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8 INTERPRETACAO E ANALISE DOS DADOS ESTRUTURAIS E
ESTRATIGRAFICOS

8.1 Interpretacao sismica dos horizontes

Na figura 43 é possivel distinguir quatro diferentes grupos de padrdes de facies

sismicas:

a)

b)

Entre 0 Mioceno e o topo do Intra-Neocretaceo Superior, onde os refletores
sdo praticamente horizontais, com algumas feicGes erosivas localizadas.
Este padréo se repete também até o fundo do mar;

Entre o intervalo Cenomaniano - Neoalbiano ao topo do Sal, onde os
refletores mostram uma padrdo bastante descontinuo. Na parte basal deste
intervalo, € possivel ver padrdes cadticos para os refletores, este padrdo
possivelmente ja reflete um controle estrutural provavelmente devido a
movimentacdo salifera. As falhas listricas presentes neste intervalo geram
calhas sedimentares profundas, onde os refletores sismicos se encontram
em padréo divergente, indicando uma clara deposi¢éo sin-tectonica;

Entre a base do sal e 0 embasamento (acustico), onde os refletores voltam a
ser mais continuos, porém perdendo bruscamente o sinal quando o refletor
estd em contato com as falhas do rift, e com crescimento sedimentar dentro

dos grabens;

d) Abaixo do embasamento acustico, praticamente sem refletores sismicos,

devido a falta de contrastes de impedancia importantes. Simplificadamente,
utilizamos o nome embasamento para se referir a um “embasamento
acustico”, pois este intervalo na verdade ndo pode ser distinguido entre
derrames de basalto da Formagdo Cabilnas e o embasamento cristalino pré-

cambriano.

Através do mapeamento em detalhe, com o dado sismico em 3D, trés importantes

horizontes foram selecionados:



a)

b)
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Embasamento: Devido a boa qualidade do refletor sismico para a interpretacéo
do horizonte da base da Fm Coqueiros (base do Aptiano), e também por
representar bem o padrdo estrutural de falhas do rift, considera-se neste
trabalho, que o horizonte da base da Fm Coqueiros reflete a mesma geometria
do “embasamento acustico” (Figura 44A). Estas geometrias mostram
importantes fei¢des topograficas como altos e baixos internos. O principal alto
interno da area € o Alto de Linguado, com uma geometria que apresenta uma
forte convexidade, mudando a direcdo de N-S na parte norte, para uma direcédo
NESW na parte sul. Outro alto interno na &rea é o Alto de Pampo,
representando um horst de dire¢cdo predominantemente NE-SW, e que tem seu

limite leste marcado bruscamente por falhas N-S de alto rejeito.

Base do Sal: Devido ao limite da resolugdo sismica e a baixa espessura de sal
identificada pelos pocos (na maior parte variando entre 0 a 30 metros), e ao
contraste de impedancia entre a camada de anidrita com as litologias mais
porosas do Grupo Lagoa Feia, foi possivel apenas identificar um refletor que
marca a base do Sal. Este mapeamento foi feito com uma boa quantidade de
pocos e uma boa distribuicdo areal, ajustando com bastante precisdo a base do
sal na sismica. O mapa da base do sal (Figura 44B) mostra uma topografia
mais suave na parte noroeste, porém quando chega proximo dos limites leste
dos altos do embasamento de Linguado e Pampo, existe uma queda mais
brusca na topografia, com uma reducdo de cota em um patamar de cerca de
200 metros. Essa reducao reflete o relevo estrutural do embasamento, seguindo

um mesmo padrdo geométrico herdado com degraus.

Topo do Cenomaniano — Neoalbiano: Como pode ser visto na se¢ao sismica
na figura 43, existe um forte refletor sismico de anomalia positiva (cor em
preto na sismica) que marca muito bem a entrada na plataforma carbonética
(Fm OQuteiro), resultado do contraste de impedancia entre as rochas
siliciclasticas do Grupo Campos com as carbonéticas do Grupo Macaé. Sobre 0
campo de Linguado o horizonte tem a forma um domo (antiformal) (Figura
44C), com mergulho suave, limitado por grabens e fei¢des erosivas. Na area de
Pampo outro domo de menor porte, foi formado, que parece ter sido separado
da estrutura de linguado, pela grande falha listrica de diregdo NNW-SSE,
estendendo-se até o limite a norte da area. Na area a nordeste, dois pequenos
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domos (&rea de Trilha), parecem ter sido separados pela mesma falha que
separou Pampo. Na parte norte da &rea (area de Badejo) a topografia estd mais

suavizada, e nenhum domo importante € destacado.

Destacando muito bem a area, e separando as areas de linguado e Badejo, uma grande
feicdo erosiva de direcdo aproximadamente Leste-Oeste, chega a erodir em alguns trechos a
plataforma carbonética em até 200 metros, sendo que outros fluxos erosivos na parte sudoeste
da area, dissecaram a area aproveitando baixos topograficos, que parecem ter sido gerados por
grabens. Na parte sudeste, pela feicdo brusca de mudanca de cota do horizonte, uma borda da

plataforma carbonética sugere ja uma mudanca para um ambiente de talude superior.

8.2 Atributos Sismicos

A analise dos atributos sismicos é normalmente usada para Se mapear em
subsuperficie feicbes geométricas e estratigraficas (Bacon et al. 2003). Neste trabalho ela
permitiu identificar os principais lineamentos, posicionando melhor as falhas durante o
mapeamento, e realgando até mesmo as falhas de menor porte. Por esta razdo, apdés o
mapeamento dos horizontes, varios atributos foram testados, como atributos de curvatura,
amplitude, variance, dip sismico e azimute sismico. Esses atributos envolvem algoritmos
numericos que realcaram lineamentos estruturais (Barnes, 1992, Marfurt, 2006; Chopra &
Marfurt, 2007; Zeng et al., 2010). Outro importante atributo retirado, foi a técnica TECVA
que representa um tipo de processamento sismico que tem o potencial de mostrar pequenas
flutuacGes que, pela correlacdo lateral traco a traco, podem revelar caracteristicas tais como

falhas e canais (Bulhdes & Amorim, 2005),

Embora os atributos de curvatura e azimute sismicos tenham dado bons resultados, os
atributos de variance, dip e TECVA foram mais consistentes para realcar as falhas e para
suportar a definicdo dos principais elementos estruturais. O atributo de amplitude foi o de

menor resultado por apresentar uma resolugdo menor.

Portanto, os mapas de atributos de dip e variance e a se¢cdo em TECVA, foram usados
para controlar sistematicamente o trabalho de mapeamento e a correlagdo com as falhas
interpretadas na sec¢do sismica. Abaixo segue uma breve descri¢cdo conceitual sobre os trés

atributos utilizados, seguido do resultado final dessa etapa.
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Figura 44 — Horizontes mapeados em 3D na &rea de estudo.
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8.2.1 Dip e Azimute

De acordo com Marfurt (2006) “Um elemento planar de um refletor sismico pode ser
definido unicamente por um ponto no espaco, X = X, Y, z, € uma unidade normal a superficie
n = nx, ny, nz, onde nx, ny, e nz sdo as componentes ao longo dos eixos —x —y e —z” (Figura
45). Podemos identificar no plano, os mergulhos aparentes, Ox ¢ Oy que sdo medidos
respectivamente os angulos entre o plano vertical xz e Xy com o plano horizontal (xy). Estes
mergulhos aparentes correspondem a projecdo do mergulho verdadeiro © e o vetor a. O Strike
ou Azimute (y) do plano corresponde ao angulo entre o norte ou eixo Y e a intersecdo entre a
projecdo do vetor (a) no plano xy horizontal. A obtencdo do mergulho e do strike do plano
podem ser extraidas também a partir das formulas ilustradas na Equacéo 2. (Marfurt, 2006)

Figura 45. Estrutura planar representada no espaco tridimensional e suas componentes.
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Legenda: O azimute (&), o strike (y), o mergulho efetivo (©) e os mergulhos aparentes (Ox e Oy)
Fonte: Marfurt (2006).

Equacdo 2. Formulas usadas para o calculo dos mergulhos aparentes

ax=Cc0s © cosd (2A)
ay=cosOsind (2B)
a=sino (2C)

Fonte: Marfurt (2006)

Os atributos de dip e azimute podem ser calculados tanto na superficie (Figura 46), ou

calculados a partir de volumes de atributo sismico de dip e azimute e computada nos
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horizontes (Figura 47). Os resultados mostram que os dois diferentes métodos apresentam
semelhantes tipos de padrfes das estruturas na area estudada

Figura 46 — Mapa de atributo Dip calculado a partir dos horizontes.

Legenda: A) topo da Fm Outeiro (B) base do Sal
Fonte: O autor, 2017

Figura 47 — Mapa de atributo Dip com origem no volume de atributo sismico.
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Legenda: A) topo da Fm Outeiro (B) base do Sal
Fonte: O autor, 2017
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8.2.2 Variance

Variance ou Edge Evidence é um metodo estatistico extraido a partir de um cubo
sismico, em amplitude, para melhorar bordas como falhas e bordas de corpo de sal.
Basicamente este atributo procura localmente em todas as dire¢cdes para cada segmentos de
linha onde os valores na linha diferem significativamente dos valores circundantes. O

resultado do método € a melhor evidéncia de uma linha que passa por esse ponto (Figura 48).

Figura 48 — Mapa de atributo Variance.
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Legenda: A) topo da Fm Outeiro (B) base do Sal
Fonte: O autor, 2017

8.2.3 TECVA

O Processamento chamado de Técnica de volume de amplitudes (TECVA) é um tipo
de processamento sismico desenvolvido internamente pela Petrobras. De acordo com o0s
autores Bulhdoes & Amorim (2005): “A técnica VA (TECVA) consiste na extracdo do
envelope do trago sismico (fase zero) a partir de um dado sismico em amplitude, e pressupde-
se que toda reflexdo sismica positiva ou negativa tem significado geoldgico e representam

interfaces entre camadas” (Figura 49A).

As informacdes obtidas com a técnica VA compreendem, a um s6 tempo, dados sobre
a amplitude e sobre as flutuagdes na frequéncia portadora fundamental (amplitude, frequéncia

e fase moduladas). Assim, essa técnica tem o potencial de mostrar pequenas flutuacdes que,



86

pela correlacdo lateral traco a traco, podem revelar caracteristicas tais como falhas, canais etc.
(Figura 49B).

Figura 49 — Exemplo de seccdo sismica na &rea em amplitude e ap6s o TECVA.

Legenda: A) Exemplo de seccédo sismica na area em amplitude. B) e a mesma se¢do ap6s o TECVA. Na cor
vermelha as falhas, em azul escuro o horizonte de topo do Cenomaniano-Neoalbiano, em azul claro o topo do
Eoalbiano e em roxo a base do sal. Nota. Vide figura 41 para localizacéo.
Fonte: O autor, 2017

Analisando aos padrdes de lineamentos com as falhas mapeadas, vistas nos mapas de
atributos Variance (Figura 50A) e Dip (Figura 50B), pode-se perceber dois tipos de
segmentacdo, um representando falhas mais curvadas, e com maiores rejeitos, e outras com
padrdo retilineo e mais segmentadas e em algumas partes formando sistemas de horst e
grabens. Esta diferenciacdo mostra diferentes niveis de evolugéo da tectonica raft na area e vai

ser tratada nos préximos capitulos.



Figura 50 — Mapa de falhas das sequencias de idade pds-sal com os atributos de Variance e Dip.
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Legenda: atributos de Variance (A) e Dip (B) calculados no horizonte de topo da Fm Outeiro.
Fonte: O autor, 2017



