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Resumo

Serra Nunes, Saloméo Alencar. Mapeamento Sismico 3D de Rochas Magmaticas
na Regido da Plataforma Continental da Bacia do Espirito Santo. 2018. xi, 59 f.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto
de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A bacia do Espirito Santo registra eventos tectonomagmaticos bem representativos, como o
magmatismo de idade barremiana referente a Formacdo Cabiunas, relacionado a abertura do
Atlantico Sul, e outro que se instalou durante o Cenozoico, associado a Formacao Abrolhos.
Este estudo tem como objetivo o mapeamento e a caracterizacdo sismica 3D de rochas
magmaticas, na regido centro oeste da bacia do Espirito Santo, parte offshore plataformal,
adjacente a desembocadura do paleocénion de Fazenda Cedro. Para este estudo, foram
selecionados dois pogos e um volume sismico, que passaram pelo seguinte fluxo de trabalho:
(1) andlise e integracdo de dados sismicos e de pocos, incluindo amarracdo sismica-poco; (2)
interpretacdo estrutural e estratigrafica dos principais sismo-horizontes regionais; (3)
interpretacdo do corpo magmatico alvo de estudo; (4) geracdo de mapas de contornos
estruturais, e (5) calculo de area e volume do corpo magmatico através do método geobody.
Na primeira etapa, foram observados refletores de alta amplitude nos dados sismicos, que
através das informacGes dos pocgos, como variaches presentes nos perfis, descricdo
cronoestratigrafica e interpretacbes de topos de formacdes, puderam ser calibrados e
interpretados como a superficie de descolamento do sal, apresentando-se delgada na area de
estudo; a discordancia Pré-Urucutuca, responsavel pela escavacdo dos principais paleocanions
da bacia, associada aos carbonatos do topo da Formacdo Regéncia, o corpo magmatico, foco
deste estudo, e a discordancia Paleoceno, facilmente observada na sismica e nos pocos. O
corpo magmatico interpretado é caracterizado por um refletor de alta amplitude, segmentado,
que apresenta caracteristicas petrofisicas como a reducdo abrupta do perfil de raios-gama,
aumento do perfil resistividade, e um aumento dos perfis densidade e consequente reducdo no
sonico. Com relacdo a geologia estrutural, as principais falhas reconhecidas foram as falhas
listricas associadas a superficie de descolamento do sal. Além das principais falhas, também
foram reconhecidas feicGes sub-verticais, as quais foram interpretadas como caminhos
preferenciais do material magmatico, ou seja, 0os condutos. A partir do mapa de contorno
estrutural do corpo magmatico observou-se também que esses possiveis condutos possuem
uma orientacdo diferente das falhas listricas reconhecidas e se encontram verticalizados, em
alguns momentos interceptando as falhas, que se mostram mais antigas do que as possiveis
ocorréncias intrusivas. Foi extraido também o geobody desse corpo magmatico, o que
possibilitou o reconhecimento de sua dimensao e expressao e, consequentemente, sua area. Ao
relacionar o corpo magmatico com as superficies e discordancias interpretadas, € possivel
discutir sua relagcdo com os princjpais eventos magmaticos da bacia e seu carater intrusivo ou
extrusivo.

Palavras-chave: Interpretagéo sismica 3D; Eventos magmaticos, Bacia do Espirito
Santo.
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Abstract

Serra Nunes, Salomao Alencar. 3D Seismic Mapping of Magmatic Rocks in the
Continental Platform Region of the Espirito Santo Basin. Ano. 2018, 59 f.
Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The Espirito Santo basin records tectonomagmatic events which are very representative, such
as the barremian magmatism related to the Cabitinas Formation, linked to the opening of the
South Atlantic, and another that was installed during the Cenozoic, associated to the Abrolhos
Formation. This study aims to map and characterize a magmatic rock from 3D seismic, in the
western central region of the Espirito Santo basin, offshore shelf part, adjacent to the Fazenda
Cedro paleocanyon outfall. For this study, two wells and a seismic volume had been selected,
which included the following workflow: (1) analysis and integration of seismic and well data,
including seismic-well tie; (2) structural and stratigraphic interpretation of the main regional
horizons; (3) interpretation of the magmatic body focus of this study; (4) structural contours
maps generation, and (5) calculation of area and volume of the magmatic body through the
geobody method. In the first step, high amplitude reflectors were observed in the seismic data,
which through the information of the wells, such as variations in the logs, chronostratigraphic
description and formations tops interpretations, could be calibrated and interpreted as the salt
detachment surface, the Pré-Urucutuca unconformity, responsible for the excavation of the
main paleocanyons of the basin, associated to the top of the Regencia Formation (carbonates),
the magmatic body, focus of this study, and the Paleocene unconformity, easily observed in
seismic and in wells. The interpreted magmatic body is characterized by a high amplitude and
segmented reflector, which presents petrophysical characteristics such as the abrupt reduction
on the gamma-ray and sonic logs and increase in the resistivity and density logs. Regarding
the structural geology, the listric faults were mapped, associated to the salt detachment
surface. Besides the main faults, sub-vertical features were also recognized, which were
interpreted as preferential paths of the magmatic material, in other words, the conduits. From
the structural contour map of this material, it was also observed that these possible conduits
have a different orientation, compared with the listric, and they are vertical, eventually
intercepting the faults, which are older than those possible intrusive occurrences. The geobody
of this magmatic body was extracted, which allowed the recognition of its size and scope and,
consequently, its area. By relating the magmatic body to the other surfaces and unconformities
interpreted, it is possible to discuss about the important magmatic events in the basin, besides
its intrusive or extrusive pattern.

Key-Words: 3D Seismic interpretation; Magmatic events; Espirito Santo basin.
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1 INTRODUCAO

A separacdo entre América do Sul e Africa, processo que ocorreu aproximadamente
entre 0 Neojuradssico e Eocretaceio, foi acompanhada e sucedida por diversos eventos
magmaticos (MIZUSAKI et al., 1992). A bacia do Espirito Santo, em especifico, registra pelo
menos dois eventos magmaticos regionais. O magmatismo Parana-Etendeka, de idade
Cretaceo Inferior, o qual impulsionou o rifteamento e a abertura do Atlantico Sul, que esta
relacionado a Formacdo Cabiunas (MIZUSAKI, et al. 1994). E o magmatismo Abrolhos, de
idade Paleoceno/Eoceno, que é caracterizado por um evento magmatico associado as falhas
transformantes, formadas durante a abertura do oceano Atlantico, que ao se reativarem
geraram fusdo parcial da astenosfera, assim, se manifestando através de magmatismos na
regido de plataforma continental (MIZUSAKI et al., 1992), representado pela Formacao
Abrolhos (MIZUSAKI et al., 1994).

Esses eventos magmaticos ja foram bem estudados, no entanto, ainda existem algumas
regides as quais possuem pontuais manifestacGes magmaticas que ndo foram inseridas nos
contextos dos magmatismos ja conhecidos na bacia, como 0s associados as formacdes
Cabiunas e Abrolhos, podendo até mesmo pertencer a eventos de menores proporcdes,
restritos e de carater intrusivo, os quais podem ser interpretados como pertencentes a uma fase
tardia do magmatismo de Abrolhos (SOBREIRA, 1997 apud SOBREIRA & SZATMARI,
2001).

Com isso, o presente trabalho tem o interesse de caracterizar, através de sismica 3D,
rochas magmaticas observadas na por¢do centro oeste da bacia do Espirito Santo, na regido
offshore plataformal em frente a desembocadura do paleocanion de Fazenda Cedro, visando
uma discussdo dos principais eventos magmaticos, além de verificar o possivel carater

intrusivo ou extrusivo e expressao dessa unidade.



1.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo principal 0 mapeamento e a caracterizagdo
sismica 3D de rochas magmaticas na porcéao centro oeste da bacia do Espirito Santo, na regido
offshore plataformal, em frente a desembocadura do paleocanion de Fazenda Cedro, visando

uma discussao dos principais eventos magmaticos registrados na bacia.

1.1.1Objetivos especificos

- Interpretar os principais sismo-horizontes regionais e a unidade magmatica, gerar mapa de
contorno estrutural da mesma e verificar o seu possivel carater intrusivo ou extrusivo,
incluindo a interpretacdo de possiveis condutos;

- Calcular a area da ocorréncia magmatica com a finalidade de compreender a expressao desse

corpo magmatico na area estudada.

1.2 Area de estudo

Este estudo foi realizado na porcdo centro oeste da bacia do Espirito Santo, na regido
offshore plataformal em frente a desembocadura do paleocanion de Fazenda Cedro, em uma
area com aproximadamente 535,22 km? (Figura 1). A bacia do Espirito Santo tem como
limite, a norte, a bacia de Mucuri (FRANCA et al., 2007). As bacias do Espirito Santo e
Mucuri foram individualizadas preferencialmente com base em critérios geograficos, divisa
Espirito Santo-Bahia (VIEIRA et al., 1994). Como limite, a sul, as bacias do Espirito Santo e

Campos sdo individualizadas através do alto de Vitoria, proposto por Franga et al. (2007), ou



ainda através do Enxame de Diques Vitdria-Ecoporanga (EDVE), segundo Aristizabal (2013),

que foi utilizado neste trabalho (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo. O quadro tracejado mostra a localizacéo do
bloco de sismica 3D, material do estudo. Em lilas o limite norte com a bacia de Mucuri e em
vernelho o limite sul com a bacia de Campos, considerado neste estudo o EDVE. E em verde
a feicdo do paleocénion de Fazenda Cedro.

1.3 Materiais

Os dados utilizados neste trabalho séo provenientes do Banco de Dados de Exploracéo e
Producdo da Agéncia Nacional do Petroleo (BDEP/ANP), obtidos pelo Projeto Delta II,
intitulado “Geoarquitetura do Complexo Deltaico do Rio Doce e seu papel na transferéncia

sedimentar para aguas profundas: um andlogo moderno a acumulacdo dos arenitos



reservatorios de Parque das Conchas” (ONGC/COPPETEC/Lagesed-UFRJ), através da
politica de obtencdo de dados publicos como usuario eventual, com oficio de numero PED
7919/BR9302.

Para realizacdo do trabalho foi selecionado um volume sismico, no formato SEG-Y,
processado (pos-Stacking), com éarea de 535,22 km2. Nao foi feito nenhum tipo de
processamento nos dados, apenas um controle de qualidade antes da interpretacdo. Neste
trabalho, serdo apresentadas trés secbes sismicas, duas secOes inlines, uma linha arbitraria
(Quadro 1, Figura 2), por representarem melhor os principais sismo-horizontes regionais
interpretados e a presenca de rochas intrusivas, além de estarem posicionadas préximas aos
pocos utilizados. Com relacdo aos pocos, foram utilizados dois pocos, 78 e 49 (Quadro,
Figura 2). O poco 78 apresenta perfil composto, com descrigdo cronoestratigrafica, checkshot,
gue consiste em um dado que determina o tempo de transito da onda sismica em relacdo as
formacdes contidas no pogo, (Quadro 3) em tempo simples (One Way Time — OWT) e curvas
basicas no formato LAS, tais como raios-gama (RG), sénico (DT), densidade (RHOB),
resistividade e porosidade neutrdo (NPHI). Ja o poco 49 apresenta apenas perfil composto,

como informacdes cronoestratigraficas.

Quadro 1 - Seces pertencentes ao volume sismico 0258 3D _SPEC_BE49.3D.MIG_FIN.9
apresentadas neste trabalho, com excecdo da In001, que foi importante para o reconhecimento
dos sismo-horizontes a partir do pogo 78.

Inline Linha Arbitraria
In001 R0O0O1
In002 -

In003 -



Quadro 2 - Pogos utilizados no trabalho, com suas respectivas profundidades (Measured
Depth — MD) e os cddigos que serdo utilizados no decorrer do texto.

Prefixo Caodigo Profundidade (m)
1-BRSA-78-ESS 78 4162,0
1-ESS-0049-ES 49 5407,0

Quadro 3 - Checkshot do poco 78, mostrando a profundidade medida (Measured Depth -
MD), em metros, e o tempo simples de transito da onda elastica (One Way Time - OWT), em
milissegundos.

MD (m) owWT
1500.0 591.5
1944.0 723.7
1998.0 738.6
2040.0 776.4
2394.0 858.2
2844.0 991.0
2970.0 1026.2
3240.0 1097.0
3492.0 1158.0
3516.0 1163.8
3650.0 1197.2
3750.0 1220.6
3815.0 1236.0
3860.0 1247.1
3880.0 1251.3
3915.0 1260.6
4000.0 1280.7
4055.0 1293.8
4100.0 1303.7

4145.0 1314.5
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Figura 2 - Mapa de localizacdo do volume sismico, com destaque para as secdes inlines,
crosslines e arbitrérias, que serdo apresentadas neste estudo. Observe que essas secOes
interceptam os dois pogos obtidos, com exce¢éo da se¢do In003.

Tanto os dados sismicos quanto os de pocos foram carregados, correlacionados e
interpretados nas suites PETREL® (Schlumberger), versdo 2016.3. Os mapas de localizacdo

foram gerados utilizando o programa QGis 2.18.8.

1.4 Métodos

1.4.1 Sismica de reflexdo

Como um dos mais utilizados métodos de prospeccéo geofisica, a sismica de reflexdo se

mostra importante e Gtil em estudo de subsuperficie, na determinacdo de estruturas e

superficies geoldgicas (SHERIFF, 2002). O método sismico utiliza ondas elasticas geradas



artificialmente, as ondas que sao refletidas em interfaces presentes em subsuperficie geram
refletores através de um contraste de impedancia, que é o produto entre a velocidade e a
densidade do meio (TELFORD et al.,, 1976). Os refletores que apresentam uma boa
continuidade lateral sdo excelentes para demarcacdo de sismo-horizontes, assim, sendo
possivel estabelecer superficies estratigraficas que separam camadas com impedancia distinta
(SHERIFF, 2002).

A interpretacdo sismica consiste em reconhecer e demarcar as terminacdes dos refletores
sismicos. Os padrbes de terminacdes mais reconhecidos e utilizados sdo: onlap, downlap,

toplap, truncamento erosivo e por falha. (EMERY & MYERS, 1996) (Figura 3).

LIMITE SUPERIOR
Truncar'_r|entn

Toplap
w Truncamento aparente
Onlap
[costeira)
Truncamento
\ por falha

Downlap Onlap(marinho) Downlap

LIMITE INFERIOR

Figura 3 - Padrbes de terminacdo de reflexdes/estratos nos limites superior e inferior de uma
sequéncia sismica/sequéncia deposicional (fonte: EMERY & MYERS, 1996).

Os padrdes de terminacdo de reflexdes determinam ndo sé os limites de uma sequéncia,
mas representam superficies que delimitam unidades sismicas (EMERY & MYERS, 1996).
As terminac6es podem auxiliar na delimitagdo de sequéncias sismicas, que sao subdivisdes de
uma secdo sismica em pacotes de reflexdes concordantes, limitados por descontinuidades
(SEVERIANO RIBEIRO, 2001), sendo possivel definir unidades estratigraficas limitadas por

discordancias, as quais, ao serem mapeadas, sao indispensaveis para o estudo estratigrafico de



bacias. Com o reconhecimento de sequéncias sismicas € possivel um reconhecimento e estudo
mais detalhado de facies sismicas (OLIVEIRA, 2015).

As facies sismicas sdo unidades tridimensionais descritas a partir de parametros dos
padrdes de reflexao, tais como configuracdo, continuidade, amplitude, frequéncia e geometria
(SEVERIANO RIBEIRO, 2001). Dentro deste trabalho a identificacdo de sismoféacies foi feita
com base nos padroes de amplitudes, terminacdo (Figura 3) e geometria dos refletores
(Figuras 4 e 5), além da continuidade dos refletores, utilizando as informac6es dos pocos para
calibracdo, um método auxiliar a sismica, o que possibilitou mapear os principais sismo-

horizontes nas se¢des sismicas.

(A) PARALELAS —— |(B) DIVERGENTE

reqular subparalela ondulada

———
— =

(C) PROGRADANTES

Obliqua tangencial Sigmoidal Complexo sigmoidal obliquo

Obliqua paralela

\\\\‘ Shingled

(F)

Cadtico Hummocky Lenticular

Segmentado (disrupted) Contorcido

— ;{74\/3/‘/«

Transparente (free)

Figura 4 - Esquemas de padr@es de configuracGes de facies sismicas (fonte: MITCHUM JR et
al., 1977).
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Figura 5 - Geometrias externas caracteristicas de algumas unidades de facies sismicas (fonte:
MITCHUM JR et al., 1977).

1.4.2 Atributos sismicos

Atributos sismicos sdo medidas, caracteristicas ou propriedades derivadas de dados
sismicos (SCHLUMBERGER, 2011). De acordo com Barnes (2001), os atributos sismicos
quantificam caracteristicas especificas, além de decompor dados sismicos em atributos
integrados.

Os atributos podem ser medidos em escalas pontuais ou em uma janela de tempo, e
podem ser aplicados em superficies ou extraidos de volumes sismicos (ASTRATTI et al.,
2012). A aplicacdo de atributos € util porque auxilia na extracdo de padrdes, relacdes entre
diferentes interfaces ou tratos que podem ndo estar aparentes. A deducdo ou célculo de

atributos sismicos tipicamente envolve o tratamento do dado, configuracGes de diferentes
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janelas, suavizacdo, aplicacdo de filtros, dentre outros (ASTRATTI et al., 2012), o que
aprimora a qualidade do dado durante a interpretacéo.

Dentre os atributos utilizados neste trabalho, destaca-se a Técnica Volume de
Amplitudes (tecVA) de Bulhdes & Amorim (2005), que se mostrou bastante eficaz para
realcar as superficies discordantes regionais, e as fei¢fes relacionadas a rocha magmatica, que
é de interesse deste trabalho.

A tecVA tem como objetivo a geracdo de mapas de amplitude e faz com que os dados
sismicos tenham a geologia em subsuperficie evidenciada. E bastante utilizado em trabalhos
voltados para a area de exploracdo, para identificacdo de sequéncias sismicas, unidades
estratigraficas e discordancias geoldgicas (BULHOES & AMORIM, 2005). E uma técnica
composta por trés etapas, que consistem na aplicacdo de diferentes atributos: (1) RMS

Amplitude; (2) Remove bias e (3) Phase Shift (Figura 6).

RMS

*Calculaaraiz guadrada media [RMS) em amastras
Am plltUdE instantineas de rastreamento em uma janela especifica.

=|lzado para remover adecomvolucdo
indesejadadetracos sismicos. |50 podeser
feito quando o cubo de inversdondo foi
polarizado pela velocidade de partida ou
impedancia acstica.

Remove

HER

+ Aplicado para melhorara relacdo entrg
diferentesversiesdedados sismicos.

TECVA

Figura 6 - Fluxo de trabalho do tecVA (fonte: modificado de BULHOES & AMORIM, 2005).
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A média RMS € usada com o objetivo de eliminar a frequéncia portadora, assim, apenas
a informacdo desejada foi extraida, como por exemplo discordancias e falhas. A rotacdo de
fase foi aplicada para controlar a fase do dado sismico, através disso é possivel real¢ar os altos
contrastes de impedancia. Combinando esses dois atributos com o filtro remove bias, que
remove a deconvolucio indesejada da onda (ruidos) (BULHOES & AMORIM, 2005).

No dado sismico 3D analisado, o RMS Amplitude obteve um aprimoramento na
visualizacdo das amplitudes mais inferiores, as quais ndo sdo tdo perceptiveis com o dado
bruto, uma vez que ocorre uma perda natural da resolucdo a medida em que se alcanca regifes
mais profundas. O atributo remove bias, importante na remocdo de ruidos, foi fundamental
para diferenciar as feicGes ruidosas das feicbes com importancia geoldgica. Ja com phase
shift, e seu consequente realce nos altos contrastes de impedancia, foi possivel melhorar a
visualizacdo de discordancias, fei¢Oes estratigraficas e estruturais, além das feicdes associadas
a rocha magmatica alvo deste estudo. A tecVVA foi aplicada com uma rotacdo de 90°, fazendo
com que o dado sismico convencional se assemelhe a visdo de afloramento, o que torna o
reconhecimento dos sismo-horizontes muito mais pratico.

Com a aplicacdo da tecVA, os refletores referentes a superficie de descolamento do sal,
discordancia Pré-Urucutuca, rocha magmatica e discordancia Paleoceno ganharam maior

destaque e puderam ser melhor identificadas.

1.4.3 Andlise dos dados sismicos

O trabalho de analise e interpretacdo passou pelo seguinte fluxo de trabalho (Figura 7):

(1) anélise e integracdo de dados sismicos e de pogos, incluindo amarragdo sismica-poco e

aplicacdo de atributo sismico; (2) interpretacdo estrutural e estratigréfica dos principais sismo-
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horizontes regionais; (3) interpretacdo da unidade magmatica alvo do estudo e seus possiveis
condutos; (4) geracdo de mapa de contorno estrutural da unidade vulcanica; e (5) calculo de

area da unidade magmatica através do metodo geobody.

Interpretacao estrutural
e dos principais
horizontes regionais

Integracdo de dados

sismicos e de pogos

(3)

Calculo de area da G dmrene A

contorno estrutural

unidade magmatica
interpretada

Figura 7 - Fluxograma de trabalho.

A primeira etapa consistiu em uma analise dos dados sismicos, observando os refletores
de maior amplitude e maior continuidade lateral. Com isso, foi feita uma analise nos perfis
geofisicos dos pogos, principalmente o sonico, que registra as diferentes leituras de tempo de
transito entre uma emissdo da onda e a detecc¢do do primeiro sinal, assim tendo uma resposta
parecida com as das ondas elasticas registradas no método sismico de reflexdo. O tratamento
do dado sismico a partir da aplicacdo de atributos sismicos, como a tecVA, também fez parte
da primeira etapa do fluxo de trabalho. Apds isso, foi feita a calibracdo sismica-poco, através
do checkshot do poco 78 e da In001/X001. Por meio dessa calibracdo e da descricdo
cronoestratigrafica do poco, foi possivel interpretar o sismo-horizonte associado a
discordancia Paleoceno. O poco 78 foi perfurado até a profundidade 4162.0, assim, ndo sendo
possivel identificar as amplitudes sismicas mais profundas. A partir disso, 0 mapeamento da
discordancia Paleoceno foi repassada para as outras se¢des até atingir a In002/X001, onde se

encontra 0 pogo 49. Foi criado para esse poco um pseudo checkshot, associando as
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discordancias Pré-Urucutuca e Paleoceno as profundidades das unidades cronoestratigraficas
descritas, uma vez que o poco 49 foi perfurado até a profundidade relacionada ao Albiano,
sendo também possivel identificar a presenca das rochas magmaticas. A interpretacdo da
unidade magmatica foi realizada a partir das informacdes dos perfis compostos, associadas a
um sismo-horizonte segmentado, de alta impedancia, que sdo caracteristicos dessa unidade
interpretada. Como a superficie de descolamento do sal ndo é interceptada por nenhum poco
dentro da area de estudo, ela foi interpretada principalmente pelo padrdo de sismofécies,
caracterizada por um refletor continuo, lateralmente extenso e de alta impedancia, associada a
juncéo basal das falhas listricas originadas pela movimentacdo do sal. Apds essa etapa inicial
foi possivel preparar um quadro esquematico (Figura 8) com os principais sismo-horizontes
identificados, perfis geofisicos de pocos e idades, tomando como base critérios utilizados em

trabalhos anteriores, como de Oliveira (2015) e Péron-Pinvidic et al., (2007).

DT/RHOB/NPHI

ILD/SFLA/TTI

Figura 8 - Principais superficies identificadas na sismica e seus comportamentos nos pogos,
através de perfis geofisicos e dados cronologicos. Setas em lilds indicam a superficie de
descolamento do sal. O perfil composto (a) indicando a discordancia Paleoceno pertence ao
poco 78 e os outros dois perfis compostos (b e ¢) pertencem ao pogo 49.
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Por ultimo foi elaborado o mapa de contorno estrutural do sismo-horizonte referente a
rocha magmatica, o que possibilitou uma visao tridimensional em superficie, melhorando a
compreensdo das feicBes discordantes. Foi aplicado também o método geobody, que
possibilitou o calculo de area da rocha magmatica, o que também evidenciou a sua extensao
lateral e a espessura.

O método geobody foi aplicado seguindo as sugestdes do préprio manual do software
PETREL®. O geobody é um objeto extraido de um volume sismico a partir, principalmente,
de refletores de alta amplitude, sendo elaborado através da manipulagdo da opacidade,
isolamento do corpo e extracdo. Para uma melhor extracdo do corpo foi utilizado o atributo

sismico RMS Amplitude, o mesmo que ja foi explicado anteriormente na aplicacao da tecVA.

1.4.4 Caracteristicas petrofisicas de rochas magmaticas

Os diferentes tipos de rochas apresentam caracteristicas petrofisicas diferenciadas,
Segundo Rider (2002), as diferentes velocidades das ondas sbnicas sdo importantes para se
diferenciar rochas de naturezas diferentes, como por exemplo basaltos e as outras diversas
rochas sedimentares. O perfil densidade, assim como a resistividade, tende a aumentar devido
a uma maior compactacao e a baixa porosidade da rocha magmatica em relacdo as outras, tais
como as siliciclasticas e carbonaticas (Figura 9).

As rochas magmaticas, dependendo de teores baixos ou elevados dos elementos uranio,
torio e potéssio, também podem apresentar variacbes no perfil de raios-gama. O mesmo
acontece com o FeO, um maior enriquecimento ndo significa um maior teor, assim, ndo sendo

possivel estabelecer uma relacédo direta com os perfis de resistividade.
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Os dados geofisicos de pocos disponiveis ndo caracterizam fielmente as rochas
magmaticas de acordo com suas caracteristicas litogeoquimicas e mineralogicas, o que pode
ser ainda menos preciso em casos de rochas geradas por diferentes graus de fusdo parcial, o

que € o caso do magmatismo Abrolhos (ARENA, 2008).
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Figura 9 - Predicbes de porosidade através da equacdo de tempo médio de Wyllie em (A)
sedimentos (calcareos), (B) basaltos oceénicos. A curva empirica se adequa para (C)
sedimentos e (D) basaltos oceanicos. A equacdo de Wyllie superestima a porosidade através
de uma ampla variedade de valores (fonte: BRERENTON & MCCANN, 1990)
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2 CONTEXTO GEOLOGICO

A bacia sedimentar do Espirito Santo esta localizada na margem continental brasileira e
tem sua evolucdo tectonoestratigrafica totalmente relacionada com as demais bacias de
margem leste, a partir da ruptura do paleocontinente Gondwana (FRANCA et al., 2007).

A bacia estd situada na regido da Provincia Mantiqueira, tendo sua estruturacao
principal associada ao contexto da Faixa Araguai, setor setentrional da Provincia Mantiqueira,
que representa a faixa de dobramentos que ocorreram durante o evento Panafricano-Brasiliano
(PEDROSA-SOARES et al., 2007). Os cinturdes de dobramento sdo caracterizados por
estruturas de direcdo NE-SW na regido da margem leste e sudeste brasileira, e bacias como a
do Espirito Santo e Santos, associadas a uma zona transpressiva dextral, que se formou ao
longo dessas estruturas reativadas durante a abertura do Atlantico Sul (RADAMBRASIL;
1983; SZATMARI et al., 1984; COBBOLD et al., 2001).

O embasamento é composto basicamente por rochas de natureza granito-gnaissica,
como migmatitos, granulitos, gnaisses granatiferos e granitoides (GUEIROS, 1977 e
FRANCA et al., 2007), pertencentes a Faixa Aracguai (Figura 10) (HEILBRON et al., 2004).
Essas rochas sdo de idade arqueana, e foram retrabalhadas parcialmente durante os ciclos

Transamazoénico e Brasiliano (FRANCA et al., 2007).
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Figura 10 - Subdivisdo da provincia Mantiqueira, sendo o segmento setentrional
correspondente a Faixa Araguai, que representa as rochas do embasamento da bacia do
Espirito Santo (fonte: HEILBRON et al., 2004).

Segundo Motoki et al., 2007, as rochas metamorficas que compdem o embasamento
também apontam sistemas de fraturas que possuem relagdo com zonas de cisalhamento que
apresentam preferencialmente dire¢cbes de N10-N30W, correspondentes ao enxame de diques
vitéria-ecoporanga e Faixa Colatina. Com ocasionais varia¢fes para NW-SE, esse conjunto de

feicOes estruturais ocorrem por toda a bacia e podem ter exercido influéncia nas instalacfes

desses enxames de diques.
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2.1 Evolucao tectonossedimentar

A evolucdo estratigrafica da bacia é dividida em 3 fases principais, seguindo o modelo e
o diagrama estratigrafico (Figura 11) proposto por Franca, et al., (2007). A fase rifte, do
Valanginiano ao Aptiano Inferior, ocorreu, principalmente, deposicdo em ambiente lacustre
com entrada de sedimentos fluviais e aluviais, nas bordas das falhas reativadas do
embasamento Pré-cambriano, com estruturacéo preferencial de direcdo N-NE (CORDANI et
al., 1984), e de carbonatos depositados em altos estruturais. Pulsos tecténicos podem ser
evidenciados a partir dos conglomerados sintectdnicos formados nas bordas dessas falhas e
através do magmatismo Parana-Etendeka, associado a separacdo entre América do Sul e
Africa, ambos representados pelas formacdes Cricaré e Cabilnas, respectivamente, do Grupo
Nativo.

Durante a fase POs-rifte (Eo ao Mesoaptiano) houve a deposicdo de sedimentos
siliciclasticos e evaporiticos, resultado das primeiras incursdes na bacia, sendo esta fase
composta pelos membros Mucuri e Itadnas, da Formacdo Mariricu. Ja na fase drifte, datada do
Albiano ao Recente, ocorreram 0s dep0sitos mais espessos da bacia do Espirito Santo, tipicos
de ambiente marinho e marinho/continental, em um contexto onde o Atlantico Sul encontra-se
ja aberto. Ao longo dessa fase ocorreram diferentes eventos que culminaram em discordancias
regionais que sdo bem evidentes nos pogos e em sismica. Como exemplos, a discordancia Pré-
Urucutuca (DPU), que foi responsavel pela escavagdo dos principais paleocénions presentes
na bacia; a discordancia Paleoceno, que demarca o limite inferior de uma sequéncia
retrogradante e é facilmente identificavel nos pocos e secbes sismicas; e a do Pré-Eoceno
Superior (DPES), que representa um importante evento eustatico na bacia ha cerca de 40 Ma

(FRANCA et al., 2007).



19

Ainda nessa fase, devido as mudancas relevantes no estilo tecténico da bacia e a
subsidéncia associada a reducdo do gradiente térmico, os sais sollveis sotopostos sofreram
escorregamento ¢ formaram as feigdes de “jangadas” (FRANCA et al., 2007). Tal
movimentacdo do sal proporcionou uma tectdnica extensional, gerando falhas listricas
(MOHRIAK, 2003). Esta fase € representada pelo Grupo Barra nova e pelo Grupo Espirito
Santo, que engloba o evento Cenozoico magmatico de Abrolhos, sendo o primeiro composto
pelas formacgdes Sdo Mateus e Regéncia, e o Ultimo pelas formacdes Urucutuca, Abrolhos,

Caravelas e Rio Doce.
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Figura 11 - Diagrama estratigrafico da bacia do Espirito Santo. Indicados pelas caixas em lilas
0s principais eventos magmaticos registrados na bacia do Espirito Santo. Representados pelas
linhas em roxo, verde e laranja, os principais sismo-horizontes reconhecidos nos pogos e na
sismica (fonte: FRANCA et al., 2007)
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2.2 Eventos magmaticos

Segundo Mizusaki et al. (1994), através de analises mineralogicas, quimicas e
petrologicas elaboradas em testemunho e amostras de calha em pocos da bacia do Espirito
Santo, foi possivel identificar e caracterizar pelo menos dois eventos magmaticos regionais.
Um representado pela Formacdo Cabiunas, de idade Cretaceo Inferior, relacionado ao
Magmatismo Parana-Etendeka, o qual impulsionou o rifteamento na regido do Atlantico Sul.
E o outro, representado pela Formacéo Abrolhos, de idade Paleoceno/Eoceno, que possui dois
modelos geoldgicos. Segundo Franca et al. (2007) o vulcanismo Cabilnas ocorreu na fase
rifte e se manifestou principalmente através de derrames basélticos, vulcanoclasticas e tufos
vulcanicos, que se intercalam com as unidades da Formacdo Cricaré. DatacGes feitas
utilizando o método K/A indicam idades entre 118 e 136 Ma para os basaltos das
intercalacBes (Franca et al., 2007). No trabalho de Mizusaki et al. (1994), verificou-se que a
Formacdo Cabilnas ocorre principalmente na regido onshore da bacia do Espirito Santo,
contudo, ndo se tem uma estimativa real das dimensdes regionais deste magmatismo. Os
corpos igneos sdo, geralmente, de secdo tabular e constituidos de rocha igneo-basica. Ja na
regido offshore da bacia esse vulcanismo é representado por vestigios pontuais e pouco
expressivos.

O vulcanismo de Abrolhos é caracterizado por um evento magmatico de larga escala
dentro da bacia, abrangendo cerca de dois tercos da parte submersa da bacia do Espirito Santo
(FRANCA et al., 2007). E um magmatismo do tipo intraplaca, de carater alcalino a toleitico
(SOBREIRA & SZATMARI, 2002; FRANCA et al., 2007). Datagdes, utilizando-se 0 método
Ar-Ar, indicam idades entre 40 Ma e 60 Ma para esse intervalo de magmatismo (MOHRIAK,

2006).
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De acordo com dados litogeoquimicos, para as rochas basalticas do Arquipélago de
Abrolhos, as mesmas constituem uma série transicional de afinidade alcalina, definida,
principalmente, com base nas razdes de Nb/Y, que é considerada como indice de alcalinidade
(ARENA, 2008). Com base nas razdes La/Yb(N)>1 e La/Nb(N)<1 das amostras analisadas,
com mesmo grau evolutivo, foi possivel indicar que os basaltos analisados foram gerados por
diferentes graus de fusdo parcial de uma mesma fonte mantélica fértil, do tipo pluma
(ARENA, 2008). Uma das fusdes seria efetiva, gerando o Complexo Vulcanico de Abrolhos,
e outras fusdes remanescentes por concentracdo de calor na base da litosfera continental,
gerando o magmatismo do Arquipélago de Abrolhos (ARENA, 2008). A partir das analises
petrogenéticas realizadas no trabalho de Arena (2008) é possivel indicar que a area do
Arquipélago de Abrolhos esteve situada por um periodo prolongado sobre uma anomalia
térmica de origem sublitosférica e fértil, do tipo pluma, sendo a pluma Trindade-Martins Vaz
a melhor candidata, como ja mencionado por Bizzi & Vidotti (2003), que afirma a formacéo
do magmatismo Abrolhos através da passagem da pluma de Trindade, que migrou pela
litosfera continental e oceénica, a medida em que a placa Sulamericana se movia.

Sobre a natureza intrusiva ou extrusiva das unidades da sucessdo magmatica do
Arquipélago de Abrolhos, segundo caracteristicas de campo e petrograficas, é pouco
improvavel a natureza extrusiva das rochas (ARENA, 2008). Seria tipico de uma magmatismo
extrusivo, por exemplo, a presenca de pillow lavas, vesiculas, amigdalas, texturas vitreas, e
isto ndo ocorre nas rochas do Arquipélago (ARENA, 2008).

O modelo geoldgico proposto por Sobreira (1996), o qual explica que as unidades
magmaticas de Abrolhos sdo alimentadas por diapiros do manto e intrusdes locais, sendo
predominantes na regido de plataforma continental, e o proposto por Parsons et al. (2001), que

interpretam as rochas como vulcénicas e com fonte distante da area de ocorréncia.



22

Os trabalhos de Asmus (1972) e Fainstein et al., (1982) mostram a abrangéncia das
rochas do vulcanismo Abrolhos ao longo da plataforma continental leste brasileira, e seus
limites ndo bem definidos, até a quebra da plataforma. Também € caracteristico desse evento
magmatico de Abrolhos a ocorréncia de estruturas discordantes e concordantes, como diques e
soleiras. Os diques sdo associados a condutos alimentadores do vulcanismo. O magmatismo
se manifesta principalmente através de basaltos, mas também podem ocorrer rochas
vulcanoclasticas e até mesmo ultrabasicas (SOBREIRA & SZATMARI, 2002; SOBREIRA &
FRANCA, 2006).

Para caracterizar as diferentes fei¢cbes do evento magmatico representado pela Formacao
Abrolhos, Mizusaki et al. (1994) elaboraram uma caracterizacdo facioldgica, dividindo-a e
caracterizando-a em trés facies principais que foram denominadas informalmente de (A) cone,

(B) proximal e (C) distal (Figura 12).

MM
—h Ao T TPy " "4-"|:.,“'¥'; " - .
- ". 7 .:':- . X .y
. o, > . - X =::“h‘
c | e | x| s | e
A-FACIES DECONE  B-FACIES PROXIMAL  C—FACIES DISTAL

7] LAvAS E ROCHAS INTRUSIVAS |77 BRECHAS vuLCANICAS "PILLOW" LAVAS

[I%9 HIALOCLASTITOS PEPERITOS BRECHAS YULCANO-SEDIMENTARES
[Z5] ILHA REMANESCENTE ATUAL

Figura 12 - Esquema com as divisfes de facies para a Formacdo Abrolhos, bacia do Espirito
Santo. Observe as facies (A) cone, (B) proximal e (C) distal (fonte: MIZUSAKI et al., 1994).

A facies de cone (A) representa o material remanescente do cone vulcanico, e é

constituido por intercalacdo de brechas vulcanicas, brechas vulcano-sedimentares, lavas com
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textura traquitica e intrusdes (diques e soleiras). Algumas camadas de sedimentos argilosos
podem ocorrer intercaladas neste sequéncia, o que indica peridos de quiescéncia na atividade
vulcanica. Os cones vulcanicos possuem estreita ligagdo com condutos profundos
identificados em sismica de reflexdo (MIZUSAKI et al., 1994).

Ja as rochas vulcanoclasticas depositadas nas proximidades dos cones vulcanicos
pertencem a facies proximal (B), que corresponde as lavas extravasadas do conduto e que
deslizam pelos flancos laterais do cone vulcanico. A facies proximal (B) grada lateralmente
para a facies distal (C), sendo esta ultima composta por brechas vitreas e brechas
vulcanossedimentares. Essas litologias indicam maior influéncia da sedimentacdo
siliciclastica, reducdo da contribuicdo vulcanica e atuacdo de processos epiclasticos

(MIZUSAKI et al., 1994).
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3 RESULTADOS

3.1 Interpretacao regidao dos dados

Os sismo-horizontes interpretados neste estudo foram: (a) superficie de descolamento do
sal, (b) discordancia Pré-Urucutuca (DPU), (c) rocha magmatica e (d) discordancia Paleoceno.

(a) superficie de descolamento do sal: é o Unico sismo-horizonte mapeado que néo foi
calibrado com os pogos, pois nenhum poco estudado atingia essa superficie. Porém, trata-se
de uma superficie nitida na bacia, principalmente na regido de plataforma, devido ao
escorregamento do sal através da acdo gravitacional, o que gerou um refletor de alta
amplitude, com boa continuidade lateral. A superficie de descolamento do sal foi importante
durante a interpretacdo estrutural, pois esta diretamente relacionada ao desenvolvimento das
falhas listricas, que se formam durante a remobilizacdo do sal, as quais foram responsaveis
pela deformacdo dos sedimentos do Grupo Barra Nova, além de ser uma superficie
amplamente distribuida ao longo da bacia do Espirito Santo. A figura 17 apresenta o dado
sismico processado com o tecVA, ja na figura 16 o mesmo é apresentado sem a tecVA
aplicada. E notdrio o ganho em textura obtido pela aplicacdo da técnica, onde os principais
sismo-horizontes se tornaram mais evidentes.

(b) discordancia Pré-Urucutuca (DPU): na figura 13, observa-se uma variagdo na
resposta dos perfis de raios-gama, sonico e densidade. O padrdo desses perfis se altera devido
a passagem dos pelitos da Formacdo Urucutuca para os carbonatos da Formacdo Regéncia,
essa alteracdo esta relacionada a maior concentracdo de elementos radiativos (Th, U, K) nas
rochas peliticas em relacdo as carbonéticas, no caso do perfil de raios-gama, e a0 menor tempo

de resposta das ondas sbnicas, no caso do perfil sénico, devido ao aumento registrado no
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perfil densidade, que pode ser resposta direta a uma maior compactacdo dos carbonatos da

Formacao Regéncia em relacdo aos pelitos da Formacédo Urucutuca.
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Figura 13 - Perfil composto do po¢o 49. Observa-se uma diminui¢do na média do padrdo de
resposta dos perfis raios-gama e sonico, e um aumento no perfil densidade, na mudanca dos
siltitos da Formacgdo Urucutuca para os carbonatos da Formacdo Regéncia. Linha em
vermelho indicando a discordancia Pré-Urucutuca (topo do Albiano — topo da Formacéo
Regéncia).

Na sismica € caracterizada como um horizonte de alta amplitude, devido ao grande
contraste de impedancia entre os pelitos da Formacgdo Urucutuca e os carbonatos da Formacéo
Regéncia. O horizonte também se apresenta segmentado, o que pode ter relacdo direta com
deformacdo oriundas da tectdnica do sal, através das falhas listricas interpretadas, e também
das dobras em rollover (Figura 18). A DPU, que esta associada ao topo do Albiano, é uma
discordancia muito significativa na area, associada a um evento erosivo de grandes
proporcodes, principalmente, na regido emersa e submersa (plataforma continental).

(c) unidade magmatica: no poco 49, observam-se variagcGes nas respostas dos perfis
analisados no intervalo da descricdo das rochas basalticas. O perfil sdnico apresenta uma

reducdo na média dos valores, j& os perfis densidade e resistividade apresentam um aumento

na média dos valores (Figura 14). Isso devido & compactacdo e a baixa porosidade desse tipo
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de rocha, que fazem com que as velocidades sdnicas sejam maiores, e consequentemente com
tempo de transito (DT) menores. Na sismica, essas caracteristicas petrofisicas se refletem em
refletores de alta amplitude, uma vez que a rocha magmatica apresenta um grande contraste de

impedancia acustica quando comparado com as rochas sobrepostas e sotopostas (Figura 18).
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Observa-se uma mudanca (reducdo) do perfil sdnico e aumento da resistividade, além de um
abrupto aumento na densidade.

(d) discordancia Paleoceno: tanto o pogco 78 como o 49 apresentam descri¢es
cronoestratigraficas, com isso, foi possivel observar que, na profundidade interpretada como
representativa do Paleoceno, ha um aumento nas respostas dos perfis sénico e uma redu¢do no
perfil densidade (Figura 15). Essa variacdo nos perfis marca a passagem do Cretaceo para o
Paledgeno, representado por uma discordancia que atingiu toda a bacia do Espirito Santo, o
que provavelmente poderia gerar na sismica um refletor de alta amplitude, marcado pelo

contraste de impedancia acustica entre os calcilutitos, folhelhos e arenitos da Formagéo

Urucutuca.
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Figura 15 - Perfil composto do poco 78 editado para dar maior detalhe a discordancia
Paleoceno. Observa-se uma reducdo no perfil sdnico, consequente de um aumento na

densidade.

Na secdo apresentada na figura 18, é possivel identificar que a discordancia Paleoceno

apresenta-se como um refletor de alta impedancia, com uma boa continuidade lateral, sendo

facilmente mapeado.
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Figura 16 - Secdo sismica dip W-E com amplitude original. Detalhe para o poco 49, que esta

amarrado, e seus welltops.
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Figura 17 - Secdo dip W-E com o atributo tecVA aplicado (com 90° de rotacdo de fase).

Detalhe para o pogo 49, que estd amarrado, e seus welltops.
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Figura 18 - Secéo sismica dip W-E, interpretada. Na figura é possivel identificar os sismo-
horizontes referentes a superficie de descolamento do sal (em lilas), discordancia Pré-
Urucutuca (verde), rocha baséltica (roxo) e discordancia Paleoceno (laranja). Presenca do
poco 49 amarrado e seus welltops.

Os simo-horizontes reconhecidos neste trabalho cumprem o papel fundamental ao
auxiliarem no posicionamento estratigrafico da rocha magmatica dentro da bacia.

A unidade magmatica, foco deste estudo, é observada entre os estratos acima da DPU,
ou seja, acima do topo do Albiano, 0 que mostra que essa unidade pode pertencer ao
Neocretaceo ou Cenozoico. Para restringir ainda mais a idade, a qual essa unidade magmatica
estaria associada, foi interpretado também a discordancia Paleoceno, ja descrita anteriormente.

Com isso, foi possivel estabelecer um intervalo de ocorréncia da rocha magmatica entre o

Neocretaceo e o Paleoceno.
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3.2 Interpretacao estrutural

As principais falhas interpretadas foram as falhas listricas associadas ao movimento do
sal. E possivel identificar (Figura 21) que essas falhas extensionais s&o curvas, sub-horizontais
na base, e apresentam concavidade voltada para cima. Na figura 19, é possivel observar o
dado sismico em sua amplitude original, ja na figura 20 ele é apresentado com a tecVA
aplicada. Na figura 21, é interessante ver como as falhas, discordantes em relacdo as outras
camadas, tem seus contrastes real¢ados, principalmente nas por¢es mais inferiores. Sendo
esse um beneficio de se utilizar a tecVA para o reconhecimento de falhas e estruturas

discordantes em geral.
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Figura 19 - Secdo sismica dip W-E com amplitude original. Detalhe para o poco 49, que esta
amarrado, e seus welltops.
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Figura 20 - Secdo dip W-E com o atributo tecVA aplicado (com 90° de rotacéo de fase), sem
interpretagéo.
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Figura 21 - Secdo sismica dip W-E, interpretada, cortada para melhor visualizacdo das falhas
de crescimento. Em roxo representado o sismo-horizonte correspondente ao Aptiano e em
verde escuro o sismo-horizonte correspondente ao Albiano.

Como observado na figura 21, a regido da capa da falha (parte acima do plano de falha)
apresenta estratos mais espessos do que a lapa (parte abaixo do plano de falha), sendo essas
caracteristicas importantes, que se desenvolvem a medida em que ocorre a sedimentacéo.
Também sdo nitidas as estruturas de dobras em rollover, que sdo dobras de arrasto da capa,
que mostram uma inflexdo contra o plano de falha. Outra questdo a se observar é a relagdo
entre as falhas listricas e a superficie de descolamento do sal, que possuem um contato sub-
horizontal entre si. O deslocamento da capa é mais acentuado na parte verticalizada do que na
parte horizontalizada, o que ocorre devido ao maior atrito nessa regido (WINGE, 2001).

Outras fei¢des que também foram interpretadas e demonstram ter uma relacdo estreita
com a rocha magmatica presente nos pogos, sdo 0s possiveis diques que serviram de conduto

para a mesma. Como é possivel observar na figura 24, o material magmatico aparenta ter

utilizado essas estruturas verticalizadas como caminhos preferenciais, discordantes em relagéo
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as sucessdes sedimentares. Essas feicdes interpretadas sao sub-verticais e possuem uma
assinatura mais clara do que as encontradas nas outras interfaces que essa estrutura intercepta.
Esses possiveis diques alimentadores foram reconhecidos apenas na se¢do processada com a
tecVA, a qual realcou as amplitudes mais profundas, permitindo assim a visualizacdo dessas
estruturas mais delgadas em maiores profundidades. Na figura 22 é possivel observar o dado

sismico em sua amplitude original, j& na figura 23 ele é apresentado com a tecVA aplicada.
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Figura 22 - Secdo sismica dip NE-SW com amplitude original. Detalhe para o po¢o 49, que
esta amarrado, e seus welltops.
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Figura 23 — Secdo arbitraria NE-SW com o atributo tecVA aplicado (com 90° de rotacdo de
fase), sem interpretacéo.
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Figura 24 - Secdo arbitraria NE-SW apresentando a rocha baséltica intrusiva (em roxo)

interpretada e sua aparente relacdo com possiveis diques (linhas pontilhadas), que podem ter
sido importantes para a condugdo desse material magmatico.

Para uma melhor visualizacdo e compreensdo da influéncia estrutural e da abrangéncia

desse corpo magmatico, foi elaborado um mapa de contorno estrutural a partir do sismo-

horizonte interpretado (Figura 25).
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Figura 25 - Mapa de contorno estrutural da unidade magmatica interpretada, em planta, onde é
possivel identificar superficies de falhas interpretadas através dos retangulos tracejados. O
retangulo tracejado em vermelho indica a interferéncia de um possivel dique, o qual pode ter
servido como alimentador da rocha magmatica interpretada. Na legenda, as cores frias
indicam regides mais baixas, enquanto as cores mais quentes indicam regides mais altas.

No mapa de contorno estrutural € possivel identificar zonas mais elevadas e outras mais
baixas, na escala de ms. Essas zonas podem indicar diferentes interfaces de possiveis
intrusdes, ou seja, intrusdes em diferentes camadas, formando um conjunto de soleiras, sendo
os diques alimentadores os possiveis condutos.

As falhas listricas interpretadas sdo aparentemente interceptadas pelos condutos da
rocha magmatica, como é possivel visualizar na regido do retangulo tracejado em vermelho na
figura 25. Essa observagdo pode se tornar importante para estabelecer uma relacdo de idade
entre 0s eventos, uma vez que as falhas listricas de crescimento se formam ao mesmo tempo

em que os sedimentos sobrepostos a elas se depositam (TWISS & MOORES, 1992), assim, a

instalacdo das rochas intrusivas teria ocorrido, pelo menos, posteriormente ao Albiano.
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3.3 Area do corpo magmatico

O calculo de area foi realizado a partir da extracdo de geobody, através do qual também
foi possivel verificar a abrangéncia e dimensdo do corpo magmatico interpretado, como €
possivel visualizar na figura 26.

O geobody elaborado a partir do sismo-horizonte do corpo magmatico interpretado
apresentou uma area de abrangéncia desse magma na regido de estudo de 229,28 km2. A
abrangéncia desse corpo dentro da area de estudo € coerente com o descrito pela literatura,
tanto na forma tabular, quanto na dimensdo. Na figura 26, é possivel identificar uma regido
mais linear, indicada pelo retangulo tracejado em vermelho, que pode representar a mesma
zona onde se encontra um possivel dique alimentador que serviu de conduto para a rocha
magmatica. Essa mesma feicdo vertical ja tinha sido reconhecida anteriormente através do
mapa de contorno estrutural, o que pode ser associado com a ideia de que diques
alimentadores profundos poderiam ter servido de conduto para a possivel intrusdo

concordante dentro da area de estudo.
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Figura 26 - Geobody (em verde). Os eixos presentes na figura representam a area da sismica
estudada. Em vermelho o pogo 78 e em azul o poco 49. O retangulo tracejado em vermelho
indicada a regido onde se encontra um possivel conduto da rocha magmatica (dique
alimentador). Visdo em planta.

3.4 Discusséao

As rochas magmaticas identificadas no poco tém como caracteristicas principais o
aumento significativo da densidade e reducdo no sénico em relacdo as rochas siliciclasticas e
carbonaticas, tal diferenca implica em refletores de alta impedancia acustica. Outro perfil que
se mostrou Util para a interpretacdo dessa unidade foi o perfil de raios-gama, uma vez que ele
apresenta uma reducao abrupta em sua escala, assim, podendo indicar uma menor presenca de
elementos como Th, K e U, entretanto, esse perfil ndo pode ser utilizado como diagndéstico de
série magmatica, uma vez que o perfil de raios-gama ndo reflete as reais caracteristicas
litogeoquimicas das rochas, assim, ndo sendo possivel caracterizar geoguimicamente a

unidade magmatica interpretada.
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Outros perfis geofisicos também utilizados para reconhecer esta unidade magmatica
foram os perfis de resistividade, os quais apresentam um aumento abrupto, representando
assim uma menor condutividade, o que € caracteristico de rochas magmaticas, uma vez que a
resistividade aumenta quando a porosidade diminui (RIDER, 2002).

Os pocos tiveram sua importancia na constatacdo da natureza da rocha, entretanto, ndo
indica se a mesma poderia ser oriunda de um evento extrusivo ou intrusivo, o que foi possivel
somente atraves da sismica.

Devido a aparente relacdo intrusiva dessa unidade magmatica com as rochas mais
antigas, é possivel determinar, através dos dados disponiveis, que essa unidade intrusiva
pertence a Formacdo Abrolhos, uma vez gque a outra manifestacdo magmatica € mais antiga e
possui um carater predominantemente vulcanico, o que ndo foi verificado na unidade
magmatica interpretada neste trabalho. Essa relacdo entre as rochas mais antigas e a unidade
magmatica foi confirmada através da interpretacdo estratigrafica regional, onde a unidade
aparentemente intrusiva se encontra alojado entre a discordancia Pré-Urucutuca e discordancia
Paleoceno, assim, sendo possivel posiciona-la estratigraficamente. As falhas listricas
interpretadas também serviram para localizar a unidade magmatica estratigraficamente, uma
vez que as aparentes estruturas intrusivas parecem interceptar as falhas de crescimento, falhas
essas que se formam ao mesmo tempo em que o0s sedimentos sobrepostos se depositam, ou
seja, sdo falhas sin-deposicionais.

O reconhecimento da sismoféacies de alta amplitude, caracteristico a esse tipo de rocha,
foi essencial para uma individualizacdo da unidade magmatica, que aparenta ter um
comportamento intrusivo em relagdo as camadas da Formagdo Urucutuca.

Para caracterizar as principais sismofacies intrusivas da unidade magmatica de estudo,
foi feita uma comparacdo com outras interpretacGes ja realizadas no trabalho de Oreiro et al.

(2008), onde eles reconheceram diques alimentadores e soleiras (Figura 27).
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Figura 27 - a) soleira interpretada; b) secéo interpretada por Oreiro et al. (2008) mostrando
fei¢des intrusivas como diques alimentadores, e plano de falha preenchido por rochas igneas,
sendo um possivel conduto; c) se¢do NE-SW com o atributo tecVA aplicado (com 90° de
rotacdo de fase), interpretada neste trabalho, na qual foram reconhecidos pelo menos duas
sismoféacies intrusivas, as soleiras indicadas pela letra S e os diques alimentadores, indicados
pelas setas brancas.

Através dos dados de pocos e da interpretagdo sismica, além do comparativo com o
trabalho de Oreiro et al. (2008), que reconhece esses corpos intrusivos tabulares de pequena
espessura e concordantes como soleiras, e corpos intrusivos discordantes como os diques
alimentadores, foi possivel identificar que essa unidade magmatica interpretada possui um
comportamento intrusivo preferencialmente concordante com os depdsitos siliciclasticos da

Formacdo Urucutuca e parece ser proveniente de diques alimentadores reconhecidos na area

de estudo, os quais serviram de conduto para a instalacdo do material magmatico.
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O reconhecimento das sismofécies intrusivas corroboram com o que foi obtido no mapa
de contorno estrutural e no geobody da unidade vulcanica, ou seja, de fato o lineamento com
direcdo diferente da observada nas falhas listricas representava uma regido de intrusdo sub-
vertical, caracterizada por diques alimentadores.

O geobody foi utilizado para calcular a area de expressdo do corpo intrusivo. O mapa de
contorno estrutural consegue entregar um produto satisfatorio, porém, através de algoritmos
do proprio software, ocorre uma interpolacdo e extrapolacdo das regies nao interpretadas, ja
0 método de extracdo de geobody entrega um produto mais proximo das dimensdes reais do
corpo.

Através do geobody obteve-se um valor de aproximadamente 229,38 km2. Esses
resultados mostram que esse corpo igneo intrusivo € extenso e representativo na area de
estudo, além de confirmar que realmente o evento magmatico Abrolhos possui uma forte
influéncia na regido de plataforma proximal, sendo coerente com a colocagdo de Franca et al.
(2007), que a Formacdo Abrolhos ocuparia cerca de dois tercos da parte submersa da bacia do
Espirito Santo. Com uma malha maior de pocos poderia ser possivel identificar ainda mais
intrusdes (soleiras e diques).

O caréater intrusivo proposto neste trabalho pode ser discutido através de trabalhos
anteriores, onde ja foi amplamente discutido, como no trabalho elaborado por Mizusaki et al.
(1994), que dividiram a Formagdo Abrolhos em trés diferentes facies, sendo as facies (A) e
(B) constituidas por rochas intrusivas. J& 0 modelo geoldgico proposto por Sobreira (1996)
explica que os basaltos do magmatismo Abrolhos sdo alimentados por diapiros do manto e
intrusdes locais, sendo predominantes na regido de plataforma continental. E o trabalho de
Arena (2008) afirma que € pouco improvavel a natureza extrusiva das rochas, segundo
carateristicas petrogréficas e de campo, que deveria apresentar feices como pillow lavas,

vesiculas, amigdalas e texturas vitreas, o que nao foi encontrado. Essa unidade intrusiva pode
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estar relacionada tanto com o evento magmatico principal de Abrolhos, como também com as
fases mais tardias j& mencionadas por Sobreira (1997), o que poderia ser comprovado com

dados geocronoldgicos.
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4 CONCLUSOES

Foi possivel, atraves das informacdes presentes nos pocos, reconhecer a estratigrafia
regional da area de estudo, focando nos sismo-horizontes representativos da superficie de
descolamento do sal, discordancia Pré-Urucutuca, da rocha magmatica e discordancia
Paleoceno. A interpretacdo estratigrafica regional, aliada a interpretacdo estrutural, que
envolveu as falhas principais, falhas listricas e diques, possibilitou uma melhor localizacao da
unidade magmatica dentro da estratigrafia.

O geobody extraido possibilitou o calculo de area do corpo intrusivo (soleira), sendo
conhecida a sua expressdo na area, e também possibilitou a visualizagdo da mesma estrutura ja
observada anteriormente no mapa de contorno estrutural, onde foi possivel identificar uma
estruturacdo com orientacdo diferente das falhas listricas interpretadas, sendo essa estrutura
atribuida a condutos sub-verticais que foram reconhecidos na sismica, corroborando com o
reconhecimento do carater intrusivo desse corpo magmatico.

Através da interpretacdo da rocha magmatica foi possivel descobrir que se tratava de
um corpo intrusivo concordante as camadas sedimentares da Formagdo Urucutuca,
aparentando ndo exercer esforcos compressivos. Ao observar a instalacdo desse corpo
intrusivo, foi observado também a presenca de condutos sub-verticais (diques alimentadores)
que serviram de conduto para a passagem do material magmatico. Utilizando como base o
trabalho de Arena (2008), assume-se que as rochas magmaticas presentes no Arquipélago de
Abrolhos possuem predominantemente um carater alcalino transicional, geradas por diferentes
graus de fusdo parcial de uma mesma fonte mantélica fértil, do tipo pluma. A presenca do
corpo magmatico intrusivo entre as camadas da Formagdo Urucutuca evidencia que 0 mesmo
seria mais recente que o esperado pelas rochas magmaticas da Formacdo Cabilnas, assim,

sendo inferida como pertencendo a Formacao Abrolhos.
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