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Figura 21 - Resultado da interpretagdo e modelagem de todos os OBSs para o perfil SB7.
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Legenda: Na parte superior, 0 modelo de velocidade com os raios calculados e na parte inferior a interpretacéo
dos OBSs (em cores) com o dado calculado para 0 modelo (em preto).
Fonte: O autor, 2015.

O dado é modelado utilizando o algoritmo de modelagem inversion and ray-tracing
algorithim incluido no software RAYINVR (Zelt e Smith, 1992; Zelt, 1999). A modelagem é
realizada como um layer-striping de maneira que as camadas superiores sdo ajustadas para
entdo prosseguir para as camadas inferiores. O modelo de velocidade final para o perfil

SanBa 07 é mostrado na Figura 22.

Figura 22 - Modelo de velocidade final para o perfil SB7.

Fonte: ASLANIAN et al., 2013.
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A qualidade do ajuste entre os tempos de chegada calculado e os tempos de chegada
interpretados pode ser obtida por calculo do erro RMS (root mean square). Erros RMS de
0,100 ms foram admitidos como suficientes, levando-se em conta a complexidade geoldgica
da é&rea, principalmente em regifes onde a estruturacdo da camada de sal prejudicava o
imageamento sismico. O erro RMS pode ser analisado tanto por camadas quanto por modelo.

A distribuicdo da densidade de raios nos indica regides de alta confiabilidade e regifes
de baixa confiabilidade no modelo. A densidade de raios é melhor quanto menor for o
espacamento entre receptor e menor espagamento entre tiros. A distribuicdo da densidade de
raios para o perfil SB7 é mostrada na Figura 23.

Figura 23 - Distribuicdo da densidade de raios para o perfil SB7.
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Legenda: Dentro do modelo, regides em branco correspondem a maior densidade de raios, enquanto regides em
preto correspondem a menor densidade de raios.
Fonte: ASLANIAN et al., 2013.

Sismogramas sintéticos sdo calculados para que uma analise dos gradientes de
velocidade seja incluido no processo de controle de qualidade dos modelos gerados. E
utilizado o cogido de modelagem de diferencas finitas presente no pacote do software Seismic
Unix (Stockwell, 1999; Cohen e Stockwell, 2003). A Figura 24 representa uma comparacao

entre um dado de OBS real e um dado sintético do perfil SB7.
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Figura 24 — Comparac&o entre sismograma real e sismograma sintético.
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Legenda: Painel superior sismograma real; painel inferior, sismograma sintético modelado com cdodigo de
modelagem presente no pacote de software Seismic Unix (Stockwell, 1999; Cohen e Stockwell,
2003).

Fonte: ASLANIAN et al.,2013.

Teste de resolucdo é realizado como controle de qualidade dos modelos e é o principal
produto da sismica de refracdo. O perfil final mostra ndo apenas o modelo de velocidade, mas
também o quanto confiavel e robusto € o modelo. Os parametros utilizados foram de 0,1 km/s
para a variacdo de velocidade sismica e variacdo estrutural em profundidade de 1 km. A
Figura 25 representa o resultado do teste de resolugéo para o perfil SB7, na qual regiées em
cores esbranquicadas representam regides ndo resolvidas quanto a velocidade sismica e cores
fortes representam regides com velocidade sismica resolvida. Da mesma maneira interfaces
marcadas por linhas esbranquicadas indicariam interfaces sem reflexdes e interfaces marcadas

por linhas pretas indicam interfaces com reflexdes.
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Figura 25 - Modelo de velocidade com resultado do teste de resolucéo para o perfil SB7.
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Fonte: ASLANIAN et al.,2013.

2.2.2 Modelagem Gravimétrica

Modelagem gravimétrica é realizada para suportar os modelos de velocidade e serve
como uma ferramenta de teste e confiabilidade principalmente em regides onde a cobertura de
raios é fraca. Usando a compilacdo empirica da relagdo entre VVp e densidade de Brocher
(2005), a velocidade de onda P é convertida para densidade e anomalia gravimétrica calculada
é entdo comparada com anomalia gravimeétrica de altimetro satelital de Sandwell e Smith
(2009), conforme mostrada na Figura 26. A geometria do modelo de densidade é derivada do
modelo de velocidade e ndo foi modificada para ajustar ao dado gravimétrico observado.
Modelagem direta € entdo realizada para minimizar o erro; densidades foram ajustadas de
maneira que a relacdo Vp/densidade nédo se afastasse muito da curva proposta por Brocher
(2005). Optou-se por ndo utilizar uma equacéo para inferir densidade a partir de velocidade da
onda P, pois néo daria uma resposta adequada uma vez que este tipo de formulagdo pode nédo
ser ideal para a area; ao mesmo tempo fomos bastante criteriosos quanto a escolha dos valores
de densidade. A Figura 27 representa a relacdo Vp/densidade proposta por Brocher (2005)
com os valores de conversdo utilizados para a criacdo dos modelos para o presente estudo. As

modelagens foram realizadas mantendo as estruturas da crosta em camadas, como nos
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modelos de velocidades permitindo apenas a estrutura do manto variar lateralmente ao invés
de verticalmente, conforme foi visto nos modelos de velocidade. A Figura 28 mostra o

resultado do perfil SB7 como exemplo da modelagem gravimétrica.

Figura 26 - Mapa de anomalia Free-Air derivado de altimetro de satélite.
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Legenda: Pontos pretos representam a localizacdo dos OBSs e LSSs do projeto SanBa.
Fonte: SANDWELL e SMITH, 2009.
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Figura 27 - Relacéo empirica de velocidade de onda P e densidade.
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Legenda: Relagdo empirica representada pela curva preta; os pontos pretos representam valores utilizados para a

modelagem gravimétrica. Os diferentes elementos geoldgicos também séo indicados.

Fonte: ASLANIAN et al., 2013.

Figura 28 - Modelagem gravimétrica e modelo de densidade para o perfil SB7.
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Legenda: O painel superior mostra anomalia gravimétrica observada em azul, anomalia gravimétrica calculada

em preto e o valor do erro RMS para 0 modelo proposto. O painel inferior mostra a distribuicdo dos
valores de densidade até uma profundidade de 30 km.

Fonte: O autor, 2015.
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2.3 Sismica de Reflexdo — Dado sismico lon-GXT BrasilSpan.

Sismica de reflexdo de escala crustal de alta qualidade tem sido levantada pela empresa
de levantamento e processamento sismico lon Geophysical GX Technology. Iniciado em 2008
e hoje chamado de BrasilSpan (http://www.iongeo.com/Data_Library/South_America/Brazil/)
0 levantamento sismico conta com aproximadamente 74.000 km de sismica de reflexdo
recobrindo uma area desde o cone do rio Amazonas, passando pela margem equatorial,
margem leste brasileira, as bacias marginais do sudeste brasileiro e no Atlantico Sul a bacia
magmatica de Pelotas. Utilizando offsets de 10 km, registros de 18 segundos, intervalo de tiro
de 50 m, receptores a cada 25 m e intervalo de amostragem de 2 ms foi possivel obter
imagens sismicas das estruturas crustais até 25 km de profundidade. Os registros foram
processados em PSTM (Post Stack Time Migration) até 16 segundos, e transformados em
profundidade com PSDM (Post Stack Depth Migration) até 25 km. Os perfis de sismica de
grande angulo SB1 e SB2 foram posicionados o mais préximo possivel de outros dois perfis
sismicos de reflexdo levantados pela lon-GXT, caso os perfis GXT-1575 (correspondente a
posicdo do perfil SB1) e GXT-1550 (correspondente ao perfil SB2) apresentados na Figura
29. A representacdo grafica da interpretacdo sismica foi realizada através de line drawing
(desenho de linhas) onde os principais refletores s@o assinalados e destacados, fazendo com
que o desenho final simule uma sec¢do geoldgica. Por motivos de contrato com o proprietéario

dos dados sismicos os perfis completos ndo podem ser publicados.



