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RESUMO 

O Campo de B¼zios tem o maior volume de ·leo in place dentre todos os 

campos do Brasil e ® o segundo maior produtor do Brasil. Embora existam 

diversas publica­»es a respeito dos reservat·rios desse campo, ainda carece de 

um estudo detalhado da evolu­«o tectonoestratigr§fica de todo o intervalo pr®-

sal, composto pelas forma­»es Cambori¼, Pi­arras, Itapema e Barra Velha. O 

reconhecimento e o mapeamento de f§cies s²smicas s«o fundamentais para uma 

boa caracteriza­«o de reservat·rios, bem como no planejamento de opera­»es 

de perfura­«o e m®todos de otimiza­«o de produ­«o de petr·leo. O presente 

trabalho prop»e detalhar a arquitetura deposicional, a paleogeografia e a 

evolu­«o geol·gica da sucess«o pr®-sal no Sul do Campo de B¼zios, utilizando 

como base o mapeamento de sismof§cies e an§lises sismoestratigr§ficas. 

Foram identificadas oito sismof§cies: Tabular Sheet (SF1); Sheet Drape (SF2); 

Tilted/Inclined Sheet (SF3); Divergent Wedge (SF4); Sigmoidal Slope (SF5); 

Prograding Slope (SF6); Trhough Fill (SF7); e Carbonate Mounds (SF8). A 

sismof§cies Tilted/Inclined Sheet (SF3) ® exclusiva da Forma­«o Cambori¼, 

enquanto Divergent Wedge (SF4) ® a mais representativa da Forma­«o Pi­arras. 

Para a Forma­«o Itapema, predominam duas sismof§cies principais: Sigmoidal 

Slope (SF5) e Carbonate Mounds (SF8). Todavia, em rela­«o ¨ Forma­«o Barra 

Velha, predominam as sismof§cies Sheet Drape (SF2) e Carbonate Mounds 

(SF8). A avalia­«o conjunta da distribui­«o destas f§cies s²smicas e do 

detalhamento das superf²cies limitantes (limites de sequ°ncias) presentes na 

sucess«o pr®-sal, permitiu o reconhecimento de quatro est§gios tect¹nico-

estratigr§ficos: (i) in²cio de rifte; (ii) desenvolvimento de rifte; (iii) t®rmino de rifte; 

e (iv) fase sag/transicional. No est§gio de in²cio de rifte, pequenas depress»es 

formadas por falhas de baixo rejeito. Inicialmente essas depress»es foram 

preenchidas por dep·sitos vulc©nicos da Fm. Cambori¼, representada pela 

sismof§cies Tilted/inclined Sheet. Al®m disso, formou-se plan²cies fluviais e 

pequenos lagos alongados rasos, preenchidos por sedimentos arenosos 

evidenciados pelas f§cies Trhough Fill SF7 na Forma­«o Pi­arras. O est§gio de 

desenvolvimento de rifte ® caracterizado por intensa subsid°ncia mec©nica e 

forma­«o de hemi-gr§bens, com grandes lagos e escarpas associadas a falhas 

de grandes rejeitos. A sedimenta­«o predominante ® de folhelhos nos centros 
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deposicionais e sistemas de leques aluviais e fluviais nas bordas, representados 

pelas f§cies Divergent Wedge SF4. O est§gio de t®rmino de rifte apresenta 

desacelera­«o da subsid°ncia, com sedimenta­«o carbon§tica predominante, 

como coquinas da Forma­«o Itapema e build-ups carbon§ticos nas forma­»es 

Itapema e Barra Velha Inferior, evidenciados pelas f§cies Sigmoidal Slope SF5 e 

Carbonate Mounds SF8. A fase sag/transicional marca o fim da atividade 

tect¹nica do tipo rifte, resultando em baixas taxas subsid°ncia mec©nica, com 

algumas reativa­»es locais. Isso culminou na redu­«o do espa­o de 

acomoda­«o e no aumento de eros«o e sedimentos retrabalhados, 

representados pelas f§cies Sheet Drape SF2 e Prograding Slope SF6. A 

compreens«o detalhada da arquitetura deposicional e paleogeografia do pr®-sal 

do Sul Campo de B¼zios ® cruciais para otimizar estrat®gias tanto do 

desenvolvimento deste campo, como para explora­«o de novas acumula­»es de 

petr·leo. 

Palavras-chave: Bacia de Santos, Campo de B¼zios, Sismof§cies, 

Sismoestratigrafia, Paleogeografia, Arquitetura deposicional 
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ABSTRACT 

The B¼zios Field has the largest oil in place volume among all fields in 

Brazil and is the second-largest producer in the country. Although there are 

several publications about the reservoirs of this field, there is still a lack of a 

detailed study of the tectonostratigraphic evolution of the entire pre-salt interval, 

consisting of the Cambori¼, Pi­arras, Itapema, and Barra Velha formations. The 

recognition and mapping of seismic facies are crucial for a good reservoir 

characterization, as well as for planning drilling operations and optimizing oil 

production methods. This study aims to detail the depositional architecture, 

paleogeography, and geological evolution of the pre-salt succession in the 

southern part of the B¼zios Field, using seismic facies mapping and seismic 

stratigraphic analysis as the foundation. Eight seismic facies were identified: 

Tabular Sheet (SF1); Sheet Drape (SF2); Tilted/Inclined Sheet (SF3); Divergent 

Wedge (SF4); Sigmoidal Slope (SF5); Prograding Slope (SF6); Trough Fill (SF7); 

and Carbonate Mounds (SF8). The Tilted/Inclined Sheet (SF3) seismic facies is 

exclusive to the Cambori¼ Formation, while Divergent Wedge (SF4) is the most 

representative of the Pi­arras Formation. For the Itapema Formation, two main 

seismic facies dominate: Sigmoidal Slope (SF5) and Carbonate Mounds (SF8). 

However, for the Barra Velha Formation, the predominant seismic facies are 

Sheet Drape (SF2) and Carbonate Mounds (SF8). The joint evaluation of the 

distribution of these seismic facies and the detailing of the bounding surfaces 

(sequence boundaries) in the pre-salt succession allowed the recognition of four 

tectonostratigraphic stages: (i) rift initiation; (ii) rift development; (iii) rift 

termination; and (iv) sag/transitional phase. In the rift initiation stage, small 

depressions formed by low-offset faults were filled by volcanic deposits of the 

Cambori¼ Formation, represented by the Tilted/Inclined Sheet seismic facies. 

Additionally, fluvial plains and small shallow elongated lakes formed, filled with 

sandy sediments evidenced by the Trough Fill SF7 facies in the Pi­arras 

Formation. The rift development stage is characterized by intense mechanical 

subsidence and the formation of hemi-grabens, with large lakes and escarpments 

associated with high-offset faults. The predominant sedimentation is shale in the 

depositional centers and alluvial and fluvial fan systems at the margins, 

represented by the Divergent Wedge SF4 facies. The rift termination stage 
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features a deceleration of subsidence, with predominant carbonate 

sedimentation, such as coquinas from the Itapema Formation and carbonate 

build-ups in the Itapema and Lower Barra Velha formations, evidenced by the 

Sigmoidal Slope SF5 and Carbonate Mounds SF8 facies. The sag/transitional 

phase marks the end of rift-type tectonic activity, resulting in low rates of 

mechanical subsidence, with some local reactivations. This culminated in a 

reduction of accommodation space and an increase in erosion and reworked 

sediments, represented by the Sheet Drape SF2 and Prograding Slope SF6 

facies. A detailed understanding of the depositional architecture and 

paleogeography of the pre-salt in the southern part of the B¼zios Field is crucial 

for optimizing strategies for both the development of this field and the exploration 

of new oil accumulations. 

Keywords: Santos Basin, B¼zios Field, Seismic Facies, Seismic 

Stratigraphy, Paleogeography, Depositional Architecture.  
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1 INTRODU¢ëO 

1.1 Apresenta­«o 

O Campo de B¼zios tem 29 Bi de volume de ·leo in place, sendo o mais 

volumoso dentre todos os campos do Brasil e o segundo maior produtor, e 

provavelmente, em breve, ser§ o campo com a maior produ­«o de ·leo 

(Petrobras, 2024). Segundo o planejamento estrat®gico da Petrobras 2024 a 

2028 e mais de 70 po­os produtores ser«o perfurados em B¼zios. A melhor forma 

de definir a loca­«o de po­os e, consequentemente, praticar um melhor 

gerenciamento de reservat·rios ® atrav®s de an§lises e interpreta­»es da dados 

s²smicos 3D, com integra­«o dos dados de po­os (Ritchie, 1986; Robertson, 

1989; Davies et al., 2004). Uma das ramifica­»es de an§lises s²smicas, muito 

importante loca­«o de po­os, ® a interpreta­«o das sismof§cies e 

sismoestratigrafia. Com essa t®cnica ® poss²vel inferir a litologia e, 

consequentemente, as propriedades do reservat·rio em regi»es n«o perfuradas 

(Xu & Haq, 2022). 

Apesar das centenas de trabalhos p¼blicados sobre a geologia e geof²sica 

do pr®-sal, poucos trabalhos t°m focado na arquitetura deposicional baseada em 

dados s²smicos (Buckley et al., 2015; Ceraldi & Green, 2016; Saller et al., 2016; 

Minzoni et al., 2017; Arienti et al., 2018; Simo et al., 2019; Minzoni et al., 2021). 

Em rela­«o ao Campo de B¼zios, destacam-se Macedo (2022) e Campos et al. 

(2023), no entanto, esses trabalhos focaram somente nas forma­»es Itapema e 

Barra Velha. Vale ressaltar que a sismoestratigrafia do Pr®-sal ® bastante 

complexa e pouco discutida na literatura (Minzoni et al., 2021). Portanto, ainda 

carece de um trabalho que discuta, utilizando com base s²smica 3D, a evolu­«o 

da arquitetura deposicional de todo o intervalo Pr®-sal. O presente trabalho 

prop»e detalhar a evolu­«o geol·gica e a arquitetura deposicional do intervalo 

pr®-sal do Sul do Campo de B¼zios, utilizando como base an§lises das 

sismof§cies e sismoestratigrafia. 

1.2 Ćrea de estudo 

A §rea de estudo est§ localizada na por­«o Sul do Campo de B¼zios, 

inserida no pol²gono do pr®-sal da Bacia de Santos (Figura 7). Esse campo 
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possui §rea de 852,2 KmĮ e situa-se a aproximadamente 200 km da costa do 

Estado do Rio de Janeiro, em l©mina dô§gua de aproximadamente 1.940m de 

espessura (ANP, 2024). Todavia, a por­«o Sul estudada tem 650 KmĮ. 
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Figura 1 - Mapa de localiza­«o da §rea de estudo, com indica­«o dos blocos explorat·rios, campos de produ­«o do pol²gono do pr®-sal e se­»es 
s²smicas utilizadas na presente disserta­«o de mestrado (ANP, 2024). 
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1.3 Objetivos 

O presente trabalho tem como objetivo geral compreender a evolu­«o 

tect¹nico-estratigr§fica do intervalo pr®-sal do Sul do Campo de B¼zios, bem 

como a distribui­«o paleogeogr§fica dos sistemas deposicionais relacionados. 

Para isso, utilizou-se a integra­«o e interpreta­«o de dados s²smicos 3D, al®m 

de dados geof²sicos e geol·gicos de po­os. Dentre os objetivos espec²ficos, 

destacam-se:  

Definir as sismof§cies do Sul do Campo de B¼zios e inferir as 

sucess»es litol·gicas correspondentes de cada sismof§cies; 

Definir as principais sequ°ncias estratigr§ficas e as rela­»es 

hier§rquicas; 

Interpreta­«o da arquitetura deposicional atrav®s das sismof§cies 

e confec­«o de modelos deposicionais; 

Reconstruir a evolu­«o tect¹nica-estratigr§fica e determinar os 

principais fatores controladores da sedimenta­«o. 
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2 CONTEXTO GEOLčGICO 

2.1 2.1 Bacia de Santos 

2.1.1 Aspectos Gerais 

A Bacia de Santos, posicionada na margem Leste do Brasil, ® limitada a 

norte com Arco de Cabo Frio, a sul pela Plataforma Florian·polis, a leste com 

Plat¹ de S«o Paulo e a oeste com a Serra do Mar (Moreira et al., 2007). Essa 

bacia tem §rea de 304 000 KmĮ, sendo a segunda maior bacia offshore do Brasil. 

Como as demais bacias da margem leste, formou-se a partir da tafrog°nese 

durante o Cret§ceo que culminou na separa­«o do paleocontinente Gondwana 

e formou a Am®rica do Sul e a Ćfrica (Mohriak, 2003). 

Segundo Moreira et al., 2007 pode-se subdividir o registro sedimentar da 

Bacia de Santos em tr°s principais fases tect¹nica-estratigr§ficas: rifte, p·s-rifte 

e drifte. Essa evolu­«o ® bastante semelhante com as demais bacias da margem 

Leste, e em especial, com a Bacia de Campos. A explora­«o de petr·leo nessa 

bacia iniciou-se na d®cada de 70, mas somente em 1979 ocorreu a primeira 

descoberta comercial, em arenitos da fase drifte correspondentes ao Campo de 

Merluza (Chang et al., 2008; ANP, 2024). Entre 1980 at® 2006 ocorreram mais 

sete declara­»es de comercialidades nessa Bacia: Mexilh«o, Lagoas, Atlanta, 

Tambuat§, Tamba¼, Urugu§ e Oliva (ANP, 2024). Em 2006 perfurou-se o po­o 1-

BRSA-329F-RJS, o primeiro que atravessou reservat·rios do pr®-sal, 

consagrando-se como uma das maiores descobertas de prov²ncias petrol²feras 

no mundo (ANP, 2024, Sauer e Rodrigues, 2016). Quatro anos depois, perfurou-

se o po­o 2-ANP-1-RJS, descobridor do Campo de B¼zios, aumentando ainda 

mais o interesse explorat·rio na bacia (ANP, 2024).  

O chamado pr®-sal da Bacia de Santos, ® composto 

litoestratigraficamente por quatro forma­»es: Cambori¼, Pi­arras, Itapema e 

Barra Velha (Moreira et al., 2007). Os principais reservat·rios do Pr®-sal s«o 

compostos por carbonatos lacustres, sendo as principais f§cies reservat·rios as 

coquinas da Forma­«o Itapema e schurbstones, esferulitos e grainstones da 

Forma­«o Barra Velha (Gomes et al., 2020).  
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2.1.2 Litoestratigrafia 

O presente trabalho adotou a litoestratigrafia proposta por Moreira et al. 

(2007), com as atualiza­»es da carta cronoestratigr§fica proposta por Antunes et 

al. 2024 (Figura 2). 

2.1.2.1 Forma­«o Cambori¼ 

A Forma­«o Cambori¼ ® composta por basaltos e diab§sio cinza-escuro, 

holocristalinos, granula­«o m®dia, textura of²tica, com mineralogia predominante 

de plagiocl§sio e o pirox°nio (Moreira et al., 2007). Essa forma­«o ocorre 

sotoposta a praticamente todo preenchimento sedimentar da bacia, e sobreposta 

discordantemente ao embasamento cristalino (Moreira et al., 2007).  

A Forma­«o Cambori¼ ® coeva ao magmatismo Paran§-Etendeka e Serra 

do Mar com data­«o absoluta de idades de 138 Ñ 3,5 Ma (Fodor & Vetter, 1984). 

Szatmari & Milani (2016) realizaram a data­«o a partir de amostras mais basais, 

que revelaram idade de 126,2 Ñ 2,3 Ma. Os derrames eram predominantemente 

efusivos e suba®reos, ocasionalmente formando lava deltas, e com alto teor de 

TiO2 (<2.0 wt%) (Chang et al., 2008).  
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Figura 2 ï Carta cronoestratigr§fica da Bacia de Santos (modificada de Antunes et al., 2024). 
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Gordon et al. 2023 correlaciona o magmatismo onshore com a Forma­«o 

Cambori¼, sendo gerado durante o primeiro ciclo magm§tico das bacias da 

margem leste. Essa unidade foi formada a partir de derramamentos de basaltos 

tole²ticos em plan²cies, sendo posteriormente rotacionados pela movimenta­«o 

tect¹nica. 

Oliveira et al. (2024) realizou an§lises petrogr§ficas em amostras da 

parede lateral do po­o 1-BRSA-1050-SPS, com profundidades de 6432,6m at® 

6850m. Esse estudo determinou tr°s principais f§cies ²gneas: 1) basaltos 

massivos; 2) basalto amigdaloidal; e 3) brecha bas§ltica. As f§cies bas§lticas 

maci­as s«o caracterizadas mineralogicamente por plagiocl§sio, augita, olivina, 

magnetita e vidro vulc©nico. A textura da rocha ® porfir²fica e glomeroporfir²tica, 

com fenocristais de plagiocl§sio, clinopiroxenio e olivina. A matriz tem textura 

intersticial e intergranular, com altera­»es da olivina e do vidro vulc©nico baseada 

na substitui­«o por clorita e esmectita e oxida­«o da magnetita (Figura 3D). Os 

basaltos amigdaloidal tem a mesma composi­«o que os basaltos maci­os, 

por®m com ocorr°ncia de ves²culas preenchidas por calcita ou clorita/esmectita 

(Figura 3A-B). 

Brecha bas§ltica ® formada por clastos vulc©nicos com contatos 

arredondados, parcialmente segmentados, interpretadas como fragmenta­«o 

d¼ctil durante o movimento da lava (Figura 3C). 

 

Figura 3 - Fotomicrografia das amostras laterais da parede do po­o 1-BRSA-1050-SPS. 
1Á linha) Focando na textura. 2Û linha) nic·is descruzados, 3Û linha) nic·is cruzados. A e B) 
Basalto amigdaloide de profundidade 6447,6m e 6448,8m). C) Brecha bas§ltica (6518m). D) 
Basalto massivo (Oliveira et al. 2024).  
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2.1.2.2 Forma­«o Pi­arras 

Moreira et al. 2007 prop¹s formalmente que a Forma­«o Pi­arras 

corresponde ¨s rochas depositadas durante o est§gio inicial do rifte at® o cl²max 

m§ximo, sendo representada na s²smica como refletores em cunha. £ composta 

por arenitos e pelitos de composi­«o talco estevens²tica e folhelhos escuros ricos 

em mat®ria org©nica (Moreira et al. 2007). Essa forma­«o ocorre sobreposta ou 

intercalada com a Forma­«o Cambori¼ e sotoposta a Forma­«o Itapema. Essa 

forma­«o, apesar de ser a unidade do pr®-sal mais espessa, ® a que tem menos 

publica­»es em compara­«o com as outras unidades litoestratigr§ficas desse 

sistema petrol²fero.  

A Forma­«o Pi­arras tem geocronologia inferida a partir da idade das 

unidades sobreposta e sotoposta. A idade m§xima de deposi­«o ® de 138 Ma, a 

partir do contato inferior com rochas ²gneas intercaladas com a Forma­«o 

Cambori¼, e a idade m²nima de 123,1 Ma determinada pelo limite superior com 

o Forma­«o Itapema (Moreira et al., 2007). A Forma­«o Pi­arras ® correlata ̈ 

Forma­«o Garga¼ da Bacia de Campos. 

A Forma­«o Pi­arras ocorre somente em subsuperf²cie e sua se­«o tipo 

® definida pelo po­o 1-RJS-628A, perfurado no que hoje ® o ringfence do campo 

de Tupi (Moreira et al., 2007). Nesse po­o a Forma­«o Pi­arras ® representada 

como intercala­»es m®tricas de folhelhos, calcilutitos, siltitos e arenitos (Figura 

4).  
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Figura 4 - Se­«o tipo da Forma­«o Pi­arras (Moreira et al., 2007). 

Leite et al. (2020) analisou 139 amostras de 52 metros de testemunho e 

5 amostras da parede do po­o das forma­»es Pi­arras e Itapema. Dois principais 

tipos de rocha ocorrem na Forma­«o Pi­arras: 1) estevensita; 2) rochas h²bridas 

(Figura 5). Rochas estevens²ticas s«o rochas que mais de dois ter­os 

correspondem a part²culas de argila magnesiana, e o restantes dos materiais 

s«o gr«o carbon§ticos, silicicl§sticos ou vulcanocl§sticos (Leite et al., 2020).  
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Figura 5 - Registro sedimentol·gico integrado de testemunhos com logs de raios gama, 
densidade, n°utrons e s¹nico, is·topos de oxig°nio, carbono org©nico total e an§lises 
quantitativas (Leite et al., 2020). 
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As rochas h²bridas s«o caracterizadas por uma mistura de gr«os 

silicicl§sticos-vulcanocl§sticos, bioclastos carbon§ticos e part²culas de 

estevensita, com uma propor­«o de dois ter­os do componente principal (Leite 

et al., 2020). Portanto, subdividiu-se esse grupo de rochas em tr°s subgrupos: 

rochas h²bridas estevensita, rochas h²bridas silicicl§stica-vulcanocl§stica e 

rochas h²bridas carbon§ticas.  

Leite et al. (2020) n«o especificou exatamente quais f§cies s«o exclusivas 

da Forma­«o Pi­arras, por®m, pode-se concluir que ocorrem v§rios tipos de 

litologias diferentes. Isso ocorre principalmente por causa dos sistemas 

deposicional dessa unidade, que ® interpretado como sistemas lacustres 

alcalino, com §reas fontes pr·ximas, compostas por rochas vulc©nicas e 

silicicl§sticas (Figura 6) (Leite et al., 2020).  

Ainda n«o tem uma publica­«o focada nas sismof§cies da Forma­«o 

Pi­arras. Todavia, Strugale & Cartwright (2022) descreveram os padr»es 

s²smicos das forma­»es Itabapoana e Atafona, correlatas a Forma­«o Pi­arras, 

como: refletores paralelos ou onlap com o embasamento, sendo divergentes 

pr·ximos as falhas e convergente pr·ximos ¨ borda flexural (Figura 7). 
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Figura 6 - A) Testemunho da rocha estenvesita B) l©mina petrogr§fica da f§cies 
estevensita ooid. C) Testemunho da rocha h²brida. D) l©mina petrogr§fica Conglomerado arenoso 
h²brido carbon§tico (modificado Leite et al., 2020). 
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Figura 7 - F§cies s²smicas da se­«o rifte da Bacia de Campos (Strugale & Cartwirght, 
2022). 

2.1.2.3 Forma­«o Itapema 

A Forma­«o Itapema ocorre sobre a Forma­«o Pi­arras e abaixo da 

Forma­«o Barra velha, tendo se depositado entre 126,4 Ma at® 123,1 Ma, sendo 

equivalente regional ¨ Forma­«o Coqueiros (Moreira et al., 2007). Essa unidade 

foi proposta como sendo sedimentos depositados em sistemas lacustres no 

est§gio final do rifte, com baixas taxas de subsid°ncia mec©nica (Moreira et al., 

2007). Na s²smica ® representada por reflex»es levemente em cunha, plano-

paralelas, mound e progradantes (Moreira et al., 2007; Minzoni et al., 2021). 

Litologicamente ® representada por grainstones, coquinas, pakcstones, 

wacktones, margas e folhelhos escuros ricos em mat®ria org©nica (Moreira et 

al., 2007).  

Ara¼jo et al. (2022) classificou-se e interpretou os seguintes elementos 

arquiteturais para a forma­«o supracitada: 1) barra bilvave; 2) praia; 3) len­ol de 

arenito biocl§stico; 4) tapete estromatol²tico, 5) shoreface; 6) lago profundo. 

Antunes et al. (2024) a partir de l©minas petrogr§ficas e amostras laterais da 

parede do po­o no Campo de B¼zios, descreveu, al®m dos elementos 

arquiteturais acima descritos, tamb®m identificou tempestitos e backshore. 
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O modelo deposicional proposto por Antunes et al. (2024) sugere dois 

principais controles na sedimenta­«o da Forma­«o Itapema: paleofisiografia e a 

energia do sistema. A sedimenta­«o com ondas de tempo bom ® composta por 

praias biocl§sticas e sedimentos finos na minibasin localizada entre os altos 

estruturais. Todavia, durante tempestades, desenvolveu-se as seguintes 

associa­»es da f§cies: cristas, washover, tempestitos, tempestitos com conchas 

articuladas e coquinas de gastr·podes (Figura 10). Al®m disso, os altos 

estruturais facilitam a deposi­«o e acumulando principalmente de barras 

biocl§sticas nessa regi«o (Antunes et al. 2024). 

A Forma­«o Itapema foi depositada em condi­»es de §gua doce a salobra, 

em um sistema de lagos de §guas rasas, abertos e interligados (Ceraldi & Green, 

2016; Leite et al., 2020). O limite entre as forma­»es Itapema e Barra Velha ® 

marcado por um grande aumento no n²vel do lago, resultando um grande evento 

de extin­«o. Com isso, encerrou a sedimenta­«o carbon§tica biol·gica (Oliveira 

et al., 2021; Antunes et al., 2024).  

Minzoni et al. (2021) definiu 4 principais f§cies s²smicas para o intervalo 

pr®-sal da Bacia de santos: Mound (SF1), Tabular (SF2), Inclinada (SF3) e em 

cunha (SF4). Para a Forma­«o Itapema, predomina-se as f§cies inclinadas, com 

at® 18 graus de inclina­«o, sendo interpretada como barras biocl§sticas. 

Adicionalmente, tamb®m ocorrem as f§cies Mound (SF1), com estruturas 

extensas (~3Km) e com menos frequ°ncia Tabular (SF2), principalmente nos 

altos dos blocos tect¹nicos. 
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Figura 8 ï Litof§cies da Forma­«o Itapema. A-B) F§cies rudstones e floatstones com 
matriz de grainstones. A) Testemunho. B) Lâmina petrográfica. C-D) Fácies floatstones, com 
matriz de packstone e mudstone. C) Testemunho. D) Lâmina petrográfica. E-F) Fácies 
grainstones/pakcstones. E) Testemunho. F) Lâmina petrográfica. (Adaptado de Ara¼jo et al., 
2022). 
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Figura 9 ï Litof§cies da Forma­«o Barra Velha. A-B) F§cies wackstones. A) 
Testemunho. B) Lâmina petrográfica. C-D) F§cies estromat·litos cl§sticos. C) Testemunho. D) 
Lâmina petrográfica. E-F) F§cies Mudstones, margas e folhelhos. E) Testemunho. F) Lâmina 
petrográfica. (Adaptado de Ara¼jo et al., 2022). 
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Figura 10 - Modelo deposicional da Forma­«o Itapema para o Campo de B¼zios 
(Antunes et al., 2024). 

 

Figura 11 - Bloco-diagrama representando o paleoambiente para a deposi­«o das 
coquinas da Forma­«o Itapema (Rocha et al., 2021). 



46 
 

 

Figura 12 - Classifica­«o geral de f§cies s²smicas (SF), descri­«o, ocorr°ncia e 
interpreta­«o de f§cies s²smicas do pr®-sal da Bacia de Santos (Minzoni et al., 2021).  

 

2.1.2.4 Forma­«o Barra Velha 

As rochas da Forma­«o Barra velha s«o os principais reservat·rios do 

pr®-sal, uma das maiores prov²ncias petrol²feros do mundo (Mello et al., 2021). 

Por conta disso, milhares de trabalhos foram publicados sobre essa unidade. 

Portanto, resumir o contexto geol·gico da Forma­«o Barra velha ® praticamente 

imposs²vel.  

Essa unidade foi originalmente proposta como sendo calc§rios 

estromat·litos, lamitos microbiais, microbiolitos ricos em talco e argilas 

magnesianas e folhelhos carbon§ticos (Moreira et al., 2007). Durante a 

deposi­«o dessa unidade, as principais falhas associadas ¨ fase rifte j§ haviam 

cessado, e a subsid°ncia da bacia era dominada por processos exclusivamente 

t®rmicos, embora poucas reativa­»es tect¹nicas pudessem ocorrer (Moreira et 

al., 2007). 

Wright & Barnett (2015) foram os primeiros a proporem uma g°nese 

abi·tica para os carbonatos da Forma­«o Barra Velha, depositados em ambiente 

lacustre alcalino. Ap·s essa publica­«o, muito se discutiu e ainda se discute a 

respeito das g°nesis microbial ou n«o dessa unidade (Muniz & Bosence, 2015; 
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Ara¼jo et al., 2022; Herlinger et al., 2023). Em linhas gerais, essas rochas t°m 

tr°s principais constituintes sedimentares, shrubs, spherulitos e mud, 

depositados em ambientes lacustres alcalinos (Figura 13) (Wrirght & Barnett, 

2015; Gomes et al., 2020, Ara¼jo et al., 2022). Esses constituintes, al®m de 

ocorrer in situ, tamb®m podem ocorrer como intraclastos devido ao 

retrabalhamento das rochas carbon§ticas da Forma­«o Barra Velha (Gomes et 

al., 2020). 

 

Figura 13 - Principais constituintes das rochas da Forma­«o Barra velha e sua genesis 
(Wright & Barnett, 2015). 

 

Gomes et al., 2020 analisou propuseram diagramas tern§rios para 

classifica­«o das rochas da Forma­«o Barra Velha (Figura 14). A Classifica­«o 

baseia-se em tr°s diagramas tern§rios: 1) mudstones; 2) f§cies in situ 3) f§cies 

retrabalhadas. Os mudstones variam de acordo com a mineralogia dos gr«os, 

podendo ser argila magnesiana, calcita ou dolomita. Os componentes do 

diagrama tern§rio das f§cies in situ s«o: 1) shrub; 2) mud; 3) spherulito. As f§cies 

retrabalhadas s«o bastante semelhantes, sendo compostas por gr«os de shrub, 

spherulito ou argila. Segundo a classifica­«o supracitada, todas as rochas 

poss²veis para a Forma­«o Barra velha est«o resumidas na Figura 14. 
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A base da Forma­«o Barra velha, chamada tamb®m de BVE300, ® 

caracterizada principalmente pelas f§cies in situ e ® limitada no topo pela 

discord©ncia Intra-Alagoas (Moreira et al. 2007; Buckley et al. 2015; Pietzsch et 

al. 2018). Essa sequ°ncia ® caracterizada por dep·sitos retrogradantes (Minzoni 

et al., 2021; Ara¼jo et al., 2022). Todavia, as f§cies retrabalhadas predominam 

no topo da Forma­«o Barra Velha, correspondente ¨s sequ°ncias BVE200 e 

BVE100. Interpreta-se que durante deposi­«o desse intervalo ocorreu uma 

grande queda do no n²vel de base (Moreira et al. 2007; Buckley et al. 2015; 

Pietzsch et al. 2018). 

 

Figura 14 - Classifica­«o das rochas da Forma­«o Barra Velha proposto por Gomes et 
al. 2020 (Gomes et al., 2020). 
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O ambiente de deposi­«o da Forma­«o Barra Velha consiste em grandes 

lagos alcalinos fechados e evapor²ticos, pr·ximo de fontes 

magm§ticas/vulc©nicas com contribui­«o de springs para forma­«o de biuld-upËs 

(Buckley et al., 2015; Wright & Barnett, 2015; Arienti et al., 2018; Wright & 

Rodriguez, 2018; Farias et al., 2019). N«o existe um ambiente atual igual ou 

muito semelhante dessa forma­«o, por®m os lagos salinos dos Estados Unidos, 

em especial o Great Salt Lake, parece ser os an§logos atuais mais semelhantes 

(Homewood et al., 2022). A evolu­«o do pr®-sal na Bacia de Santos ® 

caracterizada por mudan­as nas condi­»es f²sicas e qu²micas dos paleo-lagos. 

Inicialmente, durante o rifte, havia condi­»es de §gua doce e lago aberto (Ceraldi 

& Green, 2016). Com o in²cio da deposi­«o da Forma­«o Barra Velha, as 

condi­»es mudaram para §gua salobra e lago fechado. No est§gio final, o 

ambiente evoluiu para §guas continentais alcalinas e salinas (Ceraldi & Green, 

2016). 

A Figura 17 ilustra tr°s modelos deposicionais que evidenciam diferentes 

processos para as rochas a Forma­«o Barra velha. A Figura 17 A foca nos 

processos para a forma­«o dos biuld-upËs associados com as falhas mestras 

nos altos estruturais. Al®m disso, tamb®m demonstra a import©ncia do relevo 

desenvolvido durante o rifte para a deposi­«o. A Figura 17 B ilustra um sistema 

lacustre evapor²tico raso, com a precipita­«o qu²mica de carbonato, depositando 

as f§cies in situ, shrubs e spherulitos as argilas magnesianas. N«o obstante, a 

Figura 17 C destaca a paleogeografia, em que lagos localizados est«o 

localizados nos altos estruturais pr·ximos ao oceano separados por uma 

barreira. Al®m disso, tamb®m evid°ncia a contribui­«o hidrotermal para a 

precipita­«o qu²mica dos carbonatos. 
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Figura 15 - A-B) F§cies shrubs. A) Testemunho. B) L©mina petrogr§fica (adaptado de 
Schrank et al., 2024). C-D) F§cies lamito. C) Testemunho. D) L©mina petrogr§fica. E-F) F§cies 
spherulitos. . E) Testemunho. F) L©mina petrogr§fica. G-H) F§cies intraclastos rudstones, 
grainstones e packstones. G) Testemunho. H) L©mina petrogr§fica (Adaptadado de Ara¼jo et al., 
2022). 
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Figura 16 - A-B) F§cies mudstones e margas. A) Testemunho. B) L©mina petrogr§fic. C-
D) F§cies carbonato e argila magnesiana. C) Testemunho. D) L©mina petrogr§fica. E-F) F§cies 
boundstones aglomerados/laminados. . E) Testemunho. F) L©mina petrogr§fica. G-H) F§cies 
h²bridas de carbona e silicicl§stico. G) Testemunho. H) L©mina petrogr§fica. 
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Figura 17 - Modelos depoisiconais da Forma­«o Barra Velha. A) Modelo de Buckley et 
al., 2015 evidenciando os processos de biuld-upôs borda da falhar. B) Modelo (Rebelo et al., 2023) 
com foco nos processos de deposi­«o qu²mica das f§cies in-situ. C) Modelo proposto por Farias 
et al., 2019 para a Forma­«o Barra velha demonstrando a import©ncia da contribui­«o 
hidrotermal e os diferentes lagos localizados nos altos estruturais. 

Em rela­«o a resposta s²smica dessa forma­«o, identificaram-se quatro 

principais f§cies s²smicas (Figura 12) (Minzoni et al., 2021). As f§cies mounds 
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(SF1) ocorrem normalmente associadas com as falhas do embasamento e nas 

bordas das plataformas (rimmed platforms) e est«o relacionados ao 

schrubstones. A sismof§cies tabular (SF2) ocorre no topo e nas bordas das 

plataformas e correspondem a wackestones. J§ as f§cies s²smicas tabular (SF3) 

e Cunha (SF4) predominam principalmente nas sequ°ncias BVE200 e BVE100, 

sendo a SF3 relacionada a packstones e wackestones e a SF4 n«o foi testada. 
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3 FUNDAMENTA¢ëO TEčRICA 

3.1 Sistemas lacustres 

Sistemas lacustres s«o, desde o in²cio da geologia como ci°ncia, alvos de 

explora­«o. Isso ocorre porque esses ambientes s«o eficientes em acumular e 

preservar mat®ria org©nica, desenvolvendo jazidas de petr·leo e carv«o 

(Einsele, 2000; Veneer, 2006; Waters, 2009). Para muitos cientistas, a geologia 

iniciou-se como ci°ncia no ano de 1815, com a publica­«o do primeiro mapa 

geol·gico. Esse mapeamento tinha como objetivo quantificar as jazidas de 

carv«o da Inglaterra e sustentar energeticamente a 1Û Revolu­«o Industrial 

(Veneer, 2006).  

Atualmente, duzentos anos ap·s a publica­«o do mapa supracitado, est§ 

ocorrendo a 4Û Revolu­«o Industrial, que ir§ dobrar o consumo de energia nas 

pr·ximas d®cadas (Gitelman & Kozhevnikov, 2020). Em virtude disso, muito tem 

se estudado a respeito das jazidas petrol²feras dos sistemas lacustres do pr®-

sal, os quais ir«o auxiliar a sustenta­«o energ®tica dessa nova revolu­«o 

industrial. 

Lagos s«o definidos como massas de §gua continentais suficientemente 

profundas e de consider§vel extens«o, de maneira que a vegeta­«o terrestre n«o 

possa enraizar-se completamente (Neumann et al., 2008). Quando pequenos 

s«o chamados de lago e quando grandes chamados de Mar (Figura 18). Podem 

ser formados pelas seguintes categorias: vulc©nicas, tect¹nicas, fluviais, e·licos, 

glaciais, marinhos, cratera de meteoro, vegeta­«o, desmoronamento e c§rstico 

(Neumann et al., 2008). 

Lagos podem variar muito em rela­«o a sedimenta­«o, qu²mica da §gua, 

geometria, fauna, flora etc., por®m as seguintes caracter²sticas s«o comuns a 

maioria dep·sitos lacustres (Gore, 1989; Einsele, 2000; Gierlowski-Mordesch & 

Park, 2004; Neumann et al., 2008; Tineo, 2020). 

¶ Aus°ncia de mar® e menos afetado por corrente de §gua e ondas; 

¶ N²vel ñeust§ticoò varia muito mais em amplitude e em frequ°ncia que 

o n²vel eust§tico do oceano resultando em muito mais exposi­»es 

sub§reas dos sedimentos; 
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¶ Principal estrutura s«o lamina­»es/estratifica­»es plano-paralelas; 

¶ Tem fauna end°mica; 

¶ Sedimenta­«o subdivididas nas zonas supralitoral, litoral, sublitoral e 

profunda; 

¶ Maior deposi­«o e preserva­«o de mat®ria org©nica; 

¶ Alta sazonalidade das condi­»es f²sico-qu²micas devido as 

mudan­as clim§ticas 

 

Figura 18 - Maiores bacias com sedimenta­«o lacustre atuais (Ruttner, 1963 Apud. 
Neumann et al., 2008). 

H§ v§rias maneiras de se classificar lagos e dep·sitos lacustres, pelo 

tamanho, cor da §gua, suas g°nesis, nutrientes dissolvidos, salinidade da §gua 

etc. (Einsele, 2000). Todavia, ser«o destacados abaixo as duas principais formas 

de classificar os lagos. Vale ressaltar que nos sistemas deposicionais lacustres, 

essas caracter²sticas variam ao longo do tempo geol·gico. 

Os lagos, principalmente de climas tropicais, tendem a estratificar a §gua 

em tr°s zonas principais: epimilion, metalimnion e hypomilion (Neumann et al., 

2008). A epimilion ® a zona com bastante oxig°nio e ® mais quente, portanto, a 

mais leve. A metamilion ® o estrato transi­«o, a qual possui pouco oxig°nio e ® 

mais densa e fria que a epimilion. A hypomilion ® a camada de §gua sem 

oxigena­«o, sendo a mais fria e densa. Anualmente, devido a sazonalidade do 

clima, as §guas do lago podem se misturar. Portanto, classificam-se as massas 
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de §gua continentais pelo n¼mero de vezes em que essa mistura ocorre (Tabela 

1) (James & Jones, 2015).  

Tabela 1 - Classifica­«o de ambientes l²mnico a partir da frequ°ncia da combina­«o das 
§guas estratificadas. 

Frequ°ncia anual de mistura das 

§guas 

Classifica­«o 

Meromitic 0 

Monomitic 1 

Dimitic 2 

Polimitic +3 

 

Adicionalmente, as bacias hidrogr§ficas terrestres tamb®m s«o 

classificadas pelo balan­o entre as taxas de sedimenta­«o, acomoda­«o e 

influxo de §gua (Carroll & Bohacks, 1999; Bohacs et al., 2000.) As tr°s categorias 

s«o lagos abertos (overfilled), semifechado (balanced fill) e fechado (underfilled) 

(Figura 19).  

Em rela­«o a sedimenta­«o, os sistemas lacustres s«o subdivididos em 

quatro zonas principais, supralitoral, litoral, sublitoral e profunda (Tineo, 2020; 

Kelts, 1988). A divis«o dessas regi»es ® bastante semelhante com a divis«o dos 

dep·sitos marinhos rasos. A zona supralitoral se caracteriza por nunca estar 

submersa, enquanto a eulitoral, com a varia­«o anual do n²vel do lago, alterna 

entre ficar exposta e submersa. A se­«o sublitoral est§ posicionada abaixo do 

n²vel de onde de tempo bom e abaixo do n²vel de onda de tempestade. Todavia, 

a zona profunda n«o ® afetada por nenhum tipo de onda. 

A regi«o supralitoral tem a sedimenta­«o totalmente controlada pelos 

sistemas deposicionais adjacente, como por exemplo plan²cies fluviais, leques 

aluviais, e·licos etc. Portanto, essa zona interfere na sedimenta­«o do litoral do 

lago, mas n«o interfere na sedimenta­«o abaixo do n²vel da superf²cie da coluna 

de §gua do lago. Por isso, abaixo no presente trabalho, ser«o discutidos os 

processos de sedimenta­«o nas por­»es litoral, sublitoral e profunda de lagos 

abertos, semifechados e fechados. 
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Figura 19 - Diagrama com os tipos das bacias lacustres e padr»es estratigr§ficos em 
rela­«o ao balan­o de acomoda­«o, aporte sedimentar e influxo de §gua (Bohacs et al., 2000) 

 

Figura 20 - Modelo esquem§tico das zonas de sedimenta­«o de ambientes lacustres . 
(modificado de Kelts, 1988). NOTB = n²vel onda de tempo bom. NOT = n²vel de onda de 
tempestade. NAML = n²vel anual m§ximo do lago. NAMnL = n²vel anual m²nimo do lago. 

 

3.1.1 Sistemas Lacustres Abertos/Silicicl§sticos (Overfilled) 

Lagos overfilled se caracterizam quando taxa de sedimenta­«o e o influxo 

de §gua excedem o potencial de acomoda­«o, o que resulta em um lago 

hidrodin©micamente aberto (Bohacs et al., 2000). Esses ambientes l²mnicos s«o 

comuns em climas ¼midos e temperados, e ocorrem principalmente deposi­«o 

silicicl§stica com forte influ°ncia fluvial e forma­«o de deltas dominados por rio 
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(tipo Gilbert) (Figura 22 D) (Einsele, 2000). Devido ̈ grande recarga dos recursos 

h²dricos, a qu²mica da §gua costuma ser doce, e o n²vel do lago n«o tem grandes 

varia­»es (Bohacs et al., 2000). 

Segundo Bohacs et al., 2000 a zona litoral dos lagos overfilled s«o muito 

semelhantes aos dep·sitos marinhos rasos. A Figura 21 ilustra modelo 

deposicional desse tipo de lago, subdividido nos setores litoral, sublitoral e 

profunda. Em rela­«o a sedimenta­«o, na zona litoral (Tabela 2) predomina-se 

dep·sitos de arenitos, com padr»es progradantes. A porcentagem de carbono 

org©nico total (COT) tende a ser baixo a moderado nessa localidade.  

Tabela 2 - Principais f§cies sedimentares, padr»es estratigr§ficos e elementos 
arquiteturais da zona litoral de lagos abertos (overfilled). (Bohacs et al., 2000; Einsele, 2000; 
Neumann et al., 2008). 

Elemento 

arquitetural 

F§cies Padr»es 

estratigr§ficos 

Fluvial (Figura 22 

B) 

Arenitos com 

estratifica­«o cruzada 

acanalada e tabular 

Granodecresc°ncia 

ascendente, geometria 

tabular com base 

fortemente erosional e 

camada topsets 

Praia (Figura 22 

C) 

Arenitos com 

lamina­«o horizontal ou 

de baixo ©ngulo 

Geometria tabular, 

estratos progradantes 

Deltas tipo 

Gilbert (Figura 22 D) 

Arenitos com 

estratifica­«o cruzada 

Geometria 

sigmoide progradante 

Transi­«o da 

zona com input 

sedimentar da zona 

pel§gica (Figura 22 A) 

Lutitos e arenitos 

finos oxidados com 

lamina­«o plano 

paralela ou ripples 

Camadas tabulares 

Margem argilosa 

ou p©ntano (Figura 22 

A) 

Lutitos, linhitos, 

margas com lamina­«o 

plano paralela ou 

maci­os. Ocorre 

bioturba­»es 

Geometria sheet e 

exposi­«o sub§rea 

bastante comum. 
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Figura 21 - Modelo deposicional proposto por Bohacs et al., 2000 para lagos 

abertos. 

O sublitoral ® uma regi«o de transi­«o dos dep·sitos predominantemente 

de arenitos na regi«o litoral para os varvitos do fundo do lago, mas que nunca 

ocorre exposi­«o sub§rea (Tineo, 2020). Nesse trecho, sua fisiografia 

caracterizada por ter uma maior inclina­«o do fundo da bacia, ou seja, devidos 

aos dep·sitos progradantes deltaicos, forma-se um talude (Sabatier et al., 2022).  

A faixa de sedimenta­«o supracitada caracteriza-se por quatro 

importantes processos de sedimenta­«o: overflows/sedimenta­«o por 

decanta­«o, interflows; tempestades e correntes de 

turbidez/undercurrents/movimento de massa/slumps (Tineo, 2020; Xue et al., 

2021). O input sedimentar que tiver a densidade menor que a camada de §gua 

epimilion, ser§ transportada ao centro do rio por correntes superficiais 

(overflows). Com a perda de energia do fluxo ao adentrar a regi«o central do lago 

ocorre a deposi­«o dos sedimentos por decanta­«o.  

Todavia, fluxos sedimentares que s«o mais densos que a epimilion e 

menos densos que termoclima, s«o transportados por fluxos intermedi§rios, 
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depositando lentes de silte e areia nas regi»es sublitoral e profunda (Giovanoli, 

1990). Uma caracter²stica desse processo ® que taxa de sedimenta­«o decresce 

exponencialmente com a dist©ncia do input sedimentar do rio (Giovanoli, 1990). 

Esses dep·sitos cobrem uma vasta §rea do lago (Figura 23) (Giovanoli, 1990; 

Sabatier et al., 2022). 

 

Figura 22 - Lago Baikal, localizado na R¼ssia. Exemplo moderno de um sistema lacustre 
overfilled (Bohacs et al., 2000). A) Lago Baikal (Google Earth). B) regi«o assoreada do lago 
devido a prograda­«o deltaica. C) Praias e linhas de costa, vest²gios de a­«o de ondas. D) Delta 
tipo Gilbert ativo. 
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Figura 23 -  Dep·stiso de interflow e underflow em sistemas lacustres (Sabatier et al., 
2022). 

Os processos associados  ̈tempestade s«o semelhantes aos de 

tempestades marinhas. Esse tipo de sedimenta­«o ® caracterizado pelo 

retrabalhamento da regi«o litoral e sublitoral, sendo o principal produto arenitos 

com estratifica­«o cruzadas hummocky (Xue et al., 2021).  

As correntes de turbidez ocorrem principalmente associados com 

terremotos, atividades vulc©nicas e grandes eventos de inunda­«o (Kremer et 

al., 2015; Sabatier, 2022). Assim como no oceano, esse processo ® 

caracterizado por transportar e depositar enormes quantidades de sedimentos. 

Esse fluxo denso e concentrado atravessam um canal/c©nion e se espalha 

quando ® desconfinado, formando dep·sitos em leque no fundo da bacia (Figura 

23) (Kremer et al., 2015; Sabatier, 2022). A Tabela 3 resume a sedimenta­«o que 

ocorre na regi«o sublitoral de lagos abertos. 

A regi«o profunda do lago ® semelhante com a sublitoral, entretanto, com 

quatro caracter²sticas distintas, descritas a seguir. (Tabela 4) (Einsele, 2000; 

Neumann et al., 2008; Giovanoli, 1990; Sabatier et al., 2022). 

¶ N«o ® afetada por ondas de tempo bom e nem de tempestade; 

¶ Interflows pouco expressivos; 

¶ Ocorrem todas as f§cies dos turbiditos propostas por Mutti & Tinterri 

(2000); 

¶ Atividade de Algas e bact®rias precipitando micrita resultando nos 

dep·sitos de margas. 
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Tabela 3 - Principais f§cies sedimentares, padr»es estratigr§ficos e elementos 
arquiteturais/processos sedimentares da zona sublitoral de lagos abertos (overfilled). (Giovanoli, 
1990; Tineo, 2020; Xue et al., 2021; Sabatier et al., 2022). 

Elemento 

arquitetura/processos 

F§cies Padr»es 

estratigr§ficos 

Overflow Lamitos e varvitos 

laminados 

Altern©ncia de cor 

e de granulometria 

devido a sazonalidade 

da deposi­«o 

Interflow Arenitos finos a 

m®dios e siltitos  

Espessura 

decresce 

exponencialmente ¨ 

dist©ncia do input. 

Camadas r²tmicas 

Tempestade Arenitos fino a 

grossos, com ripples, 

estratifica­«o cruzada 

de v§rios tipos, mas 

principalmente estrat. 

cruzada hummocky 

Bases erosivas 

Underflows Principalmente as 

f§cies F2 e F3 de Mutti & 

Tinterri, 2000 

Nesta zona do 

lago predomina-se o 

fluxo inicial dos 

turbiditos 

 

A principal f§cies dessa zona s«o os varvitos, compostos por altern©ncia 

milim®tricas a centim®tricas camadas/sets de argila e silte (Neumann et al., 

2008). Essa ritmicidade reflete a diferen­a de sedimenta­«o devido a 

sazonalidade do clima, por exemplo, sedimentos mais grossos no ver«o e mais 

finos no inverno (Einsele, 2000). Em lagos glaciais, a sedimenta­«o sazonal ® 

ainda mais proeminente, isso ocorre porque no inverno camada superficial do 

lago congela, impedindo o input sedimentar (Einsele, 2000). Essa f§cies ® a que 

tem maior porcentagem de mat®ria org©nica e por consequ°ncia a principal 

geradora de petr·leo em dep·sitos lacustres.  



63 
 

 

Tabela 4 - Principais f§cies sedimentares, padr»es estratigr§ficos e elementos 
arquiteturais/processos sedimentares da zona profunda de lagos abertos (overfilled). (Einsele, 
2000; Neumann et al., 2008; Giovanoli, 1990; Sabatier et al., 2022) 

Elemento 

arquitetura/processos 

F§cies Padr»es 

estratigr§ficos 

Overflow Lamitos e varvitos 

laminados 

Altern©ncia de cor 

e de granulometria 

devido a sazonalidade 

da deposi­«o.  

Interflow Arenitos finos a 

m®dios e siltitos  

Dep·sitos pouco 

expressivos. Camadas 

r²tmicas 

Underflows Todas as f§cies 

de Mutti & Tinterri, 2000 

Base erosiva, 

geometria em leque. 

 

3.1.2  Sistemas lacustres lago semifechado/sedimenta­«o mista (Balanced-fill) 

Lagos semifechados (balanced-fill) se formam quando a taxa de 

sedimenta­«o e o influxo de §gua est«o balanceados com a subsid°ncia da bacia 

(Bohacs et al., 2000) (Figura 24 e Figura 25). Segundo Bohacs et al. (2000), 

esses sistemas t°m as seguintes caracter²sticas: 

¶ Sedimenta­«o mista: pr·ximo ao input sedimentar predomina-se 

f§cies silicicl§sticas e distantes desse input predomina-se f§cies 

carbon§ticas; 

¶ Padr»es estratais de prograda­«o e ciclos de rasamento ascendente; 

¶ Estruturas de evapora­«o, como gretas de contra­«o, s«o comuns; 

¶ Intensa atividade biol·gica carbon§tica. 

As f§cies e os processos de sedimenta­«o cl§sticos dos lagos 

semifechados s«o bastante semelhantes aos lagos abertos. Em raz«o disso, 

ser«o detalhados abaixo, somente as especificidades da deposi­«o carbon§tica 

em lagos balanced-fill. 
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Figura 24 - Lago Tanganyika, localizado no Congo. Exemplo moderno de um sistema 
lacustre balanced-fill (Bohacs et al., 2000). A) Lago Tanganyika (Google Earth). B) dep·sitos 
modernos do litoral com gr«os biocl§sticos (Ryan et al., 2020). C)Bahia de Kundgwe, com 
sedimenta­«o mista (Ryan et al., 2020). 

Vale ressaltar que a literatura da sedimentologia e estratigrafia de 

carbonatos lacustres ® mais escassa quando se comparado aos carbonatos 

marinhos (Platt & Wright, 1991). N«o obstante, os dep·sitos lacustres 

carbon§ticos atuais s«o em lagos pequenos e de curta dura­«o geol·gica. Nos 

registros geol·gicos ocorre o contr§rio, que s«o de extensos paleolagos e com 

dep·sitos bastante espessos (Platt & Wright, 1991). Nesse tipo de lagos, a 

propor­«o de sedimentos biog°nicos ® significante, por conta disso, o n¼mero 

de vezes que as camadas se misturam s«o muito importantes para a 

sedimenta­«o (Bohacs et al., 2000). Isso ocorre porque essa mistura ® 

fundamental para enriquecer de nutrientes as camadas de §gua mais profunda, 

permitindo o desenvolvimento de microrganismos (Bohacs et al., 2000). Al®m 
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disso, a qu²mica da §gua tamb®m ® um fator determinante para a sedimenta­«o 

lacustres. 

 

Figura 25 - Os dep·sitos do lago semifechado s«o caracterizados terem sedimenta­«o 
cl§stica e carbon§tica. A Borda A demonstra uma §rea sem input cl§stico, dominada por 
sedimenta­«o carbon§tica devido ¨ atividade biol·gica. Em contraste, a Borda A' evidencia uma 
regi«o com predomin©ncia de input silicicl§stico, associado a dep·sitos de leques aluviais e 
fluviais. Na regi«o litoral do lago, o Po­o 1 revela dep·sitos biocl§sticos e mudstones. O Po­o 2, 
localizado na regi«o sublitoral, apresenta dep·sitos de slumps e margas sobrepostos ¨s f§cies 
da regi«o profunda. J§ o Po­o 3, na §rea profunda, ® dominado por varvitos e turbiditos. Por fim, 
o Po­o 4 destaca a prograda­«o e o assoreamento do lago com dep·sitos fluviais e de leques 
aluviais na regi«o supralitoral. 
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Em §guas alcalinas (ex.: rica em Ca2+) predominar§ organismos com 

esqueleto carbon§tico, com isso, os dep·sitos ser«o predominantemente 

formandos bioclastos (Einsele, 2000). Adicionalmente, tamb®m ® comum a 

prolifera­«o de car·fitas e algas azuis, que retiram o CO2 da §gua e precipita 

gr«os de carbonatos (ooids e oncoides) (Einsele, 2000). Caso n«o tenha Ca2+ 

dispon²vel no lago, ir§ predominar organismos com carapa­a de s²lica, como por 

exemplo as diatom§ceas, depositando extensas camadas de diatomitos 

(Einsele, 2000). 

Na regi«o litoral do lago, a deposi­«o ocorre principalmente pela atividade 

biol·gica, bioprecipita­«o e distribui­«o hidr§ulica dos gr«os carbon§ticos. Al®m 

disso, devido ¨ intensa exposi­«o, diversas estruturas de dissolu­«o carbon§tica 

e cimenta­«o precoce se formam (Tabela 5) (James & Jones, 2015).  

Tabela 5 - Elementos arquiteturais/processos, f§cies e padr»es estratigr§ficos dos 
dep·sitos carbon§ticas litor©neas de lagos semi-fechados (Platt & Wright, 1991; Einsele, 2000; 
Doublet et al., 2003; James & Jones, 2015). 

Elementos 

arquiteturais/processos 

F§cies Padr»es 

estratigr§ficos 

Sheet 

carbon§tico cimentado 

Bechrock/calcretes 

bioturbado 

Tabular 

P©ntanos 

marginais carbon§ticos 

Margas com 

bioturba­»es e n·dulos 

de calcita e dolomita. 

Pode ter teepee 

Extensivos 

dep·sitos 

Shoals e praias Grainstones ooids 

ou biog°nicos (coquinas) 

com estruturas de 

corrente  

Padr«o 

progradacional 

Bench/rampas e  

Build-upËs 

marginais 

Wackestones e 

packstones  

Geometria de 

mound ou cunha 

Build-upËs 

marginais biog°nicos 

Framestones Geometria de 

mound 
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No sublitoral predomina-se a deposi­«o de micrita (Platt & Wright, 1991). 

Por®m, assim como na deposi­«o silicicl§sticas, um processo comum ® a 

redistribui­«o dos sedimentos pela a­«o das ondas de tempestade (Doublet et 

al., 2003). Al®m disso, nessa zona tamb®m ocorre atividade biol·gica, por®m 

com baixa intensidade por cauda menor quantidade de nutrientes, oxig°nio e 

energia solar dispon²veis (Platt & Wright, 1991; Einsele, 2000). A Tabela 6 

resume os principais processos e f§cies de deposi­«o carbon§tica na regi«o 

sublitoral. 

Tabela 6 - Elementos arquiteturais/processos, f§cies e padr»es estratigr§ficos dos 
dep·sitos carbon§ticas na regi«o sublitoral de lagos semi-fechados (Platt & Wright, 1991; 
Einsele, 2000; Doublet et al., 2003; Gierlowski-Kordesch, 2010). 

Elemento 

arquitetura/processos 

F§cies Padr»es 

estratigr§ficos 

Atividade biol·gica 

e deposi­«o de micrita  

Wackestones e 

packstones massivos com 

bioclastos 

Diminui­«o 

dos gr«os maiores 

que argila com 

aumento da 

profundidade 

Deposi­«o por 

suspens«o  

Margas e 

mudstones laminados 

Geometria 

tabular 

Atividade de 

tempestade 

Grainstones e 

Packstones, com 

intraclastos de tamanho 

silte a areia. Ocorre 

estratifica­«o hummocky 

Geometria 

tabular 

Slumping/turbiditos 

 

Rudstones/Brechas, 

grainstones e packstones 

com intraclastos maci­os 

ou estratifica­«o cruzada 

Geometria em 

leque 

 

Na regi«o profunda do lago acontecem dois processos s«o dominantes: 

decanta­«o de sedimentos finos e correntes de turbidez/slumping (Platt & Wright, 

1991; James & Jones, 2015). Caso o lago seja muito profundo, a micrita 

depositada no fundo pode dissolver-se devido ¨ maior solubilidade da calcita em 
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§guas frias da nessa regi«o (Einsele, 2000). Al®m disso, nas regi»es mais 

profundas do lago, toda a micrita pode ser dissolvida, restando apenas folhelhos 

silicicl§sticos (Einsele, 2000). 

Tabela 7 - Elementos arquiteturais/processos, f§cies e padr»es estratigr§ficos dos 
dep·sitos carbon§ticas na regi«o sublitoral de lagos semi-fechados (Platt & Wright, 1991; 
Einsele, 2000; Gierlowski-Kordesch, 2010; James & Jones, 2015) 

Elemento 

arquitetura/processos 

F§cies Padr»es 

estratigr§ficos 

Sedimento 

enterrado pela fauna 

Mudstones, 

Wackestones e 

packstones massivos  

Dep·sitos 

massivos 

Deposi­«o por 

suspens«o  

Margas e 

mudstones laminados 

Geometria 

tabular. Pode 

apresentar ritmicidade 

(varvitos) 

Slumping/turbiditos 

 

Rudstones, 

grainstones e 

packstones com 

intraclastos maci­os ou 

estratifica­«o cruzada 

Geometria em 

leque 

3.1.3 . Sistemas lacustres fechados (underfilled) 

Lagos underfilled s«o caracterizados por terem a taxa de sedimenta­«o e 

o influxo de §gua menores que a taxa de acomoda­«o (Bohacs et al., 2000). 

Esses ambientes s«o compostos por lagos ef°meros ou playa lakes salinos, 

sendo o principal processo sedimentar precipita­«o qu²mica de minerais 

(Einsele, 2000). Esse tipo de deposi­«o ocorre principalmente por dois fatores 

principais. Primeiro, poucos organismos conseguem sobreviver nesse ambiente 

extremamente salino (Figura 27). Ademais, as altas taxas de evapora­«o fazem 

com que a §gua do lago fique superconcentrada em sais, resultando nos 

dep·sitos evapor²ticos (Einsele, 2000) 

Esses lagos t°m como caracter²stica ciclos de alta frequ°ncia de 

evapora­«o e recarda de §gua. Essa bacia hidrogr§fica n«o seca totalmente 

devido ao influxo do len­ol fre§tico (Bohacs et al., 2000). Great Salt Lake, 
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exemplo de lago fechado, variou o n²vel do lago em centenas de metros durante 

o Pleistoceno (Einsele, 2000). de sedimenta­«o de silicicl§sticos varia entre 0,1 

e 30 cm a cada mil anos (Cita et al., 1978). Em contrapartida, a sedimenta­«o 

de sais pode atingir 3 cm por ano, ou seja, 100 a 10.000 vezes maior (Aijun et 

al., 2005). A segunda consequ°ncia, ® que os dep·sitos antigos, com a queda 

do n²vel do lago, ir«o ser erodidos e depositados novamente (Homewood et al., 

2021). 

 

Figura 26 - Lago Pir©mide (Pyramid Lake), EUA. Exemplo moderno de um Sistema 
lacustre underfilled (Pietras & Carroll, 2006). A) Pyramid lake (Google Earth). B) Ilha pyramid, 
biuld-upËs de tufa/travertino (ñPyramid, the Tufa Formation that gives our Lake our name,ò 2017. 
Dispon²vel em:< https://www.flickr.com/photos/pyramidlake/33497969710/>. 

Essa grande varia­«o tr§s duas consequ°ncias principais. A primeira ® 

que taxa de sedimenta­«o ® extraordinariamente alta. Para compara­«o, a taxa  

A ordem de precipita­«o e quais minerais ir«o se precipitar ir§ depender 

da solubilidade dos minerais, da §rea fonte, da qu²mica da §gua do len­ol fre§tico 

(Einsele, 2000). A Figura 28 sintetiza os principais ciclos evapor²ticos da lagos 

fechados. Neste cap²tulo, o foco ser§ principalmente nos lagos carbon§ticos 

evapor²ticos, devido ao fato de que esse tipo ® o que mais se assemelha aos 

dep·sitos do pr®-sal.  

https://www.flickr.com/photos/pyramidlake/33497969710/
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Para precipitar carbonatos (Ca/MgCO3), ® necess§rio que cerca de 50% 

da §gua evapore (James & Jones, 2015). A gipsita (CaSO4.2H2O) precipita 

quando 66% da §gua evapora, a halita (Na Cl) quando 90% evaporam, e os sais 

de magn®sio e pot§ssio quando 95% dos recursos h²dricos evaporam (James & 

Jones, 2015). Vale ressaltar que, ap·s ser soterrada a uma profundidade de 200-

300 metros, a gipsita perde §gua de sua mol®cula, tornando-se anidrita (James 

& Jones, 2015). Portanto, no registro geol·gico, ® mais comum ocorrer anidrita 

(CaSO4). 

 

Figura 27 - Distribui­«o taxon¹mica dos principais grupos de invertebrados em rela­«o 
a salinidade. (Schlager, 2006). 

 

Al®m da precipita­«o evapor²tica, atividade biol·gica, principalmente 

bact®rias, e o retrabalhamento, outro importante processo desse tipo de lago s«o 

springs carbon§ticos (Figura 29) (Pietras & Carroll, 2006; Porta, 2015; 

Homewood et al., 2021). Sistemas de springs se desenvolvem quando a §gua 

mete·rica infiltra em um aqu²fero e, ap·s isso, emerge para a superf²cie 

novamente (James & Jones, 2015). Nesse caminho percorrido, normalmente a 

§gua encontra uma fonte quente, como uma c©mara magm§tica e troca 

elementos com as rochas em subsuperf²cie ((James & Jones, 2015). Esse 

processo ® comum em bacia que evoluem de um rifte, na qual as falhas s«o 

condutoras da §gua at® a superf²cie (James & Jones, 2015) 

 



71 
 

 

Figura 28 - Diagrama simplificado da ordem de precipta­«o evapor²tica de lacustre. Os 
tr°s princip§is tipos de evolu­«o dependem da composi­«o qu²mica do influxo de §gua, que por 
sua vez depende das rochas nas §reas de dregangem. (modificado por Einsele (2000). 

 

Seis fatores principais determinam a geometria e as dimens»es dos 

dep·sitos: 1) Volume/vaz«o de §gua; 2) f²sica e qu²mica da §gua; 3) biota; 4) 

caminho que atravessa na subsuperf²cie. (James & Jones, 2015). Os Springs 

podem formar extensos dep·sitos, com aproximadamente 600 KmĮ (James & 

Jones, 2015). Os produtos desse processo s«o carbonatos cristalinos com 

morfologias diversas, que se formam a partir da nuclea­«o de cristais e do 

crescimento subsequente (Figura 30). Esses carbonatos s«o chamados de 
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travertino ou tufas, por®m ainda carece de uma classifica­«o formal/gen®tica 

desse tipo de rocha (James & Jones, 2015). 

Existe uma classifica­«o dos springs atuais com base na temperatura da 

§gua que emerge do len­ol fre§tico, por®m ® extremamente dif²cil determinar a 

paleotemperatura de travertinos (James & Jones, 2015). Portanto, essa 

classifica­«o ® pouco utilizada. James & Jones (2015) definiram quatro principais 

elementos arquiteturais dos springs: vent pool, rimstone pool, rimstone dam e 

cascade. A vent pool caracteriza-se por carbonatos com gr«os de ooids/psoides. 

Rimstone pool predomina rochas laminadas ao contr§rio do rimstone dam, que 

se predomina travertinos com cristais dentr²ticos. Cascate ocorre principalmente 

calcita laminada com logs e branches. Adicionalmente, Porta (2015) destaca 

tamb®m biuld-upôs com outras geometrias, que resultam em taludes com 

diferentes graus de inclina­«o. 

Na regi«o litor©nea (Tabela 9), os build-ups carbon§ticos, tanto de origem 

de springs quanto biog°nicos, podem modificar completamente a topografia do 

lago. Com isso, cria-se mini bacias, conhecidas em ambientes marinhos como 

lagoon. As minis bacias s«o regi»es de baixa energia hidr§ulica, onde predomina 

a precipita­«o qu²mica de mudstones e/ou travertinos. Al®m disso, na margem 

do lago, pode formar plan²cies de mudstones com estruturas de ressecamento e 

grainstones de intraclastos devido ao retrabalhamento. A gipsita precipita-se em 

formas nodulares devido ao contato da §gua salina do len­ol fre§tico com o 

substrato na zona vadosa. 

Todavia, na zona sublitoral, ocorre principalmente duas f§cies, mudstones 

por precipita­«o qu²mica e packstones/wacktones pela exposi­«o da zona litoral, 

em especial dos build-ups. Vale ressaltar que essa por­«o fisiogr§fica precipitar§ 

mg calcita, dolomita e aragonita, devido a maior evapora­«o ( 
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Tabela 10). O que seria chamado de regi«o profunda, no caso dos lagos 

salinos, devido ¨ baixa profundidade e ¨ evapora­«o da §gua, ® melhor 

denominada nomeada como zona central. Nessa regi«o predominam grandes 

plan²cies salinas, com ciclos de gipsita, halita e sais de pot§ssio, refletindo 

epis·dios consecutivos de evapora­«o e inunda­«o do lago. ( 

Tabela 11). 
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Figura 29 - Modelo geol·gico de diferentes tipos de build-ups carbon§ticos que podem coexistir na mesma bacia (Porta, 2015).
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Figura 30 - ilustra­»es das diferentes morfologias dos cristais de calcila, mg calcita e 
aragonita associados aos springs (Modificado de Jones & Renaut (2010) por James & Jones 
(2015). 

 

Tabela 8 - Classifica­«o de springs modernos (James & Jones, 2015). 

Mineral 

predominante 

Temperatura Classifica­«o 

Calcita T<20 CÁ Cool springs 

Calcita 20 CÁ>T<40 CÁ Warm springs 

Aragonita 40 CÁ>T<75 CÁ Mesotermal 

Aragonita 75 CÁ>T Hipertermal 

 

A Figura 33 ilustra um modelo esquem§tico hipot®tico de um lago fechado 

com contribui­»es de springs. Na regi«o eulitoral do lago, ou seja, os dep·sitos 

ao redor acima do n²vel m§ximo anual do lago, ® caracterizado por sistemas de 

leques aluviais e/ou e·licos. Isso ocorre devido ao clima extremamente §rido. No 

po­o 1, perfurado na por­«o sublitoral que n«o ® tanta afetada pelos springs, 

caracteriza-se principalmente por mudstones e grainstones e packstones 

formados pela exposi­«o e eros«o da borda do lago.  

O Po­o 2, localizado na zona central, ® composto por um ciclo evapor²tico 

completo, come­ando pela gipsita e indo at® silvanita, v§rios desses ciclos 

podem ocorrer nessa zona. O po­o tr°s atravessa biuld-upôs carbon§tico que 
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muda a fisiografia do lago, a criando, a direita uma mini bacia. Na regi«o do po­o 

3, al®m das f§cies travertino, tamb®m se predomina grainstones de 

retrabalhamento. A quarta perfura­«o transpassa a margem do lago e a mini 

bacia, as qual ocorrem as f§cies gipsita nodular e mudstones com estrutura 

teepee. 

 

 

Figura 31 - Arquitetura dos dep·sitos carbon§ticos spring. A) Modelo esquem§tico com 
arquitetura e principais f§cies de travertinos (James & Jones (2015). B) Travertinos Pamukkale, 
Turquia (fonte: Google Earth). C) Talude formado por rimstone dams e rimstone pool, Pamukkale, 
Turquia (¥zkul et al., 2013). D) Rimstone pool, Pamukkale, Turquia (¥zkul et al., 2013). 
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Figura 32 - Build-ups carbon§ticos associados com springs. A) travertinos progradantes 
B) Talude terraced com piscinas (pools). C) Taludes suaves. D) modelos geom®tricos dos 
principais build-ups associados com springs (¥zkul et al., 2013).  
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Tabela 9 - Elementos arquiteturais/processos, f§cies e padr»es estratigr§ficos dos 
dep·sitos carbon§ticas na regi«o litoral de lagos fechados (Jones & Renault, 2010; James & 
Jones, 2015, Porta, 2015). 

Elemento 

arquitetura/processos 

F§cies principais Padr»es 

estratigr§ficos 

Margem do lago  Mudstones com 

estruturas de 

ressecamento; gipsita 

nodular 

Agradacionais, 

geometria mound; 

Springs build-ups travertinos Padr«o 

progradante /Geometria 

sigmoide ou padr«o 

agradacional geometria 

mound 

Build-ups 

estromat·litos 

Estromat·lito padr«o 

agradacional geometria 

mound 

Mini-basins/ 

ñlagoonò  

Margas e 

mudstones laminados 

Agradacional, 

geometria sheet drape 

Retrabalhamento 

dos build-ups/reef 

Rudstones, 

grainstones e 

packstones de 

intraclastos 

Progradantes, 

geometria sigmoide 
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Tabela 10 - Elementos arquiteturais/processos, principais f§cies e padr»es 
estratigr§ficos dos dep·sitos carbon§ticas na regi«o sublitoral de lagos fechados (Hardie et al., 
1978; Jones & Renault, 2010; James & Jones, 2015, Porta, 2015). 

Elemento 

arquitetura/processos 

F§cies principais Padr»es 

estratigr§ficos 

Tapetes de 

mudstones 

Mudstones ricos em 

Mg 

Calcita/dolomita/aragonita; 

gipsita 

Geometria 

tabular, padr»es 

agradacionais 

Retrabalhamento Packstones e 

wacktones com 

intraclastos 

Padr»es 

progradantes, 

geometria sigmoide 

 

Tabela 11 - Elementos arquiteturais/processos, princip§is f§cies e padr»es estratigr§ficos 
dos dep·sitos carbon§ticas na regi«o ñprofundaò/central de lagos fechados (Hardie et al., 1978; 
Jones & Renault, 2010; James & Jones, 2015, Porta, 2015). 

Elemento 

arquitetura/processos 

F§cies principais Padr»es 

estratigr§ficos 

Plan²cie salina Gipsita, Halita, 

sais de pot§ssio (ex.: 

silvanita, carnalita etc.) 

Ciclos de 

secagem do lago/ 

inunda­«o, geometria 

agradacional 



80 
 

 

Figura 33 - A Figura 42 ilustra um modelo esquem§tico hipot®tico de um lago fechado 
com contribui­»es de nascentes. A regi«o eulitoral do lago, ou seja, os dep·sitos ao redor acima 
do n²vel m§ximo anual do lago, ® caracterizada por sistemas de leques aluviais e/ou e·licos, 
devido ao clima extremamente §rido. O Po­o 1, perfurado pr·ximo ¨ zona sublitoral da margem 
esquerda do lago, que n«o ® t«o afetada pelas nascentes, caracteriza-se principalmente por 
mudstones e grainstones e packstones formados pela exposi­«o e eros«o da borda do lago. O 
Po­o 2, perfurado na zona central, ® composto por um ciclo evapor²tico completo, come­ando 
pela gipsita e indo at® a silvinita. V§rios desses ciclos podem ocorrer nessa zona. O Po­o 3 
atravessa um build-up carbon§tico que altera a fisiografia do lago, criando, ¨ direita, uma mini 
bacia. Na regi«o do Po­o 3, al®m das f§cies travertinas, tamb®m predominam grainstones de 
retrabalhamento. A quarta perfura­«o atravessa a margem do lago e a mini bacia, onde ocorrem 
as f§cies de gipsita nodular e mudstones com estrutura teepee. 
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3.2 F§cies s²smicas 

As f§cies s²smicas s«o definidas como unidade sedimentar que tem 

assinaturas s²smicas diferentes das unidades adjacentes (Xu & Haq, 2022). 

Essas an§lises constituem a base da sismoestratigrafia, ci°ncia que ser§ 

detalhada no pr·ximo item desta disserta­«o. Ademais, as sismof§cies podem 

ser empregadas para definir a arquitetura deposicional e interpretar as litologias 

e os sistemas deposicionais (Mitchum et al., 1977; Bubb & Hatlelid, 1977; 

Fontaine et al., 1987). Essa extrapola­«o pode ser realizada com razo§vel 

correla­«o mesmo na aus°ncia de calibra­«o com dados de po­os (Xu & Haq, 

2022). S«o utilizados principalmente seis principais par©metros independentes 

para definir as sismof§cies (Xu & Haq, 2022): configura­«o interna; geometria 

externa; posi­«o; amplitude; frequ°ncia; continuidade. Abaixo ser«o descritos 

esses par©metros e a poss²vel interpreta­«o geol·gica, segundo Mitchum et al. 

(1977); Catuneanu et al. (2009) e Xu & Haq (2022). 

As configura­»es internas podem ser estratiformes, ca·tica, subparalela, 

paralela, granular, sem reflex«o, divergente, convergente, hummocky, ondulada 

e progradante. As configura­»es progradantes s«o subdivididas em sigmoidais, 

obl²quas, sigmoidal-obl²quo, paralelas e sobrepostas (shingled) (Figura 34). 

Esses padr»es refletem a estratifica­«o da rocha, os processos deposicionais, a 

eros«o, a paleotopografia e os contatos de fluidos.  

Classificou-se sete categorias principais de geometria externa: len­ol 

(sheet), banco (bank), montiformas (mound), lente (lens), fan (leque), cunha 

(wedge), c¹ncavo (concave). Essas geometrias podem ter varia­»es, como 

cunhas do tipo clinoformas. Com a geometria s²smica infere-se os sistemas 

deposicionais, fonte sedimentar e s²tio geol·gico (Figura 34). 

Certos tipos de dep·sitos sedimentares ocorrem em posi­»es espec²ficas, 

como por exemplo os leques aluviais nas bordas, com tect¹nica ativa, dos semi-

gr§bens. A posi­«o ® classificada com base na paleogeomorfologia da bacia, 

como por exemplo: plataforma, talude, sop®, borda de falha do semi-gr§bens e 

etc. (Figura 34).   

A amplitude ® classificada qualitativamente em rela­«o com varia­«o 

dentro do dado s²smico, podendo ser alt²ssima/alta, moderada, baixa/baix²ssima 
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(Figura 35). A amplitude ® reflexo do contraste de imped©ncia ac¼stica das 

camadas, portanto, pode ter rela­«o com varia­»es de litologias e contato de 

fluidos.  

Frequ°ncia e continuidade das reflex»es s«o classificadas semelhantes a 

amplitude. Frequ°ncia pode ser baixa, m®dia ou alta, sendo relacionada a 

espessura e flu²dos dos estratos (Figura 35). Categorizam os refletores como 

cont²nuos ou descont²nuos e infere-se a continuidade dos estratos lateralmente 

e os processos deposicionais.  

Al®m das categorias supracitadas das f§cies s²smicas, diversos atributos 

s²smicos s«o utilizados para auxiliar na classifica­«o. Exemplos incluem TecVa 

para ressaltar a geometria externa, imped©ncia ac¼stica relativa, destacando a 

amplitude e configura­«o interna, e sweetness para inferir o tipo de flu²do e a 

litologia. Para definir as superf²cies estratigr§ficas para interpreta­»es 

sismoestratigr§ficas, utiliza-se as rela­»es das termina­»es dos refletores. A 

Figura 37 apresenta um exemplo de an§lises das f§cies s²smicas. Fontaine et al. 

(1987), com base nas sismof§cies, interpretaram os principais subambientes e, 

com isso, realizaram a reconstru­«o do sistema deposicional de plataforma 

carbon§tica marinha. 
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Figura 34 - Rela­«o da configura­«o interna, geometria externa e posi­«o para 
classifica­«o de f§cies s²smicas (Xu & Haq, 2022). 




















































































































































