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...0 ato de observar exige objeto e observador, independentes entre
si, onde o primeiro pode ndo se apresentar de forma absolutamente
clara no sentido de permitir ao observador caracteriza-lo fielmente,
ao passo que o0 observador pode, com sua perspectiva Unica,
identificar o objeto de maneira pessoal e distorcida da
realidade...(Sheriff,1991)



RESUMO

Devido a grande importancias do petréleo nos dias de hoje, a busca por novas
reservas tem sido o principal trabalho dos geofisicos. No ambiente marinho profundo,
os depdsitos arenosos podem ser bons reservatdérios, pensando nisso, o presente
trabalho tem o objetivo de interpretar um canal depositado durante o Plioceno afim
de compreender como essa estrutura foi formada e em qual contexto geoldgico ela foi
desenvolvida, a fim de contribuir para a familiarizacao do trabalho desenvolvido num
ambiente de exploracdo. A feicdo de estudo esta localizada na bacia do Espirito Santo
dentro dos limites do Campo de Golfinho, mas ndo apresenta nenhuma relacdo com o
play do campo. A interpretacao sismica 3D foi a ferramenta usada, ja que na area do
canal ndo existe nenhum poco perfurado e também nao foi possivel ter acesso a
nenhum outro dado sismico. Foram feitas interpretacées da base e do topo do canal,
assim como de horizontes bem marcados internos a ele. Atributos sismicos também

foram extraidos para que pudessem ser comparados com os mapeamentos feitos.



ABSTRACT

Due the big importance of oil today, the search for new reserves has been the
main work of geophysicists. In deep marine environment, sandy deposits may be good
reservoir , thinking about it, this paper aims to interpret a channel deposited during
the Pliocene age in order to understand how this structure was formed and the
geological context in which it was developed, in order to help familiarized the work in
the operating enviorement. The feature of study is located in the Espirito Santo
basin within in the limits of the Dolphin Field, but do not have any relation with the
field's play. The 3D seismic interpretation was the tool used, as in the channel
area there is no well drilled and it was not possible to have access to any seismic
data. Interpretations were made in the base and top of the channel, as well
as horizons internal to it. Seismic attributes were extracted so that they could be

compared with maps made, and this was a great success for the job.
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1) INTRODUCAO

Atualmente o petrdleo é a nossa principal fonte de energia, assim, cada vez
mais, a descoberta por novas reservas tém sido o principal trabalho desenvolvido

pelos geofisicos.

Essa ndo é uma tarefa simples e requer muito esforgo, algumas ferramentas
usadas pelos geofisicos na area da exploracdo sdo: interpretacdo sismica, correlagdo
com dados de pocgos, uso de atributo sismico, dados estruturais, analise de facies
sismicas, dados de gravimetria e magnetometria, dados geoquimicos, de
bioestratigrafia e etc. A sismica tem se destacado como a melhor ferramenta para
exploragdo, como nem sempre temos todas as ferramentas disponiveis, ela tem sido

amplamente usada devido a sua larga e densa amostragem de dados.

No Brasil ja foram encontrados campos em diversas condi¢Ges geoldgicas,
desde reservas em terra, até em lamina d’agua muito extensa. As reservas podem
estar associados a depdsitos turbiditicos, a carbonatos, a lentes de depdsitos marinhos

profundos, a depdsito de canais e etc.

A busca por uma caracterizacdo adequada de um reservatério de petréleo tem
sido alvo de inumeras publicagdes cientificas, neste contexto, proponho, através desse
trabalho, a interpretacdo sismica de um canal raso, sugerido de idade Plioceno. O
trabalho foi desenvolvido e sugerido para que fossem aprendidas técnicas de
mapeamento sismico e a familiarizagdo com a sismica e com fei¢cOes de interesse, ja

gue em muitos casos, essa feicdo poderia vir a ser um reservatoério de petréleo.

O canal estd em um ambiente marinho de aguas profundas, na bacia do Espirito
Santo, como mostra a figura 1, e seu estudo sera realizado através da interpretacdo de

dados sismicos 3D (a drea do levantamento estd em cinza no mapa).



T2

BM-ES-25| BM-ES-31
[1Blocos de exploragdo
[ tCampos de produgdo
~ -Batimetria

~ -Levantamento sismico
~ -Bacias sedimentares
BM-ES-30 -Linha 2D da Fig.2
— W -Area do canal

5,000 metel
50,000 feet

Fig.1 - Mapa com a localizagdo do canal em vermelho, do levantamento sismico usado em
cinza e da localizagdo da linha sismica 2D da Fig.2.

O canal pouco extenso foi avaliado como sendo de idade Plioceno e esta
localizado no sopé da bacia, estando totalmente soterrado como mostra a préxima
imagem de uma linha 2D que foi utilizada somente para a localizagao fisiografica do

canal.

Fig.2 - Linha sismica 2D, seta em vermelho indicando a localizacdo do canal.

O objetivo do trabalho serd mapear a base do canal, seu topo, e falhas ligadas a
ele, afim de identificar sua morfologia e orientagao e, assim, sugerir alguma hipdétese
para sua formacdo. O mapeamento serd complementado com a extracao de alguns
atributos do dado sismico usados para ressaltar falhas e destacar variagoes litoldgicas,

serdo eles: Amplitude RMS, Envelope do Traco e Cubo de Coeréncia.



Fig.3 - Canal mostrado em uma linha do levantamento 3D.

Tal estrutura foi levada a pesquisa frente a atual importancia econémica dos
depdsitos arenosos em ambiente marinho profundo, que tém sido classificados como
importantes reservatoério. Esses depdsitos sdo formados pela acdo de correntes de
turbidez, fluxos de massas, correntes de fundo, que transportam, distribuem e

depositam sedimentos biogénicos e terrigenos no ambiente marinho profundo.

No decorrer do trabalho somente foram utilizados dados sismicos 3D, pois na
area do canal ndo ha nenhum poco perfurado e também nao teve-se a possibilidade de
acesso a nenhum outro dados geofisico. Esse fato, porém, ndao comprometeu o
resultado do trabalho, ja que a sismica 3D apresenta-se como uma das mais
importantes ferramentas nas maos dos profissionais de interpretacdao. Com o
espacamento entre os pontos de dados de apenas alguns metros, ela resulta numa
melhor definicdo da geologia de subsuperficie, sendo possivel visualizar as camadas
rochosas tridimensionalmente e gerar respostas bem mais precisas.

Os dados sismicos utilizados foram cedidos gentilmente pela empresa BP
Energy do Brasil Ltda. e fazem parte do levantamento 3D 0264_BRSA_223 ESS

aquisicionado no ano de 2004 pela empresa CGG Veritas. O cubo sismico esta migrado



em tempo duplo de reflexao, variando de 1100ms (fundo do mar) a 8000ms.

O software usado na metodologia foi o OpenWorks, também cedido
gentilmente pela empresa BP Energy do Brasil Ltda., sendo os principais aplicativos
usados o Power Viewer e o GeoProbe (toda escala de cores apresentadas nas figuras
referentes a estes aplicativos estardo somente com os valores extremos, variando

linearmente).



2) DESENVOLVIMENTO

2.1) TIPOS DE CORRENTES E DEPOSITOS DO AMBIENTE MARINHO
PROFUNDO

Sedimentos terrigenos e biogénicos sdo os sedimentos de maior concentracdo
no ambiente marinho profundo. O primeiro é aléctone, ou seja, formado fora do
ambiente sendo trazido por correntes de rios, ventos e acdo do gelo. Ja os biogénicos
sdao considerados autéctones por terem sido formados no proprio ambiente
sedimentar, como exemplo, acumulagao de fragmentos de carapagas de animais. Esses
sedimentos sdo distribuidos, transportados e depositados pela acdo de correntes

(d'Avila et al.,2008).

Toda corrente é formada por uma parte sdlida (sedimentos) e uma parte fluida.
Fluido é definido como o material que se deforma quando submetido a uma tensao e
por isso tém a capacidade de escoar tomando a forma do recipiente.

O padrdo de movimentacdo das particulas dentro dos fluxos, como mostrado
na préxima figura, pode ser laminar, com as particulas se movendo em "laminas"
paralelas aos limites que contém o fluxo, isso acontece em correntes com velocidade
muito baixas. Ou os fluxos podem ser turbulentos, quando o fluido move-se em

direcdes variaveis ao longo do tempo (Fritz & Moore, 1988).
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Fig.4 - Particulas em fluxo laminar e em fluxo turbulento, respectivamente
(Wikimedia,2010).

Nos fluxos turbulentos podem ocorrer vértices que sdo movimentos giratdrios
do fluido gerados pela diferenca de pressdao, movimentando as particulas em todas as
dire¢Ges. Segundo Fritz & Moore, 1988, esse fluxo é mais eficiente que o laminar para
erodir, esculpir e transportar sedimentos. Analisando o perfil de canais com baixa
rugosidade e com fluxos mais lentos, podemos distinguir uma "subcamada laminar”,
ou seja, um fino intervalo proximo ao fundo que apresenta fluxo laminar, ja com o
aumento da velocidade, ocorre destruicdo da "subcamada laminar" e todo o perfil

torna-se turbulento.



Algumas caracteristicas como: propor¢do parte sélida/parte liquida,
movimentos das particulas dentro do sistema e tamanho do grdo, servem para

classificar os fluxos, a seguir mostraremos alguns tipos deles.

2.1.1- Fluxos de detritos (Debris Flows)

Sdo fluxos saturados em &agua ricos em sedimentos de todos os tamanhos.
Geram depdsitos mal selecionados, onde uma matriz lamosa ou areno-lamosa
sustenta clastos maiores (d’Avila et al.,2008). A argila presente reduz o atrito e
promove a sustentacdo entre as particulas no fluxo, possibilitando o escoamento por
grandes distancias. Clastos e fdsseis podem permanecer preservados devido ao

isolamento proporcionado pela matriz lamosa.

2.1.2- Fluxos de gréaos

Em uma suspensdo densa, segundo d’Avila et al.,2008, a colisdo entre as
particulas cria uma pressao dispersiva, semelhante como ocorre com moléculas de gas.
Quando a colisdo entre as particulas se torna mais freqliente, a pressao dispersiva
aumenta sendo capaz de sustentar os grdos, como ocorre nesse tipo de fluxo e estd
apresentado na figura 5.

Os depdsitos de fluxos de graos sdao formados por arenitos e conglomerados
limpos, macicos e com diversos intervalos de gradacdo inversa, esse arranjo é
explicado pela pressdo dispersiva ou por processos de filtragem cinética, marcados

pela queda dos graos menores entre os maiores (d’Avila et al.,2008).
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Fig.5 - A esquerda, particulas em suspensdo devido a pressdo dispersiva e a direita,
gradacdo inversa do fluxo (d’Avila et al.,2008).

2.1.3- Fluxos do tipo slurry

Alguns fluxos apresentam tanto feigdes de fluxo de detritos coesos como de
correntes de turbidez, sendo denominados de slurry flows por Lowe & Guy (2000).
Comumente esses depdsitos tém sua base composta por particulas maiores que sdo
suportadas grdao a grao, e um intervalo superior suportado por uma matriz com
granulacdo mais fina.

Muitos desses fluxos sdo depdsitos de corrente de turbidez que erodiram

material lamoso pouco consolidado, incorporando-os ao fluxo (d’Avila et al.,2008).

2.1.4- Fluxos fluidilizado

Nesse tipo de fluxo, os graos sdo mantidos em suspensdo pela elevada pressao
de poro do fluido e seu movimento ascendente. Enquanto o fluido é expulso para o
topo da camada, os graos maiores e mais densos tende a decantar, estabelecendo-se
entdo uma competicdo entre os graos que caem e o fluido que tenta ascender, a
pressdo do poro se eleva até um ponto em que o fluido rompe a barragem dos graos e
escapa pelos espacos intergranulares (d’Avila et al.,2008). Os depdsitos desse tipo de

fluxo sao geralmente macicos e mal selecionados.



2.1.5- Correntes de turbidez

Sdo consideradas fluxos gravitacionais bipartidos, quando analisamos a
concentragdo interna dos graos, como mostrado na figura 6. A parte inferior também
chamada de basal que flui devido a sobre-pressdo de poros e a condicdes inerciais
possui 0os maiores grdaos em alta concentragcdo , ja a camada superior, menos
concentrada, mais fina e turbulenta, retrabalha e ultrapassa o depdsito final da
camada (Postma et al.,1988). Essas correntes geralmente estdo ligadas a eventos

catastroficos de curta duragdo ou de mais longa duracgdo tais como cheias fluviais.
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Declividade = 25° cabega do fluxo cabeca do fluxo cabeca do fluxa

How s the How h

Fig.6 - Esquema do fluxo Bipartido (d’Avila et al.,2008).

Ha ainda uma divisdo dessas correntes em 3 setores (figura 7): Cabeca como a
porcdo frontal, mais rapida e até duas vezes mais espessa que o resto do corpo, que
carrega os maiores graos com intensa turbuléncia e erosdo ; Corpo, regido central
onde o fluxo é aproximadamente uniforme; e Cauda, uma zona de rapido
adelgacamento do fluxo onde dominam os tamanhos de grdaos menores (d'Avila et

al.,2008).

Resisiéncia viscoso e_fricgfu) contra o leite Forca gravitacional VT Velocidade da couda
Vb Velocidade do corpo
Body velociy
Vh Velocidade do cabeca

Fig.7 - 3 setores da corrente de turbidez (d’Avila et al.,2008).



Os sedimentos finos tem grande importancia nesses fluxos, eles reduzem o
atrito entre os graos permitindo que o fluxo carregue sedimentos até uma porg¢do mais
distal (d'Avila et al.,2008). A medida que os grios finos vio se espalhando, os choques
entre os graos se torna mais freqliente, aumentando o atrito e provocando queda de
velocidade, entdao os maiores graos vao sendo depositados. As correntes de turbidez
podem ser classificadas como de alta ou baixa densidade devido a presenca e a

proporgdo de diferentes tamanhos de graos.

2.1.5.1- Corrente de Turbidez de Baixa Densidade

S3ao compostas por graos de tamanho argila até areia média. Sua deposicao se
inicia com a desaceleracdo gradual da corrente depositando as areias e finalizando
com silte e argila. Interrompida a corrente de turbidez, depositam-se os hemipelagicos
e pelagicos, resultando entdo em uma camada gradando de grdos médios a finos

(d'Avila et al.,2008).

2.1.5.2- Corrente de Turbidez de Alta Densidade

Neste tipo de corrente de turbidez todos os tamanhos de graos podem estar
presentes, a deposicdo também ocorre com a desaceleragdo da corrente, depositando
primeiro os grdaos maiores até os mais finos (Lowe,1982).

As correntes de turbidez e seus depdsitos serdo abordados mais

detalhadamente adiante.

2.1.6- Fluxos gravitacionais de massa

Esses fluxos sdo processos de re-sedimentacao que estdao freqlentemente
associados a fluxos de detritos. A principal diferenca entre esses fluxos e os
Gravitacionais de Sedimentos é que esses Ultimo ndo preservam a organiza¢do interna
dos sedimentos. Os fluxos de massa sdao escorregamentos provocados pela acdo da
gravidade, onde ocorre apenas o deslocamento de um pacote a pequenas distancias,
ndo ocorrendo grandes retrabalhamentos, preservando assim, as caracteristicas do

depdsito (Galloway,1998).
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Fig.8 - Fluxos Gravita

2.1.7- Correntes de fundo

Sao definidas como todo movimento de agua préximo ao fundo de uma bacia,
gue ndo tenha sido originado por um fluxo de sedimentos. Essas correntes podem ser
geradas por: ondas, marés, correntes geostréficas e termohalinas, tempestades que
ocorrem nas profundezas por desequilibrio da salinidade ou pressdao e etc. Muitas
destas correntes acompanham a topografia do fundo submarino, sendo chamadas

entdo de corrente de contorno (d'Avila et al.,2008).
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Fig.9 - Tipos de Fluxos (d’Avila et al.,2008).

2.1.8- Depdésitos turbiditicos

Depois de longas analises e estudos, Kuenen & Migliorini (1950) concluiram que
as camadas com gradacdo normal (mais grossos na base, gradando para mais finos no
topo), depositadas em ambiente marinho profundo, seriam resultado da deposicdo
por correntes de turbidez. Com isso, as correntes de turbidez passaram a possuir um
importante papel nesses ambientes, sendo responsaveis por escavar 0s canions
submarinos e transportar grandes volumes de sedimentos.

Bouma, na década de 60, concluiu que as camadas de turbiditos apresentavam
gradacdo normal e uma sucessdao vertical de estruturas sedimentares que
apresentavam uma porc¢ao basal macica, passando a arenitos com laminacdo paralela,

depois com laminacgdo por ripples, hemipelagitos associados aos turbiditos e, por fim,

11



(figura 10).

sedimentos peldgicos de bacia, depositados com a cessacado das correntes de turbidez
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Fig.10 - Comparacao entre a divisdo das seqiliéncias cldssicas de Bouma e a nova
interpretacdo feita por Lowe (1982) e Mutti (1992) (d’Avila et al.,2008).

Na década seguinte, pesquisas indicaram que a seqiiéncia de Bouma era uma
feicao restrita a finas camadas de turbiditos, geralmente de correntes de turbidez de
baixa densidade, que constituem o que se passou a denominar de "turbiditos
cldssicos" por Mutti (1992). Com a ampliacdo do conhecimento, foi notado que os
depdsitos sdo bem mais complexos do que o modelo apresentado por Bouma,
especialmente os depdsitos formados por correntes de turbidez de alta densidade, que
passaram a ser subdivididas em: Correntes de Alta Densidade Arenosa (SHDTC - Sandy
High Density Turbidity Currents) e Cascalhosas (GHDTC - Gravelly High Density Turbidity
currents) (figura 11).

Segundo Lowe (1982), nos fluxos de alta densidade, a suspensdo depende da
concentracdo de sedimentos no fluxo. Entdo, nas SHDTC os graos sao suportados
principalmente pela turbuléncia e a decantagao dificultada. J& nas GHDTC, o suporte

dos graos é feito por pressdo dispersiva e flutuabilidade da matriz, e os depdsitos

apresentam feicGes trativas com forte erosao do substrato.
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Durante a evolugdo das GHDTC, a primeira onda de sedimentacdo deposita os
cascalhos mais grossos (figura 11) ,que estdo na porc¢do basal da cabeca do fluxo (R1),
depois carpetes de tracdo e depodsitos de cascalhos inversamente gradados (R2),
seguidos por depdsitos com gradacdo normal (R3). Se o fluxo contiver material
arenoso suficiente para evoluir, forma-se entdo a SHDTC, com os seguintes estagios de
sedimentacdo: S1 - Sedimentacdo por tracdo, depositando arenitos seixosos com
escavacoes e estratificacdo cruzada e plano paralela; S2 - Sedimentacdo de carpete de
tracdo, formados apds o aumento da instabilidade do fluxo e concentracdo da carga
suspensa no leito, onde ocorre um grande numero de colisbes intergranulares,
gerando uma camada basal mantida por pressao dispersiva e alimentada pela chuva de
grdos grossos e S3 - Sedimentacdo por suspensdo formando um leito liquefeito,
depositando arenitos macigo com gradacdao normal ou com estruturas de escape tipo

prato ou pilar (Lowe, 1982)
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$2 Sedimentagdo do carpefe de tragtio
Traction coipel sedimeniation

Sedimentagdio por fragdio [carga de
1 leito)

e >

" :“; Iraction (bed loag)) sedimentation

o 3

S R3 Sedimentagéio o partir de uma
= 5 9 suspensdo

é_g B Suspension sedimentation
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0 2§ Iraction Corpel sedimentation
G

OO ; . - -

S Sedimentagdo por tragéo (carga de
@ = R1 leito)
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Fig.11 - Exemplo de deposi¢dao de correntes arenosas e cascalhosas de alta densidade

(d’Avila et al.,2008).
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Apds os graos mais grossos terem sido depositados, os graos mais finos que
ainda continuam em suspensdo movem-se numa corrente de turbidez de baixa
densidade, muitas vezes retrabalhando os depésitos (S3), como mostrado na figura 11,
mais distais das correntes de turbidez de alta densidade.

A seguir, descrevem-se alguns dos principais sistemas turbiditicos com algumas

caracteristicas de seus depdsitos.

2.1.8.1- Sistemas turbiditicos de foredeep

Esse sistema apresenta turbiditos depositados nas bacias de ante-pais
(foreland) (figura 12), estando associados a grandes cinturdes de dobramento, onde
tém uma enorme quantidade de sedimento disponivel e um grande espaco para
acomodacao, assim, os turbiditos sdo capazes de atingir dreas bastante distais da bacia
(Mutti et a/,2003). Os sistemas de rios das montanhas adjacentes podem trazer uma
grande quantidade de sedimentos, originando fluxos densos que adentram a bacia na
forma de fluxos hiperpicnais atingindo a cabeceira dos canions submarinos, ao longo
das quais vao ganhando velocidade e, através da erosdo do substrato lamoso, tem sua
densidade incrementada, tornando-se capaz de transportar areias a grandes
distancias. Os canions nessas regides tém pouco registro sedimentar devido a grande
capacidade de transporte dessas correntes, entdo eles atuam como zonas de
passagem de sedimentos, onde ha erosdo, bypass e pouca deposicao (d’Avila et
al.,2008).

2.1.8.2- Sistemas turbiditicos de prodelta

Sdo sedimentos que chegam ao ambiente marinho como fluxos hiperpicnais de
alta concentracdao e depositam sua carga na plataforma, ndo atingindo os canions
submarinos ou ambiente de dguas mais profundas (figura 12). Assim, lobos turbiditicos
sdo formados na regido do prodelta, permanecendo preservados em regides onde o
retrabalhamento por ondas e marés nao for efetivo. Porém, essas regides podem
apresentar gradientes ingremes expondo os depésitos a instabilidades, podendo

provocar deslizamentos, escorregamentos ou fluxos de detritos (d’Avila et al.,2008).
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Os depdsitos turbiditicos de prodelta sdo formados por camadas tabulares e
lenticulares, amalgamadas ou intercaladas com depésitos finos de pluma deltaica
(d’Avila et al. 2008).

2.1.8.3- Sistemas turbiditicos de canais meandrantes

Esse sistema de canais submarinos sao importantes pois servem com condutos
para a passagem de correntes de turbidez, levando os sedimentos oriundos do
continente para regiGes de aguas profundas (Peakall et al., 2007). Pela semelhante
morfologia e caracteristicas deposicionais, geralmente tenta-se entender esse sistema
comparando-o com os sistemas fluviais de alta sinuosidade (figura 12).

Sistemas deste tipo, depositam areia, geralmente, em cinco contextos: no
assoalho do canal; nas barras em pontal, formando sucessGes com granodecrescéncia
ascendente; como camadas delgadas nos levees; em splays laterais associados a
avulsdo do canal e em splays frontais (d’Avila et al.,2008).

Esses canais podem ter quildmetros de continuidade horizontal, podendo
constituir importantes reservatdrios para a acumulagao de hidrocarbonetos.

2.1.8.4- Sistemas turbiditicos de canal-levee

Nesse sistema os canais sdo limitados entre duas ombreiras ou diques
marginais (levees), que controlam a sinuosidade do canal (figura 12). Com essas
barreiras laterais, os sedimentos sao empilhados verticalmente ao longo do tempo
acompanhando o crescimento dos levees. S6 com o rompimento do /evee os canais
podem migrar e formar padroes de empilhamento de maior extensdo lateral (d’Avila et
al.,2008).

Esses sistemas podem ter quildmetros de largura entre os levees, e a existéncia
de varios sistemas proporciona a juncdo deles formando imensos complexos de canais-
levees, como existe no cone do Amazonas.

As facies arenosas destes canais permitem uma excelente conectividade
vertical nesses depdsitos, porém,os levees sdo constituidos de material fino e se

tornam grandes barreiras de permeabilidade lateral (d’Avila et al.,2008).
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Fig.12 - Tipos de Turbiditos (d’Avila et al.,2008).

2.2) AREA DE ESTUDO: BACIA DO ESPIRITO SANTO

Legenda
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Fig. 13 - Mapa com a localizacdo da Serra do Espinhaco (tracejado a esquerda), Rio Doce (linha

continua ao centro) e Campo de Golfinho (poligono em verde).
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A Bacia do Espirito Santo esta localizada na regido sudeste do Brasil,
posicionada entre as Bacias de Campos e Mucuri, limitada geologicamente a norte pelo
Complexo Vulcanico de Abrolhos e ao sul pelo Alto de Vitéria. A sua porc¢do terrestre
ocupa uma faixa de 20km de largura e na porcdo marinha, em direcdo a leste, atinge
uma largura de 240km desde a linha de costa até o talude da plataforma continental.
Como mostrado na figura 13, a principal area fonte dessa bacia é a Serra do Espinhaco,
no caso do canal de estudo que localiza-se dentro dos limites do campo de Golfinho
(em verde na figura 13), os sedimentos sdo transportados principalmente pelo Rio
Doce, que também esta em destaque no mapa.

O inicio das pesquisas petroliferas na Bacia do Espirito Santo aconteceu em
1957, mas a primeira descoberta ocorreu somente em 1969. O inicio da producdo
comecou em S3o Mateus, em 1973 e a infra-estrutura de transportes, oleodutos e
gasodutos, comecaram a operar apenas em 1981. Os primeiros campos offshore
descobertos foram Cangoa em 1988 e Peroda em 1996, a descoberta do campo gigante
de Golfinho se deu sé em 2003.

Atualmente, a bacia produz por volta de 49.411 bbl/d de 6leo e 9.161 Mm3/d
de gas natural (IHS,2012).

2.2.1- Origem e evolucao da bacia

Segundo H.E. Asmus, J.B.Gomes e A.C.B. Pereira, 1971, semelhancas
estratigraficas e estruturais entre as bacias da margem leste brasileira e as bacias da
margem oeste africanas sugerem uma mesma origem e processos evolutivos analogos.
Parte-se do principio que processos geotectdnicos determinaram a separacdao de uma
massa sialica primitiva através de uma mega fratura de cujo alargamento subseqiiente
derivou-se o Oceano Atlantico Sul. Os estudos na area da geologia do petréleo
ajudaram a identificar mais semelhancas entre os dois lados do Atlantico, como por
exemplo, similaridades litoldgica e paleontoldgicas, presenca de sal e linhas estruturais
truncadas em um continente cuja continuidade foi observada no outro, ratificando a

hipotese de separacdo do super continente Gondwana.
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Fig.14 - Reconstrucdo da Jungdo Brasil — Africa (Bizzi, L.A. et al.,2003)

A bacia do Espirito Santo tem seu embasamento localizado a sudeste do Craton
de Sdo Francisco, fazendo parte da Faixa Aracuai. Segundo Franca, R.L. et al, 2007, é
constituido de rochas tipo migmatitos, granulitos,gnaisses granatiferos e granitéides. A
figura 15, que mostra a carta estratigrafica da bacia, podemos ver os trés segmentos
tectonicos na qual ela estd dividid: Rifte, Pds-Rifte e Drifte conforme tipos de
sedimentos, ambiente deposicional, padrdo estrutural e estratigrafico (Franca, R.L. et
al,2007)

Durante a fase Rifte, predominava um ambiente lacustre com contribuicao
fluvial e aluvial nas bordas dos falhamentos, enquanto nos altos estruturais internos
depositavam-se coquinas e outros carbonatos. Sendo assim, os depdsitos dessa época
sdo conglomerados de leques aluviais relacionados a bordas de falhas normais,
arenitos grossos a muito grossos de ambiente fluvial, folhelhos de ambiente lacustre

semelhantes aos lagos Tanganica, Vitoria e Malawi no Sistema de Riftes do Leste
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Africano e basaltos relacionados ao evento magmatico de rifteamento (Franga, R.L. et
al,2007).

Durante a fase Pés-Rifte ocorre a gradativa passagem do ambiente continental
para o marinho. Foram depositados arcéseos grossos, folhelhos, siltitos e
conglomerados arcosianos a liticos pertencentes ao Membro Mucuri da Formacao
Mariricu. No topo desta sucessdo sedimentar foram depositados os evaporitos,
anidritas e halitas, pertencentes ao Membro Itaunas da Formacdo Mariricu.
Temporalmente varia entre o Aptiano Superior e o Albiano (Franga, R.L. et a/,2007).

A fase Drifte inicia-se com o primeiro evento transgressivo da bacia marcado
pela deposicdo de arcdéseos, calcarenitos e calcilutitos. Apds a deposicdo desta
sucessao sedimentar a bacia sofre um afogamento por um mecanismo de subsidéncia
térmica caracterizada pela deposicdo de folhelhos de ambiente marinho profundo. No
Eoceno Médio ocorre um importante evento magmatico na bacia devido a passagem
do Hot Spot Trindade representado por basaltos, tufos e brechas vulcanicas (Franca,
R.L. et al,2007).

Os sedimentos do Plioceno, estao representados na parte proximal da bacia,
pelas formacGes aflorantes Barreiras e Rio Doce. A primeira, depositada em ambientes
continentais fluvio/aluviais e, a segunda, continental/ transicional/marinho raso. Nas
partes distais constatam-se alguma intercalacdo com calcarenitos préoximo a quebra da
plataforma. No sopé do talude, constatam-se diamictitos, resultantes do
desmoronamento da plataforma, além de argilitos. E comum a formac3o de canions

recentes, principalmente na quebra da plataforma (Franca, R.L. et al,2007).
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2.3) ATRIBUTOS SISMICOS

Atributos Sismicos sdo gerados para enfatizar caracteristicas desejada, as quais

nao sao diretamente identificadas nos dados sismicos tradicionais, com isso, eles sdo

usados para auxiliar a interpretacdo sismica.

Dentre os varios atributos existentes, alguns podem ser usados como

indicadores de hidrocarbonetos, outros como indicadores de falhas geoldgicas, ou

ainda como realcadores de heterogeneidade, ou seja, dependendo do tipo de anadlise

em questdo, deve-se escolher o tipo adequado de atributo. “Existem centenas de

opcoes para a escolha do atributo, logo, o entendimento da geracdo dos atributos é

fundamental para a correta escolha” (Barnes,2006).

Os atributos sismicos podem ser gerados de diversas maneiras: baseados na

secdo sismica; baseados em eventos ou horizontes; ou podem ser volumétricos. A

forma como serao calculados vai depender do objetivo a ser analisado.

extraidos os dados da sismica para o célculo do atributo sismico. A janela pode

corresponder a distancia entre dois horizontes, tal como topo e base de um

Também existem diferentes maneiras para definir a janela de onde serado

reservatorio, ou ainda pode ser definido um Unico horizonte e ser feito um intervalo

acima e abaixo dele para ser a janela de extracdo. Independente do tipo de janela

utilizada, verifica-se que o tamanho da janela depende da aplica¢do e que nao existe

uma regra geral para a sua escolha..
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Fig.16 - Diferentes tipos de janelas para extracdo 2D de atributos.
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J4 para os atributos sismicos volumétricos, a janela de extracdo vai depender
dos parametros utilizados pelo atributo, por exemplo, o atributo pode depender
somente do trago sismico, ou de uma janela de amostras somente no trago ou ainda

de janelas de amostras de tracos em inlines e cross-lines.

Como o objetivo do trabalho é a caracterizacdo de um depdsito contendo muita
areia, escolheu-se atributos que ressaltam heterogeneidades, como AMPLITUDE RMS e
ENVELOPE DO TRACO, ja para ressaltar as falhas ligadas ao canal, foi usado o CUBO DE
COERENCIA.

2.3.1- Amplitude RMS

E calculada como a raiz quadrada da média das amplitudes, da janela de
analise, ao quadrado. Como as amplitudes sao elevadas ao quadrado antes de ser feita
a média delas, esse atributo é muito sensivel a valores extremos. Como mostrado na

formula a seguir:

o
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Fig. 17 — Férmula do célculo da amplitide RMS (Landmark,2004)

Em geral, informacgdes de amplitudes sdo usadas para ressaltar acumulacoes de
gas e fluidos, canais e areias deltaicas, descontinuidades, efeito de tunnig e mudanca
de seqiiéncia estratigrafica. VariagOes laterais de amplitude tém sido usadas para

estudos estratigraficos, afim de ressaltar estratigrafia concordante.

“Ambientes ricos em areias no terciario, geralmente tem como indicador, altas

amplitudes sismicas, ja ambientes ricos em folhelhos tem baixas amplitudes sismicas,
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como é o caso da regido de estudo. Essa variacdo de caracteristica normalmente é

super ressaltada nos mapas de amplitudes sismicas” (Landmark,2004).
2.3.2- Envelope do traco

“O envelope é calculado como a média da energia refletida, para o calculo da
energia refletida é considerada apenas a amplitude, independente da fase”
(Landmark,2004) . Para cada amostra de tempo a energia refletida é calculada como

mostrado na férmula a seguir:
Energia Refletida = V (traco real)? + (quadratura do traco)?

Com isso, a energia refletida se torna sempre positiva e da ordem da mesma

magnitude do traco sismico. Depois desse calculo é feito a média.

A aplicacdo desse atributo é similar o RMS, porém ele é mais sensivel porque a
informacdo de amplitude é isolada da fase. Conseqlientemente, envelope é usado para
ressaltar variagOes litoldgicas, efeitos de tunnig, descontinuidade, acumulag¢des de

fluidos, ja que apresentam variagdes na amplitude do sinal.

2.3.3- Cubo de coeréncia

“Esse € um atributo para predizer similaridades, ou seja, altos valores indicam
geologia continua, baixos valores indicam mergulhos e valores anémalos

descontinuidades” (Landmark,2004).

O cubo é gerado a partir de uma comparacdo traco a traco, a janela de
comparac¢ao e o niumero de tragos comparados sera definido pelo intérprete, porém se
a janela for muito grande, a comparacado pode perder o foco, ja se for muito pequena,

nao haverad diferenca entre os tragos entdao ndo serao ressaltadas descontinuidades.

2.4) METODOLOGIA

Os primeiros horizontes mapeados foram a base e o topo do canal, a seguir foi

feita a interpretacdo de dois horizontes internos ao canal, que se apresentam bem
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marcados em toda sua extensao.

O préximo passo foi mapear as falhas associadas ao canal, apesar da regiao
apresentar bastante falhas, s6 as que controlaram o canal forma mapeadas. Em
seguida poligonos das falhas foram feitos, esses poligonos mostram os pontos de
intersecdo entre o horizonte da base do canal e as falhas mapeadas.

A seguir foi mapeado o fundo do mar em todo dado disponivel, cabe informar
que apesar do levantamento sismico ter uma grande extensdo, nem todo a regido tem
dado, entdo o horizonte mapeado do fundo do mar ndo recobrird todo o
levantamento.

Os horizontes de topo, base e internos ao canal foram interpretados numa
malha de 5, ja o fundo do mar foi interpretado de 10 em 10. Apds a finalizagdo do
mapeamento foi feita a interpolacdo de todos os horizontes utilizando a ferramenta
ezTracker, que respeita os valores de amplitudes durante a interpolagdo. Caso
houvesse alguma area ainda sem interpretacao, foi feita a interpretacdo manual ou a
interpolacdo tradicional, aquela que sé tem a funcdo de ligar os pontos sem levar em
conta valores de amplitude. Para o controle de qualidade efetuou-se a observagao
linha a linha, afim de detectar alguma imperfeicdo no mapeamento.

Com todos os horizontes ja mapeados, foram extraidos os atributos sismicos
Amplitude RMS, Envelope do Traco e Cubo de Coeréncia. Foi utilizada uma janela de
60 ms (30ms positivos e 30ms negativos) para extragdo da Amplitude RMS, essa janela
foi definida como uma aproximacdo para a espessura das camadas de interesse do
canal. Como o Envelope do Trago é um calculo feito no trago como um todo, nao sao
necessarias janelas de amostras. Ja para o Cubo de Coeréncia, cada traco foi
comparado com 6 tracos na direcdo X (3 para —X e 3 na direcdo +X) e 6 tracos na
direcdo Y (3 para —Y e 3 na dire¢do +Y) com uma janela de amostras de 44 ms (22ms

positivos e 22 ms negativos) em cada trago comparado, como mostra a figura 18.
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Fig. 18 : Cubo mostrando janela de comparacdo de cada trago no atributo de Cubo de

Coeréncia.

Essa janela de amostra foi setada para o atributo Cubo de Coeréncia, depois de
alguns teste. Quando a janela era muito grande, eventos sem correlacao eram
comparados apresentando falsos valores, e quando ela era muito pequena,
comparava-se valores muito préximos observando pouca diferenca entre eles, gerando
resultados inconclusivos. Como a sismica utilizada no trabalho ndo é de alta resolucdo,
a cada 4ms é obtido uma amostra, entdo em uma janela de 60ms, 15 amostras serao

comparadas.
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3) RESULTADOS

3.1) HORIZONTES MAPEADOS

Para a delimitacdo do canal foi observado os padrdes das reflexdes sismica. A base
do canal foi marcado como sendo a reflexao que trunca os refletores superiores (figura 19
(a)), e o topo sendo o ultimo refletor forte antes de mudar o padrao de reflexdo. A
figural9 (a) mostra os horizontes de topo e base do canal com os refletores
(representados em vermelho) sendo truncados pela base do canal, ja a figura 19 (b)
mostra os diferentes padrées de reflexdes vistos na sismica, e a partir dessa diferenca de

padroes foi feita a delimitacdo da regido do canal.
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Fig. 19: (a) Topo do canal em verde, base do canal em azul e refletores truncados em vermelho; (b)
canal em verde e outros padrdes de reflexdes sismicas em diferentes cores.
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As préximas figuras sao se¢0es em varias dire¢des, com os horizontes de topo e

base mapeados afim de delimitar a forma do canal.
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Fig.20 — Se¢do NE-SO. Base do canal em azul, topo do canal em verde. A direita horizonte
interpolado da base do canal.
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Fig.22 — Secdo NO-SE. Base do canal em azul, topo do canal em verde. A direita horizonte

interpolado da base do canal.
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Fig.23 — Secdo L-0. Base do canal em azul, topo do canal em verde. A direita horizonte interpolado
da base do canal.

A seguir a figura 24 mostra se¢Oes em varias dire¢cOes desta vez destacando todos
os horizontes mapeados, inclusive os internos ao canal, que serdo nomeados ao longo do
trabalho de verde claro, o mais préximo da base do canal, e verde claro, o mais préximo

ao topo do canal, como mostrado na se¢do NO-SE.

Depois de definido os limites de topo e base do canal, os horizontes internos foram
determinados levando-se em conta as reflexdes fortes que iam de encontro a base do
canal, muitas vezes sendo truncadas nesse encontro. Além disso, na figura 24 também
observa-se, bem marcados, as ombreiras do canal (principalmente na se¢ao O-L ) e assim,

a sua calha mostrando a regido de maior deposi¢ao dos sedimentos.
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Fig.24 — Ao centro o mapa da base do canal com a localizacdo das se¢des ao redor. As secdes
mostram todos os horizontes interpretados, inclusive os internos ao canal, em verde claro e verde
claro.

3.2) HORIZONTES INTERPOLADOS

Os proximos resultados apresentados serdo os mapas interpolados em tempo dos
horizontes interpretados, juntamente com os seus respectivos contornos. Os contornos
irdo ajudar a definir os elementos estruturais de altos e baixos do canal, afim de
reconhecermos onde se localiza a calha do canal, e consequentemente, sua regido de
escoamento.

Observando a figura 25 percebemos que da esquerda para a direita ocorre uma
rapida mudanca de cores, indicando que esta é uma regido ingreme sendo interpretada
como a ombreira esquerda do canal. A ombreira direita estd marcada no contato entre a
cor azul e rosa. Ja que a variacdo de cores nessa regidao é mais suave, interpretamos que

esta ombreira é menos ingreme e menos marcada que a da esquerda.
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Fig.25 — Mapa interpolado com contorno da base do canal.

A medida que o canal vai ficando mais raso, o efeito da ombreira vai diminuindo
mostrando que o canal estd acabando. Podemos perceber esse efeito nos mapas
subsequlientes, a mudanca de cores é mais forte na ombreira da esquerda do que na
ombreira da direita, como ja havia sido mostrado, e se torna mais suave em dire¢ao ao

topo do canal.
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Fig.27: Mapa interpolado com contorno do horizonte verde claro
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Fig.28 — Mapa interpolado com contorno do topo do canal.

As ombreiras observadas na sismica e os contornos que nos mostram as
profundidades do canal, nos levam a crer que o escoamento do canal se d4 de nordeste
para sudoeste. A continuacdo do trabalho nos permitird ter mais certeza desse resultado

e também tentar identificar qual tipo de sedimento preenche o canal.

3.3) FALHAS MAPEADAS

Para entender melhor como se deu a formagao do canal, foi feito o mapeamento
de falhas que estivesse relacionadas a ele, na figura 29 as linhas brancas mostram onde
foram mapeadas falhas e as linhas em amarelo as se¢des que serdo apresentadas na figura
30 que é composta por 5 se¢Ges sismicas.

Ja de ante-mao, é possivel perceber que foram detectadas falhas nas duas

ombreira do canal.
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Fig.29 — Mapa em tempo da base do canal com linhas em branco indicando local onde falhas

foram mapeadas e linhas amarelas indicando as se¢des que seguem abaixo.

A figura 30, que se estende da pagina 33 até 35, mostra secOes sismicas onde as
falhas foram interpretadas. A primeira secdo (A) mostrada a seguir, apresenta uma falha
na regiao anterior ao canal, mostrando que pode ter sido a partir dela que o canal se
formou. As préximas secdes ja apresentam o canal e as falhas mapeadas o que nos faz

entender que ele estd encaixado nelas e que sdo elas que definem a sua orientacdo.

Fig.30 — Secdo localizadas como (A) na figura 29.
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Nas préximas se¢Oes, podemos observar que a falha da esquerda (1) delimita a

ombreira da esquerda. Ja a direita, varias falhas ( (2), (3) e (4)) controlam o canal.

Fig.30 — Secdes localizadas como (B), (C) e (D), respectivamente, na figura 29.
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Fig.30 — Secdo localizadas como (E) na figura 29.

Com a criagdo dos poligonos de falhas, fica evidente que o canal limita-se as falhas.
Sobre a origem dessas falhas foram levantadas algumas hipdteses, a mais defendida foi a
formacao destas pelo elevado aporte sedimentar da regiao, porém para ser definida sua
origem seria necessario um estudo mais detalhado, o que ndo foi feito ao longo do

trabalho pela limitacdo dos dados.
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Fig.31 — Poligonos de falha.

3.4) MAPEAMENTO DO FUNDO DO MAR

Para obter uma visdo regional dos eventos que estdo se desenvolvendo mais
recentemente na area do canal foi feito o mapeamento do fundo do mar, e o resultado
estd apresentado abaixo.

A figura 32 apresenta o horizonte mapeado do fundo do mar em 3D (a), e em
abobora, a localizacdo da linha sismica (b) subsequente, onde é possivel ver o canal

mapeado (a esquerda da foto).
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Fig.32 — (a) Mapeamento do fundo do mar, na regido do canal e (b) linha sismica com o canal
interpretado.

Na industria do petrdleo, o mapeamento do fundo do mar ajuda a ter mais precisdo da

batimetria, auxiliando na conversdo tempo profundidade dos dados.

No presente trabalho, o mapeamento do fundo do mar foi esclarecedor pois nos ajudou a
perceber que o input de sedimentos que chega ao canal tem a mesma area fonte que os
sedimentos que se depositaram em forma de leque ao lado do canion. Na figura 32 (a), a seta em
vermelho a esquerda, representa a dire¢do de escoamento do canal (NE-SO), e a linha em amarelo
mostra o leque formado. Como a direcdo de deposicdo do leque é diferente do canal, mas ambos
tem a mesma area fonte, podemos interpretar que o canal é uma zona de escape do input de
sedimento vindo do continente, devido a zona de fraqueza existente na area, os sedimentos

tiveram mais facilidade para escoar por ali, entdo essa pequena drea de deposicdo foi formada.
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3.5) ATRIBUTOS EXTRAIDOS

Com a finalidade de corroborar para o estudo do canal, tentando identificar qual o
tipo de sedimento que preenche o canal, alguns atributos foram extraidos e seus

resultados estdo apresentados a seguir.

34.5.1) Amplitude RMS

Com os mapas de amplitude RMS de cada horizonte, foi possivel destacar a
concentracado de areia ao longo do canal. Com o conhecimento de que altas amplitudes
destacam a presenca de areias, é possivel verificar nos mapas a seguir, que o canal é
preenchido de areias, ja que a concentragdo delas ocorre na regidao de calha do canal, ou

seja, na direcdo NE-SO.
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Fig.33 — A esquerda base do canal e a direita horizonte verde claro do canal.
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Fig.34 — A esquerda horizonte verde claro do canal e a direita topo do canal.

A extracdo de Amplitude RMS no cubo sismico ajuda a perceber a diferenca de

litologias existentes na regido mapeada. Na figuras 35, a concentracdo de areias ocorre

exatamente onde os horizontes foram mapeados, corroborando para a interpretacao de
gue o canal é preenchido por areia.
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Fig.35 — A esquerda mapa do fundo do canal com linhas indicando a posi¢do das faces dos cubos
da direita, respectivamente. Destaque em vermelho para a regido do canal.
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3.5.2) Envelope do Traco

O Envelope do Traco foi usado para que pudesse ser comparado com a Amplitude
RMS e assim garantir mais seguranga a interpretagao feita.

Como a Amplitude RMS, o Envelope do Trago também destacou a presenca de
areia na calha do canal, além disso, podemos identificar que o canal esta contido entre os
horizontes mapeados, ja que a base do canal tem menos areia, e os mapas dos dois

horizontes internos ao canal tem a maior concentracao de areia e logo em seguida, no

topo do canal, a concentragao de areia volta a se reduzir.

127

Fig.37 — A esquerda horizonte verde claro do canal e a direita topo do canal.
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O Envelope do Trago extraido no cubo sismico ajudou a delimitar o canal em
profundidade mostrando que ele ndo se estende abaixo do horizonte interpretado como
sendo a base do canal. Esse tipo de visualizacdo também colabora para a
identificacdo de falhas (identificadas em preto na figura 38) mostrando que o canal do

presente trabalho estd encaixado entre essas zonas de fraqueza.
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Fig.38 — A esquerda mapa do fundo do canal com linhas indicando a posi¢do das faces dos cubos
da direita, respectivamente. Destaque em para as falhas que encaixam o canal.
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3.5.3) Cubo de Coeréncia

Com a interpretagao de que o canal esta sendo controlado por falhas, decidiu-se
usar o atributo Cubo de Coeréncia para tentar destacar mais essas falhas controladoras do
canal e tentar determinar sua extensao.

Na figura 39 a face do cubo que se apresenta é a slice 1800 mostrada na secdo a
direita, na mesma figura. Na face do cubo podemos identificar a extensao da zona de
fratura (mostrada pelas linhas brancas). A figura 40 apresenta-se como outro resultados

onde também conseguimos identificar zonas de falhas na direcdo de preenchimento do

canal.
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Atributo cubo de coeréncia mostrando slice 1800, em b
falhas ao longo do canal. A esquerda se¢do indicando slice 1800.
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Fig.40 — Atributo cubo de coeréncia mostrando slice de 1900 ms, em branco onde foram
interpretadas falhas ao longo do canal. mostrar um mapa localizando essa slice.
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As figuras 41 e 42 sao uma comparagao entre as falhas interpretadas na sismica
com o Cubo de Coeréncia extraido, onde também é possivel identificar que os resultados
do Cubo correlacionam-se muito bem com as falhas interpretadas, colaborando para a

credibilidade do atributo usado e a interpretacao desenvolvida ao longo do trabalho.

o | R — ~

e > o~ N
ando as falhas em branco, com o atributo cubo de

Fig.41 — Correlacionando seg¢des, mostr
coeréncia gerado.

Fig.42 — Correlacionando se¢do, com o atributo coeréncia gerado, em branco os foram
interpretadas falhas ao longo do canal.
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4) CONCLUSAO

Com os resultados obtidos no decorrer do trabalho, foi possivel identificar a
direcdo de escoamento do canal com sendo NE-SO, apresentando aproximadamente 4,5
km de extensdo da direcdo N-S e 3 km na direcdo L-O. Com a identificacdo de falhas
ao longo do canal, concluimos que um fluxo de sedimentos utilizou essa zona de fraqueza
para se desenvolver e se depositar.

O cubo com polaridade tradicional, ou seja, amplitudes positivas em preto (pico do
traco sismico) e negativas em branco (cava do traco sismico), nos indica que o depdsito
contém bastante areias, representados pelos intervalos claros entre os horizontes
mapeados, e estd cercado por sedimentos mais finos, representado por reflexdes em tons
de cinza a preto ao redor do canal. Corroborando para essa observacdo foram extraidos
atributos que pudessem destacar essas variagoes litolégicas. Com uma boa
caracterizacdo, os atributos destacaram bem o pacote de areia que preenche o canal e
sua extensdo, sendo possivel delimitar com bastante precisdo a drea do canal, podendo-

se alcancar, assim, o objetivo do trabalho.

A metodologia usada contribuiu para a familiarizagdo com os procedimentos
necessarios para o desenvolvimento de um trabalho de exploragao, é claro que em um
caso real, muitos outros elementos deveriam ser levados em conta até obtermos a mais
minuciosa e detalhada identificacdo da feicdo. Para podermos classificar a feicdo quanto
ao tipo de depdsito, necessitariamos de mais informacdes de detalhe sobre os sedimentos
gue preenchem o canal. A pesquisa dos tipos de correntes e depdsitos atuantes no
ambiente marinho profundo foi bastante enriquecedora para futuras pesquisas, assim

como a familiarizacdo com o uso de atributos sismicos.
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