das reflexdes é o parametro de sismofacies que
melhor a caracteriza; por conseguinte, € o mais utilizado para sua anélise (RIBEIRO,
2001). As configuracdes paralelas/subparalelas (Figura 7a) indicam uma taxa de
deposicao uniforme dos estratos na bacia, sobre uma superficie estavel ou numa
plataforma uniformemente que tenha sofrido subsidencia. Mitchum Jr. et. al. (1977a)
descreveram alguns padrfes basicos de configuracdes internas de refletores, que

serdo mostrados na Figura 7.

A configuracéo divergente (Figura 7b) pode indicar uma variacdo em area na
taxa de deposicéo, inclinacdo progressiva do substrato (tilting) ou os dois fatores
juntos. As configuracbes progradantes (Figura 7c) ocorrem em areas onde 0S
estratos superpdem-se lateralmente, constituindo-se em superficies inclinadas
denominadas clinoformas, que podem ocorrer em diversos tipos de ambientes. Os
padrdes das clinoformas diferem em fungcédo das variagdes na razdo de deposicao e
profundidade da lami na dd&é8gua. As clinoformas podem
tangenciais), sigmoidais, complexo sigmoidal-obliquo e shingled.

7

No padrdo obliquo, o angulo de mergulho é relativamente alto. As
terminacoes de reflexdes mergulho acima sédo em toplap e mergulho abaixo em
downlap. O padrdo das clinoformas obliquas pode ser: a) tangencial, quando o
mergulho do foreset diminui gradualmente na sua porcado inferior, suavizando no
bottomset (Figura 7c) e, b) paralelo, quando a terminagdo mergulho abaixo se der
em alto angulo contra a superficie inferior da sequiéncia ou unidade sismica (Figura
7c). Esse tipo de padrdo combina condicbes de suprimento sedimentar
relativamente alto com pouca ou nenhuma subsidéncia, mais um nivel do mar

estacionario, indicando aguas rasas e alta energia de deposicgéo.

As clinoformas sigmoidais (Figura 7c) caracterizam-se pela disposi¢ao lateral

em forma de i S através do crescimento progressivo em superficies que mergulham
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suavemente para aguas profundas. Esse tipo de clinoforma sugere baixa taxa de
suprimento sedimentar, subsidéncia continua ou subida relativamente r4pida do
nivel do mar num ambiente deposicional de baixa energia. O complexo sigmoidal-
obliquo combina os padrées sigmoidal e obliguo dentro de uma facies sismica,
originando-se num ambiente deposicional de alta energia, onde ocorre a alternancia

de processos construtivos (sigmoides) e by-pass sedimentar nos topsets (obliquo).

A configuracdo shingled (Figura 7c) é um padrdo progradante de pouca
espessura, com os limites superior e inferior paralelos, cujos refletores internos
apresentam mergulhos suaves terminando em toplap aparente e downlap. Este

padrdo esta associado com ambientes deposicionais de dguas rasas.

As configuracdes caodticas (Figura 7d) consistem em reflexdes discordantes e
descontinuas, que sugere um arranjo desordenado das superficies de reflexdo, o
que pode indicar um ambiente de energia alta e variavel, deformacbes
penecontemporaneas ou posteriores a deposicdo. Estas reflexdes podem ser
interpretadas em estratos com dobramentos, falhas pequenas, estruturas de

escorregamento ou convolutas.

O padrdo de configuracdo transparente (reflection free) (Figura 7e) indica
intervalos livres de reflexdes que podem caracterizar pacotes sedimentares
intensamente redobrados ou com mergulhos muito abruptos, como também
litologias homogéneas para o método sismico como alguns tipos de folhelhos,

arenitos espessos, carbonatos macicos, camadas de sal ou corpos igneos.

A configuracdo hummocky (Figura 7f) apresenta refletores descontinuos,
irregulares, subparalelos, formando um padrdo ondulado segmentado com
terminagBes ndo sistematicas. Esse padrdo grada lateralmente para padrdes de
clinoformas maiores e melhor definidos e, em direcdo ao topo, grada para reflexdes
paralelas. Esse tipo de padréo é interpretado, geralmente, como lobos de estratos
interdigitados no Pro-Delta ou leques ou numa posicao Inter-Deltas. Os outros
padrées de configuragbes, como lenticular, segmentado, contorcido, wavy, etc.,

(Figura 7f) sédo variacdes dos padrdes basicos.
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Figura 7 - Padrbes de configuracdes de facies sismicas

Fonte Mitchum Jr. et. al., (1977a apud RIBEIRO, 2001).

3.4 Padrbdes da Geometria Externa das Sismofacies

Uma compreensdo das formas externas tridimensionais e as associacdes de
facies sismicas sao importantes na sua andlise. Algumas das formas externas, como
os mounds e o preenchimento (fills), podem ser subdivididas em subtipos, que
dependem de sua origem, do padrao de configuracao interno das reflexdes sismicas
e das modificagcbes na forma externa. Mitchum Jr. et. al. (1977b) definem estas

geometrias, associando a elas os depoésitos sedimentares mais frequentes.

Lencdis, cunhas e bancos (Figura 8) sdo as unidades de facies sismicas mais
comuns em plataformas e podem ser de grandes dimensdes. Uma variedade de

padrdes paralelos, divergentes e progradantes compdem as configuracdes internas



