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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Ciéncias Geofisicas da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa (FCUL), em colabora¢dao com o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
(IPMA). O principal objetivo deste trabalho consistiu na utilizagdo de atributos sismicos como
ferramenta auxiliar a interpretacdo de dados de reflexdo sismica, visando caracterizar ¢ mapear
estruturas geoldgicas associadas a Neotectonica e exalacao de fluido na bacia do Algarve, com foco na
identificacdo de falhas e diapiros, como potenciais zonas de migracdo de fluidos.

A metodologia aplicada neste trabalho baseou-se na interpretagdo de dados de reflexdo sismica 3D,
integrando os conceitos da estratigrafia sismica e utilizagdo de diferentes atributos sismicos, como
Amplitude RMS, Varidncia, Fase e Frequéncia Instantanea, que permitiram evidenciar
descontinuidades, facies sismicas, estruturas diapiricas e anomalias de amplitude, associadas a possivel
presenca de fluidos.

Foram identificadas cinco unidades sismicas, limitadas por quatro discordancias, que refletem fases
distintas da evolucdo da bacia. A interpretacdo das falhas mostrou a existéncia de diferentes fases da
bacia e estruturas complexas, associadas a domos salinos, que confirmam a importancia da tectonica
salina, na evolugdo da bacia.

A interpretagdo dos Bright Spots mostrou assimetria na sua distribui¢do, onde os mais superficiais estao,
maioritariamente, associados a MTDs (Mass Transport Deposits) ¢ a presenga de matéria organica nos
sedimentos recentes, enquanto os mais profundos indicam possivel migracao de fluidos desde niveis
inferiores, a partir de falhas, indicando a possivel existéncia de sistemas de migragdo ¢ acumulagdo de
fluidos, influenciados pela interagdo da tectonica, estruturas diapiricas e processos de sedimentacao.

Concluiu-se que a bacia apresenta elevada complexidade tectono-sedimentar, marcada por fases de
rifting ¢ de compressdo. Este trabalho demonstrou ainda a importancia da integracdo de atributos
sismicos, como ferramenta essencial para a interpretacdo sismica, permitindo uma melhor caracterizagdo
e compreensao geoldgica da bacia.
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Abstract

This work was developed as part of the master’s degree in Geophysical Sciences at the Faculty of
Sciences of the University of Lisbon, in collaboration with the Instituto Portugués do Mar ¢ da
Atmosfera (IPMA). The main objective of this work was the use of seismic attributes as a tool to support
the interpretation of seismic reflection data, to characterize and map geological structures associated
with Neotectonics and fluid migration in the Algarve Basin, with a focus on the identification of faults
and diapirs as potential fluid migration pathways.

The methodology applied in this study was based on the interpretation of 3D seismic reflection data,
integrating the concepts of seismic stratigraphy and the use of different seismic attributes, such as RMS
Amplitude, Variance, Instantaneous Phase and Frequency, among others, which allowed the
identification of discontinuities, seismic facies, diapiric structures, and amplitude anomalies associated
with possible fluid presence.

Five seismic units were identified, bound by four unconformities, reflecting distinct stages of basin
evolution. Fault interpretation revealed the existence of different basin phases and complex structures
associated with salt domes, confirming the importance of salt tectonics in the basin’s evolution.

The interpretation of Bright Spots showed an asymmetry in their distribution: the shallowest ones are
mostly associated with MTDs (Mass Transport Deposits) and the presence of organic matter in recent
sediments, while the deeper ones indicate possible fluid migration from lower levels through faults,
suggesting the potential existence of fluid migration and accumulation systems influenced by the
interaction of tectonics, diapiric structures, and sedimentary processes.

It was concluded that the basin presents high tectono-sedimentary complexity, marked by phases of
rifting and compression. This work also demonstrated the importance of integrating seismic attributes
as an essential tool for seismic interpretation, enabling better characterization and geological
understanding of the basin.

Key words:

Seismic attributes; Algarve Basin; Salt tectonics; Bright Spots; 3D Seismic.

III



Indice

1 IIEEOAUGAO ...ttt ettt e e ettt e et e ettt e e eaaeeeeabeeeateeeteeeeabeeeeaseeeateeerreeeareeeanes 8
1.1 ODJEEIVOS ..vteeeiieeiiieeiieeetee ettt e stee ettt estbeesbeeetseeassaeessseassseeassseessseeassseessasssseeanssessssasessseesssenans 8
1.2 Interpretacdo sismica € analise de atribDULOS .........cccvieriierierieiie et 8

2 Enquadramento Geologico da Bacia do AIZarve..........ccveveeviinieeiieeiiesieesiesie e 9
2.1 EStrati@ratia......ceeciieeiiicciie ettt ettt e e e e et e e tb e e b e e eta e e s abaeeaaaeennaeenees 9
2.2 TECEOTIECA ...ttt ettt ettt e h et b et e st s bt et e e bt e st e bt eae et e sbe et e nbeestenbesaeenee 11

2.2.1  TectOnICa SaAlINA.......c.eiiuiiiiiiiieiie ittt ettt ettt 13

T Y (5170 Ta (o] 1o - PSS SRP 13
3.1 Sismica de reflex80 € aqUISIGAO SISINICA .....cvvevieiriieirieeiiete e eete et e steeereeereereereereesreesanaas 14
3.2 Interpretacdo sismica € SiSmMOEStratiZrafia........cceveverevereieriieerienieree e e e see e 15
33 ALLIDULOS SISINICOS ...nvevieniiiieiieieeieie ettt ettt e e st et e te et e ste s et etebessteseeseensesseeneeseseeensensens 20

331 TrACE AGC ...ttt ettt st st sttt 20
3.3.2  Fase INSTANTANICA . ......eouieuieiiieieieete ettt ettt ettt et et bt et sb e et e b b eneesbeeneeeas 21
3.3.3  Frequéncia iNSTANTANCA .........cccvieevieereiieeciieesteeeieeeiteeereeetveessreeesseeessseassseeessseeasseessseenns 22
3314 VATTAIICIA ...ttt b et b et bttt sat et b ettt et nas 22
T8 e T O 1o 1 OO SO USRS 23
3.3.6  Gradiente da MagnitUde..........cocveriieeiiieriierierierie ettt see e saeebe e e e seessaesnnennnes 24
3.3.7  AmPLtude RIMS . ..ottt ettt e e ettt e e ta e aaeneaas 25
3.3.8  PSEUAO REIIET ..ot et 25
3.3.9 Multiatributos e Mistura de cores RGB..........ccooiiiiiiiiiiieeeeeee e 27

A DAAOS ettt h ettt h et h ettt h e et e bt e h e et e bt et e bt ententesbe e te b 29

S RESUIAGOS. ..ttt ettt sttt eae e e 30
5.1 Unidades geoldgicas INterpretadas........oueeeueeieeiieeieeieceieecieeeieesereereere v eereesreesvneeaveeaveenns 30

5.1.1  Superficies INtETPIEtaAdas........ccververevireieeiiesiiereeseestesreereebeesreeseesseesssessseesseesseensaesseens 35
S5.1.2  Mapas d€ ESPESSUIAS.......cvievierrierrieiteeiireereereesteesseesseesssesssesseessesseessessssesssessseeseessesssenns 38
5.2 Principais falhas interpretadas ..........ccvevierienieiiieeie ettt 42
53 Bright Spots e exalag@o de fIUIdOS ......c.coouieiuieiiiiiiciieeeee et 44

6 DASCUSSAO ..ttt t et b e et et s b ettt e h et h e a e bt e h et e e bt et ekt eb e et e bt ent e b ene e e e 45

A O3 Te] 11 Yo 1< USROS 50

Referéncias BiDIIOGIATICAS .....c..ccviiiiiiiiiciieiietieteectee ettt ettt ettt s v eveeveeveesaeesbaeesbeesveesbeesseessnens 51

v



Lista de Figuras

Figura 2.1 — Representagdo sintética da estratigrafia da Bacia do Algarve, com os principais eventos
tectonicos. (Figura retirada de: Ramos et al., 2017)...cc.civiiiiiiiiciieieceeeeceeere ettt 10
Figura 2.2 — A) Principais limites das placas tectonicas e cinematica relativa das placas. B) Mapa
geologico do sistema do Rife Bético com as principais unidades tectonicas e bacias associadas (Figura
retirada de: Ramos €t al., 2016).........cciiiiiiiiiiieiieiieieecee ettt e v e et e et ste e sraeetbeeabeeabe s 12
Figura 3.1 — Representac@o esquematica de um sistema de aquisi¢ao sismica em ambiente marinho, onde
se observa o percurso das ondas actsticas, a partir da fonte, ¢ a sua refleccdo nas diferentes interfaces
das camadas geologicas, até serem detetadas pelos recetores acusticos. (retirado de Taylor e Azevedo,

Figura 3.2 — Esquema representativo de uma sequéncia deposicional, delimitada pelas linhas a vermelho
(A e B), que passam, ao longo da sequéncia e que representam os seus limites, que correspondem a
discordancias deposicionais (retirado de Mitchum et al., 1977). ....ccccvevivivieniieniiciece e, 16
Figura 3.3 — Esquemas representativos de diferentes tipos de terminagdes das reflexdes sismicas, ¢ a sua
respetiva interpretagdo geologica (retirado de Roque, 2007). ....ocvivveeeiienieriieieeieeieeee e 17
Figura 3.4 — Tipos de configuragdes internas das reflexdes sismicas, ¢ os respetivos ambientes
deposicionais. (retirado de ROQUE, 2007) .....ccoviiiiiiiiiiiiecieeie ettt eve et ste e tr e s ere e eveebeeveeans 17
Figura 3.5 — Tipos de configuracdes internas progradantes, € os seus respetivos ambientes deposicionais.
(retirado de ROQUE, 2007) ... .uii ittt ettt ettt et e s teeeetveeebaeetbeessseeessbasssseesnsaeenssaesnsaeenssens 18
Figura 3.6 — Representacdo dos principais tipos de formas externas das unidades sismicas. (retirado de
MItChUIM €1 AL., 1977) coiiiiiiiiicie ettt ettt st et et e b e e be e be e s tb e s ebeesbeesbeesbeesbeesasessseenseenns 19
Figura 3.7 — A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagdo do
atributo sismico Trace AGC, onde ¢ possivel de notar uma ampliacéo dos refletores sismicos. .......... 20
Figura 3.8 - A) Perfil sismico de uma crossline, onde foi aplicado o atributo sismico Fase Instantanea,
no qual se pode observar zonas de falha; B) Time slice, ao qual foi aplicado o atributo sismico Fase
Instantanea; C) O mesmo perfil sismico de (A), sem a aplicacdo de atributos sismicos. ..................... 21
Figura 3.9 — A) Perfil sismico de uma inline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagdo do
atributo sismico Frequéncia Instantanea, onde ¢ possivel de notar zonas de falhas e claras diferencas na
litologia, com a mudanga da frEqUENCIA. ..........cccuieviiiiiieiieciiecie ettt e e ve e re e te et e s eaeeenas 22
Figura 3.10 - A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagdo do
atributo sismico Variancia, evidenciando falhas; C) Time slice, ao qual foi aplicado o atributo sismico
Variancia, evidenciando zonas de falha € diapiros. .........ccecvveiieiiiieciieniieiiecee et e 23
Figura 3.11 - A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagdo do
atributo sismico Caos, evidenciando zonas de falha e facies caodticas, como 0 8al. ........cccceeevvnvreennnnen. 24
Figura 3.12 - A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagdo do
atributo sismico Gradiente da Magnitude, evidenciando horizontes SiSMICOS. ........ccceevverreereererernennne. 24
Figura 3.13 - A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagdo do
atributo sismico Amplitude RMS, evidenciando os Bright Spots e refletores sismicos de amplitudes
elevadas; C) Time slice; D) A mesma time slice de (C), com a aplicac¢do do atributo sismico Amplitude
LY TSSO SRR 25
Figura 3.14 — Sequencia de criagdo do atributo sismico Pseudo Refief: A) Perfil sismico de uma
crossline; B) O mesmo perfil sismico, aplicando a sismica a Amplitude RMS; C) O mesmo perfil
sismico, aplicando ao atributo Amplitude RMS, uma rotacao de fase. ........cccoeeeveeverienenenncncnieene 26
Figura 3.15 - A) Time slice, com o atributo sismico Curvatura 3D — most positive; B) Time slice, com o
atributo sismico Curvatura 3D — MOSt NEZALIVE. ......cccveeveerieriieiiieire e eteesteesteesteeereesreeveereeseesssesenas 27



Figura 3.16 - A) Time slice; B) A mesma time slice de (A), com o atributo sismico Contraste de
Amplitudes, aplicado em RGB, extraido de trés janelas verticais de amplitudes de 5, 10 e 15, de modo
a realgar os diapiros salinos, bem como zonas de falha. ...........ccccoccvieviiiiiiiiiiiii i, 28
Figura 4.1 — A) Imagem da Peninsula Ibérica (retirada de: Google Earth); B) Margem SW Ibérica com
o fundo da batimetria, da EMODnet, e a carta geologica 1:100.000 do LNEG; C) Area de estudo, de

onde foram retirados 0S dados SISINICOS. ......ceveriirieiieriieieie ettt sttt et e s enee e 29
Figura 5.1 — Perfil de uma crossline (SW-NE), com o atributo sismico Gradiente da Magnitude, para
realcar os refletores sismicos. Para localizagdo ver mapa na Figura 5.2B. ......cccccccoevvieviiniinieciecn, 30

Figura 5.2 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), localizado na metade norte da zona de estudo,
indicado no mapa em B com linha a vermelho; B) O mesmo perfil de (A), com a interpretacdo das
unidades siSMICas € dISCOTAANCIAS. ... .couieuiereireieieetieieie ettt et et et et et e st e eteetesseeaeeseeseenseeseeneensens 31
Figura 5.3 — Perfil de uma crossline (SW-NE), com o atributo sismico Pseudo Relief, para realcar os
refletores sismicos. Perfil localizado na metade norte da zona de estudo, indicado no mapa da Figura
5.4B com linha @ VErmMEINO. ........coouiiuiiiiieee ettt ettt et et ene e 32
Figura 5.4 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), localizado na metade norte da zona de estudo,
indicado no mapa em B com linha a vermelho; B) O mesmo perfil de (A), com a interpretacdo das
unidades siSMiICas € dISCOTAANCIAS. ......ccueruieriirtieieriieiiee ettt ettt ettt e e bt e st eate e 32
Figura 5.5 — Perfil de uma crossline, com o atributo sismico Caos, para realgar as facies caoticas
associadas as estruturas saliferas e a falhas (zonas a preto indicam valores altos de caos). Para
localizag@o ver mapa na Figura 5.6B. .......cccoccviiiiiiiiiiieieciece ettt 33
Figura 5.6 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), localizado na metade norte da zona de estudo,
indicado no mapa em B com linha a vermelho; B) O mesmo perfil de (A), com a interpretacdo das
unidades sismicas, diSCOrdancias € FAINAS. .........uviviiiiiiiiieieie e e e e 33
Figura 5.7 - Perfil de uma crossline, com o atributo sismico Amplitude RMS, para realcar refletores de
maiores amplitudes e os Bright Spots (zonas a azul-escuro). Para localizagdo ver mapa na Figura 5.8B.

Figura 5.8 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), localizado na metade norte da zona de estudo,
indicado no mapa em B com linha a vermelho; B) O mesmo perfil de (A), com a interpretacdo das
unidades sismicas, discordancias € Bright SPOtS........cccueviiiiiiiiieiiieieecieceesee ettt 35
Figura 5.9 — Imagem da superficie S1, com a escala das suas profundidades em milissegundos. Limite
superior da escala -2800 ms; Limite inferior da escala -4200 mMS. .........ccocoeevrieiieiienieeieereereereeniens 36
Figura 5.10 — Imagem da superficie S2, com a escala das suas profundidades em milissegundos. Limite
superior da escala -2500 ms; Limite inferior da escala -3600 mS. .........ccoccverrierieriierienieeieeieeeeneeens 36
Figura 5.11 — Imagem da superficie S3, com a escala das suas profundidades em milissegundos. Limite
superior da escala -1250 ms; Limite inferior da escala -3750 mMS. ........ccceeevveriierienienienieeieeieeiee s 36
Figura 5.12 - Imagem da superficie S4, com a escala das suas profundidades em milissegundos. Limite
superior da escala -1000 ms; Limite inferior da escala -2600 MS. .........c..coveevvierienienreeieereereereenieens 37
Figura 5.13 — Imagem do mapa de espessuras, para a unidade sismica U2, com a sua escala de espessuras
em milissegundos, linha de costa e falhas. Limite superior da escala 900 ms; Limite inferior da escala 0
ITIS. 1eeeuteenttetee et e et et et e s bt e s bt s bt e at e et e bt e b e bt e ae e ea et et e e bt e b et s he e sa bt e et e e bt e bt e bt e e ae e e et e et e bt e b e e nbeenheesateeaneeane 38
Figura 5.14 — Imagem do mapa de espessuras, para a unidade sismica U3, com a sua escala de espessuras
em milissegundos, linha de costa e falhas. Limite superior da escala 1800 ms; Limite inferior da escala
0 I01S. ettt ettt b e bttt et ettt e s bt e eb et she e eat e et e b e e b e beesaeesaees 39
Figura 5.15 — Imagem do mapa de espessuras, para a unidade sismica U4, com a sua escala de espessuras
em milissegundos, linha de costa e falhas. Limite superior da escala 1400 ms; Limite inferior da escala
0 I01S. ettt ettt e b e b a ettt e b e bt bt bt e at e et e bt et enbeesaeenaees 40

VI



Figura 5.16 — Imagem do mapa de espessuras, para a unidade sismica U5, com a sua escala de espessuras
em milissegundos, linha de costa e falhas. Limite superior da escala 1800 ms; Limite inferior da escala
400 TM1S. .ttt h bt a ettt e bt e bt e eh e e eh et ea bt e bt e bt e bt e bt e eateeabeea bt e bt e bt e shtesateenteenbeenne 41
Figura 5.17 — A) Time slice (-1652 ms TWT), com o atributo sismico Contraste de amplitudes, que
realca a branco (ou zonas mais claras), as falhas e domos salinos; B) A mesmo time slice de (A), com as
falhas interpretadas; C) A mesmo time slice, com o atributo sismico Variancia, para o realce das falhas
; D) A mesmo time slice, sem o atributo sismico ¢ com as falhas interpretadas. As cores das falhas
representam a sua profundidade (Vermelho mais superficiais; Verde e azul mais profundo). .............. 42
Figura 5.18 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), com o atributo sismico Variancia; B) Mesmo
perfil de (A), sem o atributo sismico, com interpretacao de um conjunto de falhas transtensivas; C) Time
slice (-1652 ms TWT) com a localizagdo das falhas em (B) com o atributo sismico Fase Instantanea.43
Figura 5.19 — A) Time slice (-1652 ms TWT), com o atributo sismico curvatura 3D (blend de most
positive (vermelho) e most negative (azul)); B) Mesma time slice de (A), com o atributo sismico

Contraste de AMPIITUAES. .....veieriieiiieciieeee ettt st e et e e e beeetaeesebeeessaeessseeensaeessseessseeeseeas 43
Figura 5.20 — Time slice (-1652 ms TWT), com uma mistura dos atributos sismicos Amplitude RMS e
Variancia, com os Bright Spots interpretados, em profundidade, e realce das falhas. .......................... 44

Figura 5.21 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), com o atributo sismico Amplitude RMS, a
realcar os Bright Spots; B) O mesmo perfil de (A), com a interpretagdo da sismica. O perfil localiza-se

na zona centro da area de eStUAO. ........ooieiiiriieiee ettt se et ne s 45
Figura 6.1 — Superficie da BFU, com uma sobreposi¢do dos atributos sismicos Amplitude RMS e
Variancia, de modo a mostrar todos os Bright Spots acima desta superficie. ..........cccevveeveenieireennenne 46

Figura 6.2 — Perfil sismico de crossline (E-W), localizado na zona NE da area de estudo, que demonstra
os Bright Spots de profundidades vermelha, aqui representados a verde. O perfil localiza-se na area dos
pontos a vermelho no mapa da Figura 6.1..........ccooiviiiiiiiiiiieiece ettt ettt s 46
Figura 6.3 — Perfil sismico de crossline (E-W), localizado na zona NE da area de estudo, que demonstra
os Bright Spots de profundidades laranja, aqui representados a verde. O perfil localiza-se na area dos
pontos laranjas abaixo dos pontos vermelhos, no mapa da Figura 6.1..........c.ccccoeevveviievienieniecrecnnn, 47
Figura 6.4 — A) Perfil sismico (NW-SE), com o atributo sismico Amplitude RMS; B) O mesmo perfil de
(A), sem o atributo sismico, salientando o alinhamento de Bright Spots (a verde). O perfil localiza-se na
area indicada no mapa com circulo a vermelho e acompanha o alinhamento de pontos laranjas no mapa
COM AITECCAO NW-SE. .. .ot e e et e et e e e teeeeateeeteeeeaeeeereeeeaeeennnens 48
Figura 6.5 — A) Perfil sismico (SW-NE), com o atributo sismico Amplitude RMS; B) O mesmo perfil de
(A), sem o atributo sismico, salientando o alinhamento de Bright Spots (a verde) ao longo da base
amarela. O perfil localiza-se na area indicada no mapa com elipse a vermelho ¢ acompanha o
alinhamento de pontos amarelos no mapa com direcg@0 SW-NE. ..o 48
Figura 6.6 — A) Perfil sismico (E-W), com o atributo sismico Variancia, a realcar zonas de falha e facies
caodticas; B) O mesmo perfil de (A), sem o atributo sismico, salientando os alinhamentos de Bright Spots
amarelos (superior) e verdes (inferior). O perfil localiza-se na area indicada no mapa com elipse a
vermelho e acompanha o alinhamento de pontos indicados no mapa com direcgdo aproximanda E-W.

............................................................................................................................................................... 49
Lista de Tabelas

Tabela 1 - Tabela com diferentes tipos de formas externas das unidades sismicas, ¢ os respetivos
ambientes deposicionais. (retirado de Roque, 2007)......c.cecveriiriieiiieiieieree e eie e 19
Tabela 2 — Caracteristicas dos dad0S SISIMICOS ........ecueruirierierieierietete ettt see st ee e 29

VII



1 Introducio

O presente relatorio, enquadra-se no ambito do mestrado em Ciéncias Geofisicas da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL), e realizado no Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera
(IPMA) na divisao de Geologia Marinha e Georecursos, sob a orientacdo do Professor Luis Matias, da
FCUL, e da Dra. Angela Pereira, do IPMA. Este estagio teve inicio em Outubro de 2024 ¢ foi concluido
em Setembro de 2025. E ainda de salientar que este estudo pretendeu apresentar uma nova abordagem
a interpretacdo de dados de sismica de reflexao 3D da Bacia do Algarve, a partir da utilizagdo da analise
de atributos sismicos, tentando assim contribuir para conhecimento geoldgico da bacia.

1.1 Objetivos

Este estagio teve como objetivo, a utilizacdo da analise de atributos sismicos, como suporte a
interpretagao sismica 3D e a exploragdo do seu potencial, na identificagdo e caracterizagdo de estruturas
geologicas, associadas a Neotectonica e a exalacao de fluidos, no contexto da Bacia do Algarve, tentando
contribuir assim, para uma melhor compreensao da geodinamica da bacia.

Com este trabalho pretendeu-se mapear e caracterizar as principais unidades geologicas, falhas,
estruturas saliferas e estruturas associadas a exalac¢do de fluidos, numa area do offshore da Bacia do
Algarve, bem como analisar possiveis interagdes entre as diversas estruturas. Para isso, foram
interpretados dados de reflexdo sismica 3D, tendo por base os principios da sismo-estratigrafia ¢ a
utilizagao de atributos sismicos no auxilio a interpretacao sismica de estruturas geologicas.

1.2 Interpretacio sismica e analise de atributos

A interpretacdo sismica constitui uma ferramenta essencial para a analise de registos sedimentares, em
perfis sismicos, permitindo a identificagdo e caracterizagdo de sequéncias deposicionais, ¢ a
compreensdo da evolugdo de bacias sedimentares. Segundo Mitchum et al., 1977, uma sequéncia
deposicional corresponde a um conjunto de camadas sedimentares limitadas por discordancias que
representam superficies de erosdo ou de ndo deposicdo de sedimentos.

A metodologia para a interpretagdo sismica tem por base quatro principais etapas: a identificagdo das
terminagdes das reflecgOes sismicas, a analise das configuragdes ¢ da geometria interna, a defini¢ao da
forma externa das unidades sismicas, e a caracterizacdo do comportamento sismico (Mitchum et al.,
1977).

Deste modo, a interpretagdo sismica viabiliza uma integragdo entre os dados da sismica e os modelos
deposicionais, o que constitui um método para a reconstrugdo da historia geoldgica local, ¢ para a analise
de bacias sedimentares.

O aparecimento de dados de reflexdo sismica 3D trouxe uma enorme vantagem para a interpretagao
sismica, possibilitando uma maior compreensdo das estruturas geoldgicas. Conjuntamente a analise de
atributos sismicos surgem como ferramentas visuais auxiliares da interpretagdo sismica, utilizadas como
instrumento de analise para identificar litologias, real¢ar e caracterizar estruturas geoldgicas (Taner,
2001, Chopra and Marfurt, 2006).

A sismica 3D constituiu uma evolucdo face a sismica 2D, que permitiu a obtengdo de imagens
tridimensionais mais detalhadas do subsolo. Nos levantamentos de dados de sismica 3D, os recetores



estdo dispostos numa grelha retangular, registando as posi¢des da fonte, ao longo de duas diregdes
ortogonais (inlines e crosslines), resultando em volumes sismicos mais completos, reduzindo o nivel de
incerteza das interpretacdes. O volume sismico 3D resultante pode ser visualizado em secgdes 2D
verticais (inlines e crosslines) e em sec¢des horizontais correspondentes a tempos duplos de chegada
constantes (time slices). Estas duas dire¢des distinguem-se por: inline, que correspondem ao sentido dos
disparos (trajetdria de levantamentos marinhos), e crossline, que corresponde a dire¢do perpendicular
as inlines (Yilmaz, 2001).

Os atributos sismicos representam informagdes retiradas a partir de dados sismicos, obtidos por
computagdes feitas sobre as amplitudes sismicas de modo a realgar variagdes de amplitudes
correspondentes a variagdes litologicas, de contetdo em fluidos ou estruturais, podendo ser classificados
com base na sua origem e¢/ou com base nas suas caracteristicas computacionais. fornecendo informagao
para a interpretacdo estrutural, estratigrafica e litologica de dados sismicos (Taner, 2001).

O principal objetivo da utilizagdo dos atributos sismicos, ¢ a obtengdo de informagdo mais detalhada e
precisa sobre diversos pardmetros estruturais, estratigrafico e litologicos, presentes nos dados sismicos
(Taner, 2001). Podem ser ainda ser utilizados para a identificacdo de anomalias de amplitude sismica
(Bright Spots), que podem indicar a presenga de acumulagdo de fluido ou gases (Bright spot, 2025;
Matias et al., 2011).

2 Enquadramento Geologico da Bacia do Algarve

A Bacia do Algarve esta situada na Margem Sudoeste Ibérica, acima do limite entre as placas africana e
ibérica. E uma bacia sedimentar meso-cenozoica formada durante a separagdo da Pangeia e durante a
abertura dos oceanos Atlantico e Tétis (Ramos et al., 2016). Esta estende-se desde o Cabo de Sdo Vicente
ao rio Guadiana, numa extensao de aproximadamente 140 km (Terrinha et al., 2006).

A bacia esta preenchida por sedimentos que abrangem os periodos desde o Triassico superior (~237 Ma)
ao Cretacico inferior (~145 Ma), com o principal depocentros sedimentar localizado na regido central
do offshore da bacia (Ramos et al., 2016). Esta apresenta um afinamento crustal ao Sul, onde também
ocorre um aprofundamento do “basement”, devido ao periodo de rifting Mesozoico (251,9 Ma — 66 Ma)
(Ramos et al., 2020).

A evolugdo da bacia foi dominada por duas fases tectonicas principais. Uma fase de rifting no
Mesozoico, relacionada com a abertura dos oceanos Atlantico e Tétis, e uma fase de compressao no
Cenozoico (66 Ma), associada a colisdo entre as placas africana ¢ ibérica (Ramos et al., 2016).

A tectdnica salina desempenhou um papel importante no desenvolvimento da bacia sedimentar durante
o periodo de rifting e de inversao tectonica, na bacia (Matias et al., 2011).

2.1 Estratigrafia

A base da bacia do Algarve, de idade Paleozoica (538,8 Ma — 251,9 Ma), é formada por rochas
carboniferas deformadas do tipo flysh (Ramos et al., 2020) (Figura 2.1).

Existe um hiato entre as rochas do Paleozoico e o Tridssico superior (Ramos et al., 2020). No Triassico
superior (~237 Ma — 201.4 Ma) deu-se inicio a sedimentacdo de depoésitos continentais de caracter



aluvial, sendo estes essencialmente arenitos, depositados em regime extensivo (Ramos et al., 2016;

Ramos et al., 2020).

A unidade evaporitica do Hetangiano (Jurassico inferior, 201,4 Ma), esta sobreposta aos sedimentos do
Triassico superior, possuindo uma espessura maxima de aproximadamente 600 metros, sendo mais fina
na regido norte da bacia (Ramos et al., 2020). Esta unidade é composta por sedimentos aluviais e
lacustres, dolomites, e por uma sequéncia evaporitica (halite, anidrite e gesso) (Ramos et al., 2016).
Estes sedimentos apresentam influencia da tectonica local, que levou a formagdo de estruturas saliferas
(diapiros), que tiveram um papel importante no controlo da distribuicdo e da espessura sedimentar
(depocentros) (Ramos et al., 2020). Na transi¢do entre o Hetangiano e o Sinemuriano (199.5 Ma), no
Jurassico inferior, estd presente um complexo Vulcano-sedimentar, composto por lavas basalticas,
piroclastos, argilas e dolomites (Figura 2.1) (Ramos et al., 2016).
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O Jurassico inferior a médio (201.4 Ma — 161.5 Ma), ¢ composto essencialmente por unidades de
calcarios e calcérios dolomiticos, que vao gradualmente passando a unidades margosas. No Jurassico
superior (161,5 Ma — ~145 Ma) volta-se a ter a presenga de unidades compostas por calcarios (Ramos
etal., 2016).

O Cretacico inferior (~145 Ma — 100.5 Ma) é composto por sucessOes mistas de sedimentos
carbonatados e siliciclasticos (Ramos et al., 2016). Ja as unidades do Cretacico superior (100,5 Ma — 66
Ma) estdo ausentes, tanto no onshore, quanto no offshore da bacia, havendo um hiato de caracter erosivo,
associado ao evento de inversao tectonica (Ramos et al., 2020).

Os sedimentos do Paleogénico (66 Ma — 23.03 Ma) estdo ausentes no onshore da bacia, devido a
processos de erosdo e de ndo deposi¢do de sedimentos, estando apenas presentes no seu offshore. Estes
sedimentos possuem uma espessura e distribui¢do irregulares, com influéncia da tectonica de
compressao salina. Acima dos sedimentos do Paleogénico, esta presente a BFU (Basal Foredeep
Unconformity), que marca uma inconformidade regional, associada a intensos periodos de compressdo
e de erosao, durante o Miocénico (23.03 Ma), marcando a passagem de regime de rifting Mesozoico,
para um regime de compressdo no Cenozoico (Ramos et al., 2017; Ng et al., 2022). Do Miocénico
(Neogénico) aos tempos recentes, os sedimentos sdo, na sua maioria, calcarios marinhos, siltes e areias
finas, com depdsitos turbiditicos e contornitos (Ramos et al., 2020; Ng et al., 2022). Acima da BFU e
das unidade do Miocénico inferior, existe uma estrutura cadtica (olistostroma) na zona sul da bacia, com
origem no Golfo de Cadiz, designada por AUGC (Allochthonous Unit of the Gulf of Cadiz), formado a
partir de fluxos gravitacionais derivados de uma outra estrutura com a mesma origem, o AWGC
(Accretionary Wedge of the Gulf of Cadiz), de idades do Tortoniano inferior (11,6 Ma), constituida por
formagdes rochosas cadticas de idades Meso-Cenozoicas, que migraram de este para SW (Ramos et al.,
2020).

2.2 Tectonica

A bacia do Algarve (Figura 2.2) apresenta uma tectonica caracterizada por uma sobreposicdo de
estruturas extensivas e compressivas (Terrinha et al., 2006; Ramos et al., 2016). A bacia desenvolveu-se
durante um processo de rifting durante o Mesozoico, relacionado com a abertura dos oceanos Atlantico
e Tétis (Terrinha et al., 2006). Este periodo de rifting teve inicio no Triassico (Ramos et al., 2020) ¢ foi
caracterizado por estiramento da crosta, formagdo de bacias de subsidéncia, e atividade vulcanica, do
Triassico superior ao Jurassico inferior, tendo ocorrido também a instalagdo de unidades evaporiticas e
a posterior formacdo de diapiros (Terrinha et al., 2006; Ramos et al., 2016). A tectonica salina bem como
as forcas de extensdo controlaram a configuragdo da bacia durante os periodos do Jurassico inferior e
médio, afetando a distribui¢do de sedimentos ¢ a espessura das bacias sedimentares (Ramos et al., 2017).

Na passagem para o Cenozoico ocorreu um processo de inversao tectonica, relacionada com a alteragdo
do vetor de movimento da placa africana em relagdo a Euroasiatica, condicionada por estruturas obliquas
de direcdo NW-SE, passando de um regime extensivo a um regime compressivo de direcdo N-S
(Terrinha et al., 2006; Ramos et al., 2017; Ramos et al., 2020). Este periodo de inversdo ¢ identificado
pela discordancia BFU (Basal Foredeep Unconformity), que indica um periodo de forgas de compressao
intensas e de processos de erosdo (Ng et al., 2022). Neste periodo ocorreu a formagdo de estruturas
compressivas ¢ dobras, e a reativacdo de falhas normais e inversas, bem como a formacdo de cadeias
montanhosas na Peninsula Ibérica (Terrinha et al., 2006; Ramos et al., 2017). Este processo de
compressdo que se iniciou durante o Cenozoico, foi fortemente controlado por heterogeneidades
herdadas de periodos tectonicos anteriores, sendo os principais o “basement” Paleozoico herdado da
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orogenia Varisca, a presenca de falhas extensivas associadas ao anterior periodo de rifting, e as camadas
evaporiticas formadas durante o Mesozoico (Ramos et al., 2017).

A margem SW portuguesa, ¢ uma margem continental transformante, que inclui falhas ativas e estruturas
de compressdo que vao desde o offshore do Algarve ao Golfo de Cadis (Terrinha et al., 2006). A bacia
foi segmentada por zonas de cisalhamento obliquas, de direcdo NW-SE, que influenciaram o processo
de rifting e a inversdo tectonica posterior (Ramos et al., 2020). Estas principais zonas incluem, a falha
de S. Marcos-Quarteira, a zona de Cisalhamento de Querenga, de S. Vicente, de Gorringe-GoC e do
Golfo de Cadis-Bética (Ramos et al., 2020).

Atualmente, a bacia do Algarve ¢ uma regido sismicamente ativa com deformagdo, estando esta
associada a falhas compressivas no offshore, reativadas da orogenia Varisca, com dire¢des N-S e NE-
SW, e do Mesozoico (Ramos et al., 2017; Terrinha et al., 2009; Terrinha et al., 2006). Estes dois sistemas
de falhas atuam de forma diferente, com o sistema N-S ¢ NE-SW a atuar como falhas inversas, ¢ o
sistema WNW-ESE e E-W a atuar como falhas desligantes profundas (Terrinha et al., 2009). As
principais estruturas tectonicas atuais, ativas na bacia, desde o periodo neogénico, sdo os bancos de
Guadalquivir e de Portimao, sendo estas duas estruturas de soerguimento e deformagdo (Ramos et al.,
2017). A Zona de Fratura Agores-Gibraltar (ZFAG ou AGFZ (na Figura 2.2)), na Margem SW Ibérica,
representa a fronteira atual entre as placas da Nubia e Ibérica (Ramos et al., 2017).
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2.2.1 Tectonica Salina

Abacia do Algarve esta inserida num sistema salifero atlantico, que € resultante de um periodo de rifting,
ativo durante o Triassico ao Jurassico e que precedeu a abertura do oceano Atlantico (Matias et al.,
2011). A tectonica salina na regido da bacia do Algarve teve inicio no Jurassico inferior (Hetangiano), e
esteve ativa até ao Cretacico inferior, sendo mais intensa nos periodos do Jurassico inferior a médio.
Esta controlou a geometria dos depocentros da bacia, durante o0 Mesozoico, a evolug¢do e migragdo dos
diapiros, bem como a distribuicdo da espessura das unidades sedimentares superiores (Ramos et al.,
2020; Ramos et al., 2017).

A unidade evaporitica ¢ mais fina na zona norte da bacia, correspondente ao onshore, tornando-se mais
espessa a medida que passa para sul, no offshore, sendo esta regido mais afetada pela tectonica. Esta
unidade atuou como nivel de deslocamento para as falhas distensivas (Ramos et al., 2020).

A tectonica salina alimentou uma importante estrutura, designada por Diapiro de Esperanca, descrita
como um corpo salino aloctone, de idades do Hetangiano, que se desenvolveu na regido centro-este do
offshore da bacia do Algarve, a norte do Banco de Guadalquivir e que foi uma estrutura ativa desde o
Juréassico médio ao Miocénico, ocupando uma 4rea de cerca de 1400 m?, com uma espessura média de
600 m (Ramos et al., 2017; Ramos et al., 2020; Matias et al., 2011). Este corpo de sal apresenta uma
estrutura irregular, sendo em alguns casos considerado como uma estrutura diapirica aloctone, tendo
origem na regido mais a Este da bacia, expandindo-se para SW (Matias et al., 2011). Durante o
Miocénico superior, o Diapiro de Esperanca agiu como uma divisoria na regido este da bacia do Algarve,
subdividindo-a em duas sub-bacias, norte ¢ sul, isto devido a presenga de cristas diapiricas (Ng et al.,
2022).

3 Metodologia

Para a interpretagdo sismica realizada neste trabalho, foi utilizado o software PETREL, da
Schlumberger, um software de interpretagdo sismica. Os atributos sismicos utilizados neste trabalho
foram os disponiveis neste software. Na interpretacdo sismica foram utilizados os conceitos da
sismostratografia e de analise de atributos sismicos, para a interpretacdo das unidades geologicas, falhas
e Bright Spots. Foram interpretadas unidades sismicas atribuidas ao Meso-Cenozoico (incluindo uma
unidade de sal) e as respetivas discordancias, bem como estruturas geoldgicas, como ¢ o caso das falhas
e Bright Spots.

Os Bright Spots sao definidos como anomalias de amplitude sismica (ou de elevada amplitude),
implicando um aumento local de amplitudes, que normalmente podem estar associados a presenga de
fluidos. Estes resultam de grandes discrepancias de impedancia acustica (Bright spot, 2025; Matias et
al., 2011).

Para a realizagao este trabalho, foram seguidas as seguintes etapas:

i.  Célculo de atributos sismicos para auxiliar a interpretagdo sismica, em particular atributos
geométricos que permitem realcar padroes, contornos de estruturas e descontinuidades, visando
a identificacdo de estruturas geoldgicas, como falhas e diapiros. Foram também calculados
atributos fisicos, para a identificacdo de variagdes litologicas ou de contetidos em fluidos, muitas
vezes associadas a presenga de Bright Spots.

ii.  Interpretagdo sismica das principais unidades sismoestratigraficas presentes nos dados de
reflexdo sismica 3D;
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iii.  Interpretagdo das falhas e dos Bright Spots.

iv.  Criagao de superficies geologicas a partir dos horizontes sismicos interpretados;
v.  Calculo de mapas de espessura das unidades geologicas interpretadas;

vi.  Analise da distribuicao dos Bright Spots.

3.1 Sismica de reflexido e aquisicio sismica

A sismica de reflexdo ¢ um método geofisico, amplamente utilizado por gedlogos e geofisicos, que lhes
permite indiretamente investigar a geologia do subsolo e avaliar as propriedades das rochas
constituintes. Ao longo dos anos esta metodologia teve varios desenvolvimentos tecnologicos e com o
aparecimento de dados de reflexdo sismica 3D, permitiu indiretamente visualizar as estruturas
geoldgicas em toda a sua extensdo, facilitando assim a criacdo de modelos geologicos, utilizados na
exploraggo e armazenamento de georecursos e auxiliando estudos relacionados com bacias sedimentares
e sua geodinamica (Hart, 2000; Taylor e Azevedo, 2022). A aquisi¢do de dados de sismica de reflexdo
pode ser efetuada em ambiente terrestre ou marinho. Esta metodologia baseia-se nos principios da
propagacdo das ondas sismicas, com vista a caracterizagdo das propriedades das rochas do subsolo
(Figura 3.1). Na aquisi¢@o sismica ¢ utilizada uma fonte de emissdo actstica, a partir de uma fonte de
disparo, designada por “shot point”, a partir da qual é gerada uma onda actistica, em intervalos de tempo
e espacamento regulares. Esta onda acustica, propaga-se através das diferentes camadas do subsolo e ao
encontrar interfaces entre camadas rochosas com diferentes propriedades, parte da onda ¢ refletida, de
volta a superficie, onde é captada por um recetor acustico, enquanto a restante parte continua a sua
propagacdo no subsolo. O tempo que a onda acustica demora a percorrer o percurso desde a fonte de
disparo até a interface rochosa e depois regressar de volta a superficie ¢ denominado como “two-way
time” (TWT) (Yilmaz, 2001; Taylor e Azevedo, 2022).
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Figura 3.1— Representacdo esquemdtica de um sistema de aquisi¢cdo sismica em ambiente marinho, onde se observa o percurso
das ondas acusticas, a partir da fonte, e a sua reflecgdo nas diferentes interfaces das camadas geoldgicas, até serem detetadas
pelos recetores acusticos. (retirado de Taylor e Azevedo, 2022)

Ao propagar-se no subsolo a velocidade e amplitude das ondas vai variar também, consoante a litologia,
devido a diferenca de densidade dos materiais ou fluido atravessados. Esta caracteristica relaciona-se
com uma propriedade das rochas, designada por impedéncia acustica (/).
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A impedancia acustica ¢ uma propriedade elastica das rochas, que esta relacionada com a resisténcia do
material rochoso a passagem de uma onda acustica. Esta propriedade (Equagdo 3.1) depende da
densidade (p, g/cm®) do material atravessado e da velocidade (¥, m/s) de propaga¢io da onda nesse
material, sendo por isso uma propriedade, utilizada na caracterizagdo de camadas geologicas, devido ao
seu comportamento ser condicionado pelas caracteristicas litologicas e conteido em fluidos dessas
camadas (Taylor e Azevedo, 2022).

I=pXxV (Equacgdo 3.1)

A interface entre as camadas rochosas com diferentes litologias ou contetido em fluidos, representa uma
zona de mudancga de velocidade de propagacao e de densidade do material rochoso, assim como, uma
diferenga de valores de impedancia actstica. Nesta interface que separa diferentes camadas geologicas,
parte da onda ¢é refletida de volta a superficie, enquanto outra parte desta onda ¢ refratada para camadas
mais profundas (Taylor e Azevedo, 2022). A parte refletida da onda acustica, devido ao contraste de
impedancia acustica entre camadas do subsolo, ¢ medida pelo coeficiente de reflexdo (R), representado
pela Equacdo 3.2, sendo esta apenas valida quando a incidéncia da onda actstica no subsolo ¢ feita na
vertical. Este mede a intensidade da reflexdo da onda, com base na diferenca de impedéancia actstica
entre duas camadas distintas. Deste modo, quanto maior for a diferenga de valores de impedancia
acustica entre as duas camadas, maior vai ser a energia refletida (Taylor e Azevedo, 2022).
R =12k (Equagio 3.2)

T L+

Os dados sismicos adquiridos sdo posteriormente processados e interpretados de modo a terem um
significado geologico.

3.2 Interpretacio sismica e Sismoestratigrafia

A interpretacdo sismica, tem como base os principios da sismoestratigrafia, que usa conceitos da
estratigrafia, aplicados aos dados de reflexdo sismica, com o objetivo de identificar e correlacionar
variagoes na amplitude ou nas terminagdes dos refletores sismicos, como sequéncias deposicionais ou
eventos geoldgicos datados no tempo (Roque, 2007).

Uma sequéncia deposicional entende-se como um conjunto de camadas sedimentares, delimitadas
superior e inferiormente por duas superficies, normalmente designadas por discordancias. Estas
discordancias representam superficies de erosdo ou superficies de ndo deposi¢do de sedimentos, que
podem estar relacionadas, por exemplo, com mudangas relativas do nivel do mar. As sequéncias
deposicionais possuem um valor cronostratigrafico, devido as discordancias que as delimitam, que
podem ser ou ndo isocronas, permitindo assim subdividir o registo sismoestratigrafico em unidades
interpretaveis associadas a uma determinada idade geologica (Mitchum et al., 1977). Segundo Mitchum
etal., 1977, os limites de sequéncias deposicionais podem ser distinguidos segundo o seu critério fisico,
podendo corresponder a discordancias, hiatos ou conformidades (Figura 3.2). A discordancia, é uma
superficie identificavel a escala da bacia, que indica um periodo erosivo ou de ndo deposicao,
representando uma lacuna temporal entre os estratos mais antigos e mais recentes. O hiato representa
um intervalo de tempo geoldgico sem representagdo ao longo do registo estratigrafico. Este pode ser
devido a erosd@o e/ou a nao deposigdo. Ja as conformidades, correspondem a superficies que separam
sequencias deposicionais recentes de mais antigas, sem que haja evidencias de erosdo ou de ndo
deposicao de sedimentos (Mitchum et al., 1977; Roque, 2007).
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Figura 3.2 — Esquema representativo de uma sequéncia deposicional, delimitada pelas linhas a vermelho (4 e B), que passam,
ao longo da sequéncia e que representam os seus limites, que correspondem a discorddancias deposicionais (retirado de
Mitchum et al., 1977).

Dentro da anélise sismoestratigrafica, a caracterizagdo das facies sismica é uma etapa importante, que
permite compreender os eventos geoldgicos e ambiente deposicional de um determinado periodo de
tempo, a partir da analise das caracteristicas dos refletores sismicos.

Na analise das facies sismicas, sdo consideradas varias caracteristicas dos refletores sismicos, que
auxiliam na interpretacéo geologica de dados de reflexdo sismica, entre os quais:

a) Identificagdo das terminagdes das reflexdes sismicas;
b) Identifica¢do da configuracdo das reflexdes sismicas;
c) Identificacdo da forma externa das unidades sismicas;
d) Identificagdo do caracter das reflexdes sismicas.

Os tipos de terminagdo das reflexdes sismicas, estdo associadas a sua posigao relativamente ao topo ou
base da sequéncia sismica e permitem inferir acerca do tipo de ambiente deposicional (Figura 3.3).
Quando as terminagdes dos refletores sismicos, terminam no topo da sequéncia deposicional, podem
distinguir-se trés tipos de terminagoes: Toplap, Truncatura ¢ Concorddncia, sendo que a tltima também
pode estar presente na base de uma sequéncia deposicional. Para além da Concorddncia, podem se
distinguir mais dois tipos de terminagdes, na base de uma sequéncia, nomeadamente: Onlap e Downlap.
Quando a distingdo entre Onlap ¢ Downlap ndo ¢ possivel, utiliza-se o termo Baselap, para a designagao
da terminagdo. A presenca de diferentes tipos de terminacdes, no topo da sequéncia ou na base, possui
um significado sismoestratigrafico, permitindo identificar a ocorréncia de discordancias ou hiatos
deposicionais (Mitchum et al., 1977; Roque, 2007). A configuracdo das reflexdes sismicas e a sua
geometria, estdo relacionadas com processos de deposicdo de sedimentos, erosdo € com a
paleotopografia, tendo ainda relagdo com a presenga de fluidos nos estratos (Mitchum et al., 1977,
Roque, 2007). As Figuras 3.4 e 3.5, representam os varios tipos de configuragdes que se podem
distinguir nas sequéncias sismicas. Esta caracteristica das facies sismicas ¢ de grande importancia para
tentar identificar o tipo de paleoambiente, avaliar taxas de sedimentagdo ou inferir por exemplo direcao
de progradagdo de uma sequéncia sedimentar.
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Terminacao das
reflexées

Oniap

Downlap

/

Toplap

/

I

Definicao

Terminacao lateral progressiva
de reflexdes inicialmente
horizontais ou inclinadas contra
uma superficie com inclinacio
superior.

Terminacdo lateral de uma
reflexao inicialmente inclinada
contra uma superficie de menor
inclinagdo ou horizontal.

Terminacao tangencial de
reflexdes inclinadas contra uma
superficie suprajacente com
menor inclinacio.

disposicdo sensivelmente
paralela ao limite
superior/inferior de uma
sequéncia sismica, estando
ausente gqualquer
descontinuidade angular.

Interpretacao geoldgica

£ indicador de ndo deposicdo. Em
alguns locais este padrido de
terminacao de reflexdes é controlado
pelas irregularidades do fundo.
Constitui 0 indicador mais fidvel para
identificar o limite inferior de uma
sequéncia sismica.

E frequentemente indicador de um
hiato de ndo deposicio.

E considerado uma evidéncia de nao
deposicao (sedimentary bypassing).
Raramente resulta de erosio.

Manutencao das condicdes
deposicionals,

Configuracoes
das reflexoes

Paralela

Descrigao

As reflexdes dispiem-se
paralelamente, apresentando boa
amplitude e continuidade.

As reflexfies apresentam um padrao
divergente ou convergente,
verificando-se varlacdes laterais de
espessura das unidades, a qual
aumenta ou diminui. respectivamente
emdirecio a bacia.

reflexdes ou pela inexisténcia de
continuidade lateral,

Ambiente sedimentar

A sua presenca sugere sedimentacio segundo
taxas uniformes ou a ocorréncia de
subsidéncia gradual e regular. Ocorrem
frequentemente nas plataformas continentais
ou em bacias estaveis.

Ambos os tipos de configuracio estio
associados a variaches laterals da taxa de
sedimentagio ou & progressiva inclinacio da
superficie de deposicio.

r iy Cadtica Traduzem grande variabilidade das condigoes
Truncatura Terminacio lateral das rEﬂE’m.ES Indi d fici [ — 7] #As reflex@es sio descontinuas e do ambiente de deposicio. Esta configuracio
contra uma supe ”:ifle NCICA | Presenca 6 uma SUpErticle A fq_\ —~ ™ dispéem-se desordenadamente, sendo & geralmente reconhecida nas estruturas de
discordante de origemerosiva ou erosiva ou estrutural. Trala:se do — " | ~| caracterizadas por frequéncias  deslizamento gravitico (slumps), nos
estrutural que limita critério mais fidvel para identificar o ; LA elevadas. complexos de erosio e nas formas de
superiormente uma sequéncia limite superior de uma sequéncia [ == preenchimento de alta energia, nas zonas
sismica. afectadas por dobramentos ou falhas.
s As reflexdes apreseniam uma Tr rente Este tipo de configuragio carateriza-se  Traduz a presenca de litologias muito
Concordancia e - pela auséncia total ou parcial de  homogéneas (sem constraste de impedancia

acustica), ou fortemente deformadas efou
metamorfizadas, ou a ocorréncia de corpos
igneos ou massas salinas. Uma sedimentagao
rapida e uniforme de depdsitos argilosos
apresenta igualmente este tipo de resposta
actistica,

Figura 3.3 — Esquemas representativos de diferentes tipos de terminagdes das reflexées
sismicas, e a sua respetiva interpretagdo geologica (retirado de Roque, 2007).

Figura 3.4 — Tipos de configuragdes internas das reflexdes sismicas, e os respetivos
ambientes deposicionais. (retirado de Roque, 2007)
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Configuragdes Progradantes
_&mﬂﬂl\

Obliqua paralela

R

Ohbliqua tangencial

-

Sigmoidal -obliqua

Descrigao

As reflexdes dispoem-se em sigmoide,
apresentando  inclinacdo e espessura mais
elevada nos segmentos médios, terminando em
concardancia relativamente ao limite superior
e em downlap em relacio ao limite inferior da
unidade.

O conjunto das reflexdes € interpretado como
exclusivamente progradante (sem agradacao).
Em ambos os casos, as reflexdes terminarm em
toplap emrelagao ao limite superior da unidade.
Considerando a terminacio das reflexoes na
base da unidade distinguem-se dois tipos de
configuragan:

Paralela: as reflexoes apresentam inclinagao
constante com terminagao em downlap.

- Tangencial: a inclinagdo das reflexdes
diminui progressivamente do topo para a base
da sequéncia propradante terminando em
concordancia.

Este tipo de configuracao progradante resulta
de combinagoes de progradacoes sigmoidais e
obliquas, reflectindo a alternancia de episadios
agradacionais e de nao deposicdo,
respectivamerne,

As reflexdes apresentam peometria obliqua,
embora com pequena inclinacdo.

As reflexdes sdo descontinuas e irregulares,
geralmente com inclinagdes opostas.

Ambiente Sedimentar

Esta configuracao testemunha um
ambiente de deposicao de baixa
energia e escasso acarreio
sedimentar, sujeito  a subsidencia
rapida

A génese deste padrdo de reflextes
progradantes estd dependente da
conjugacio de diversos factores, em
particular, de um importante
acarreio sedimentar num ambiente
de alta energia, subsidéncia nula ou
insignificante, e estabilidade do
nivel domar.

0 seu desenvolvimento esta
associade a um ambiente
deposicional dominado por energia
elevada.

Geram-se por progradacao em
dguas pouco profundas.

Esta configuracio é interpretada
comao resultante da interdigitacao de
pequenos lobulos de progradagao
desenvolvidos em ambiente de
plataforma interna, em dguas pouco
profundas numa posicio prodeltaica
ou interdeltaica,

Figura 3.5 — Tipos de configuragdes internas progradantes, e os seus respetivos ambientes deposicionais. (retirado de Roque,
2007)

A forma externa das unidades sismicas contribui para a identificacdo de uma dada unidade sismica em
relacdo as unidades adjacentes. Esta permite distinguir o tipo de ambiente deposicional em que os
sedimentos foram depositados (Mitchum et al., 1977). Na Figura 3.6 estio representados os diversos
tipos de formas externas, segundo Mitchum et al., 1977. A Tabela 1 sumariza os principais aspetos que
distinguem as formas externas das sequencias sismicas.

O caracter das reflexdes sismicas esta dependente de variagdes geoldgicas nas unidades sismicas,
apresentando um significado geoldgico que pode ser variado, por exemplo associado a variagdes de
contetdo em fluidos das formagdes rochosas e variagdes laterais de facies litologica. Este caracter das
reflexdes sismicas traduz-se em diferentes pardmetros sismicos, como a continuidade das reflexdes, as
suas amplitudes, a sua frequéncia, ou a sua assinatura (Mitchum et al., 1977; Roque, 2007).
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Figura 3.6 — Representagdo dos principais tipos de formas externas das unidades sismicas. (retirado de Mitchum et al., 1977)

Tabela 1 - Tabela com diferentes tipos de formas externas das unidades sismicas, e os respetivos ambientes deposicionais.

(retirado de Roque, 2007)

FORMA EXTERNA

AMBIENTE DE DEPOSICAQ

Lamina paralela
Cunha
Banco

Estas formas podem atingir grandes dimensdes e ocorrem com
frequéncia associadas a depodsitos de plataforma, apresentando
configuracoes paralelas, divergentes ou progradantes.

Lamina ondulada

Correspondem geralmente a sedimenios peldgicos ou
hemipeldgicos depositados em ambiente profundo e de fraca
energia.

Lobulo

Ocorre com frequéncia em depdsitos de talude.

Montes
Monticulos

Estas formas apresentam uma origem variada (ex.: edificacoes
carbonatadas, diapiros, deslizamentos). As suas dimensoes sao
geralmente pequenas e a configuracdo das reflexdes é variada,
mas geralmente quando a origem € detritica traduz um nivel de
energia elevado.

Preenchimento

A semelhanca das formas acima descritas, a configuracio das
reflexdes internas pode ser variada (ex.: preenchimento em
onlap, cadtico, progradante, divergente). Podem atingir grande
extensdo, correspondendo a bacias ou apresentar dimensdes
mais restritas (ex. canais).
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3.3 Atributos Sismicos

Os atributos sismicos foram inicialmente introduzidos na década de 1970, desde entdo, sdo uma

ferramenta visual, usada como auxilio a interpretacdo sismica, ajudando na identificagdo e
caracterizacdo de estruturas geologicas, a partir de dados de reflexdo sismica (Taner, 2001).

Segundo Taner, 2001, os atributos sismicos sao toda a informacao extraida de dados sismicos, quer por
medigOes diretas, quer por inferéncia logica, que permitem fornecer informacdo com significado
geologico, como informacdo estrutural, estratigrafica e litologica, ou simplesmente melhorar a qualidade
visual dos dados, equilibrando por exemplo a razao sinal-ruido (Taner, 2001; Chopra and Marfurt, 2006).

Inicialmente Taner, 2001 dividiu os atributos sismicos em dois grandes grupos de atributos sismicos —
os atributos fisicos e geométricos. Os atributos fisicos, que estdo relacionados com as propriedades
fisicas do subsolo, dependendo por isso das caracteristicas litologicas, que influenciam por exemplo a
amplitude ou fase dos refletores sismicos. Estes atributos, podem ajudar a identificar e a enaltecer
variagOes litoldgicas, de porosidade e acumulagdes de liquidos ou gases (bright spots). Os atributos
geométricos, sdo outra classe de atributos sismicos, que permitem realcar os padrdes e as relagdes
geométricas dos refletores sismicos (e.g. inclinagdo, azimute e continuidade), ajudando a identificar qual
a configuracdo dos refletores, a quantificar padrdes de deposi¢do sedimentar e a associar estas
caracteristicas a possiveis variagdes na litologia (Taner, 2001; Chopra and Marfurt 2005).

Nas ultimas décadas, houve uma enorme proliferagdo de atributos sismicos e sua classificagdo foi-se
alterando no tempo, podem no entanto e de uma forma geral, serem classificados com base na sua origem
e com base forma como sao calculados.

3.3.1 Trace AGC

O Trace AGC (Automatic Gain Control) ¢ um método de controlo automatico de ganho que ajusta
dinamicamente a amplitude dos tragos sismicos para equilibrar o RMS (Root Mean Square), numa janela
de dados especificada (Figura 3.7).

SW NE
A B

~170m =

~ 500 m

Figura 3.7 — A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (4), com a aplicagdo do atributo sismico Trace
AGC, onde é possivel de notar uma ampliagdo dos refletores sismicos.
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E dado pela equagio:
TraceAGC = f(t) x [1,5 - 220 (Equagdo 3.3)

Onde S,.qx representa o valor maximo da totalidade dos dados sismicos.

Este melhora a interpretagdo dos eventos sismicos fracos, tronando-os mais visiveis. Por este motivo,
pode amplificar ruido, sendo necesséria a aplicagdo de uma suavizagdo para minimizar este efeito. E
aplicado em volumes de dados sismicos post-stack para uma normaliza¢do das amplitudes sismicas
(Schlumberger, 2007).

3.3.2 Fase instantanea

A fase instantanea (¢(2)), ¢ definida como uma funcéo analitica complexa do trago sismico, sendo
calculada partir da equagao:

¢(t) = tan™? (%) (Equagio 3.5)

Onde f{?) representa o trago sismico original, sendo que g(?) ¢ obtido pela transformada de Hilbert de

S,

A fase instantanea, tal como a frequéncia instantanea, ¢ independente da amplitude. Esta aplica a mesma
intensidade a eventos fortes e fracos, permitindo que sejam detetadas estruturas mais subtis (Figura 3.8),
sendo 1til na identificagdo de descontinuidades estruturais e estratigraficas (Schlumberger, 2007).

wzie~

~500m
Figura 3.8 - A) Perfil sismico de uma crossline, onde foi aplicado o atributo sismico Fase Instantdnea, no qual se pode observar

zonas de falha; B) Time slice, ao qual foi aplicado o atributo sismico Fase Instantdnea; C) O mesmo perfil sismico de (4), sem
a aplicagdo de atributos sismicos.

21



3.3.3 Frequéncia instantinea

A frequéncia instantanea (w.(?)), representa a taxa de variacao da fase instantdnea da onda sismica, sendo
definida pela equagdo:

w:(t) = % (Equacdo 3.4)
Onde ¢(?) representa a fase instantanea.

A frequéncia instantanea representa a frequéncia média do espectro sismico, no tempo, sendo esta
independente da amplitude e da fase do mesmo.

E um bom indicador para a identificagio de zonas com presenca de “Bright-spots”, zonas de fratura e
de canais, bem como na identificacdo de alteracdes na litologia e na espessura das camadas geoldogicas
(Figura 3.9) (Schlumberger, 2007).

~170 m

=— Diferengas

¢ = Litologicas &

Seismic - Frequency [Hz]
Ew 00

Figura 3.9 — A) Perfil sismico de uma inline; B) O mesmo perfil sismico de (4), com a aplicagdo do atributo sismico Frequéncia
Instantdnea, onde é possivel de notar zonas de falhas e claras diferengas na litologia, com a mudanga da frequéncia.

3.3.4 Variancia

A Variancia ¢ um método utilizado para identificar descontinuidades nos dados sismicos, sendo eficaz
para a identificagdo de falhas, canais e limites geologicos (Figura 3.10).

Esta mede a diferenca entre valores de amplitude em torno de um ponto, fazendo o destaque das regides
com mudangas de amplitude abrupta. Quanto maior a variancia, maior vai ser a probabilidade da
existéncia de uma descontinuidade estrutural.

A Variancia ¢ um método patenteado (van Bemmel et al., 2000), que calcula a variabilidade das
amplitudes dos dados sismicos numa janela de dados 3D, utilizando a equag@o normalizada:

j=t+L/2 1 —\2
2 §'=t-L/2 wj—¢ iz (x1j-%) ~
0t = —j=t+L/z (Equagdo 3.6)

2
i=t—1/2 Wi-t Yoy (%)

Onde x;; € o valor da amostra, na posicao horizontal i e vertical j, e w;., € o termo da suavizagdo vertical,
ao longo de uma janela de valores de comprimento L (Schlumberger, 2007).
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Figura 3.10 - A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagcdo do atributo sismico
Variancia, evidenciando falhas; C) Time slice, ao qual foi aplicado o atributo sismico Variancia, evidenciando zonas de falha
e diapiros.

3.3.5 Caos

O Caos mede o grau de desorganizagdo do sinal sismico, numa janela de dados 3D, sendo util para a
identifica¢do de descontinuidades estruturais e estratigraficas.

Este baseia-se na estimativa de orientacdes locais das estruturas geologicas. Quanto maior a
variabilidade das orienta¢des dentro da janela de dados em analise, maior o valor deste atributo. Regides
com padrdes sismicos bem definidos apresentam valores mais baixos, enquanto regides como zonas de
falhas, colapsos estruturas ou depositos cadticos, apresentam valores mais elevados.

Este € calculado a partir da equacao:

] _ 2).2 _

=T 1 (Equagdo 3.7)

Onde A1, A2 € A3, representam trés autovetores que descrevem o mergulho e o azimute, assumindo-se A
> > As.

O Caos ajuda na interpretagdo de zonas de fratura e falhas, ¢ permite identificar facies estratigraficas
complexas (Figura 3.11), como ¢ o caso de depositos turbiditicos, e regides com elevado grau de
distor¢do sismica (Schlumberger, 2007).
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~500m

Figura 3.11 - A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (4), com a aplicagdo do atributo sismico Caos,
evidenciando zonas de falha e ficies cadticas, como o sal.

3.3.6 Gradiente da magnitude

O gradiente da magnitude (Figura 3.12) representa a intensidade do gradiente do trago sismico, a trés
dimensoes, sendo representado pela equacéo:

GradientMagnitude = J (Z—i)z + (g—£)2 + (g—’;)z (Equagdo 3.8)

Onde, frepresenta a amplitude sismica, x a direcdo das inlines, y a diregdo das crosslines e z a diregao
vertical, ou seja, o tempo (profundidade).

SW

~425m

~ 1000 m

Figura 3.12 - A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagdo do atributo sismico
Gradiente da Magnitude, evidenciando horizontes sismicos.
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Este atributo ¢ util para a identificagdo de regides com uma refletividade mais forte, devido a este ser
um atributo sensivel a amplitude (Schlumberger, 2007).

3.3.7 Amplitude RMS

O RMS (Root Mean Square) calcula a média quadratica das amplitudes sismicas, dentro de uma janela
de dados especificada. Este método fornece uma medida de energia dos sinais sismicos e ¢ util para
evidenciar varia¢Oes na litologia e zonas de interesse geologico e econdmico.

Este ¢ calculado pela equagao:

Apus(t) = \/% ZI;XZ_N/Z f2(t+k)  (Equagdo3.9)

Onde f{?) representa os valores de amplitude sismica, e NV ¢ o nlimero de amostras na janela de dados.

A Amplitude RMS ¢ utilizada na identificagdo de zonas de maior energia, que podem estar associadas a
reservatorios, sendo também Util na identificagdo de bright spots, que podem estar associados a presenga
de fluidos ou gases (Figura 3.13) (Schlumberger, 2007).
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Figura 3.13 - A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil sismico de (A), com a aplicagcdo do atributo sismico
Amplitude RMS, evidenciando os Bright Spots e refletores sismicos de amplitudes elevadas; C) Time slice; D) A mesma time
slice de (C), com a aplicagdo do atributo sismico Amplitude RMS.

3.3.8 Pseudo Relief

Este é um atributo sismico foi desenvolvido para gerar mapas de amplitude das sec¢des sismicas, que
reflitam o melhor possivel a geologia da subsuperficie. E ttil em areas de exploragio onde o
conhecimento geologico esta, na sua maioria, dependente dos dados sismicos, permitindo uma melhor
visualiza¢@o da geometria de reservatorios.
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Este baseia-se na extracdo do envelope de tracos sismicos, assumindo que as reflexdes sismicas
(positivas e negativas) possuem significado geologico, apresentada inicialmente como uma forma de
mapear variagdes laterais de facies sismicas. O Pseudo Relief permite a identificagdo de falhas, canais e
outras estruturas geologicas.

O Pseudo Relief envolve uma rotacdo de fase (phase shift), aplicada a Amplitude RMS, para ressaltar
altos contrastes de impedancia, que apresentam semelhangas com perfis de afloramentos geologicos
observados a superficie (Figura 3.14).

Este ¢é calculado utilizando as seguintes equacdes:

2i+M/2 2

ARSI
SEUMETT (Equagdo 3.10)

Xrms = I;

X oo = X Y{Xpyst (Equagdo3.11)

Onde Xrus € a média das amplitudes RMS, a qual ¢ aplicada uma rotagdo de fase de -90°, pela
transformada de Hilbert (M. Bulhdes et al., 2020).

SW
A,, —~ — R

~425m

Figura 3.14 — Sequencia de cria¢do do atributo sismico Pseudo Refief: A) Perfil sismico de uma crossline; B) O mesmo perfil
sismico, aplicando a sismica a Amplitude RMS; C) O mesmo perfil sismico, aplicando ao atributo Amplitude RMS, uma rotag¢do
de fase.
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3.3.9 Multiatributos e Mistura de cores RGB

A mistura de cores, na sismica, € uma técnica computacional, em que se recorre aos atributos sismicos
para permitir interpretar ¢ visualizar, sec¢des sismicas de forma mais rigorosa, exibindo dois ou mais
atributos simultaneamente ao longo de uma seccdo (Seismic color blending, 2025).

Algumas formas de aplicagdo desta técnica consistem: no “coblending”, que permite combinar dois
atributos em simultaneo, podendo estes ser de tipos diferentes, como por exemplo, a combinagdo de um
atributo fisico ¢ um geométrico; a mistura de cores RGB (vermelho-verde-azul), consiste em atribuir a
cada conjunto de dados do volume sismico, um valor especifico do RGB. Este modelo de cores ¢
utilizado pois permite geral uma cor nica, mais ou menos intensa, resultado da combinagdo mais ou
menos favoravel dos atributos utilizados (Chopra et al., 2007).

3.3.9.1 Curvatura 3D

A Curvatura 3D, ¢ um atributo que quantifica o quanto uma linha num determinado ponto, “curva” ou
“dobra”. Pode ser definida com uma taxa de varia¢do de diregdo, relacionada a segunda derivada. A
curvatura, ¢ derivada a partir de estimativas do dip (inclinagdo) e do azimute dos refletores sismicos
(Chopra, 2007). Anticlinais apresentam uma curvatura positiva e sinclinais apresentam uma curvatura
negativa, enquanto horizontes planos com inclinagédo ou horizontais, ndo apresentam curvatura, ou seja,
esta ¢ nula.

Existem varios métodos e algoritmos que podem ser aplicados, com foco em diferentes caracteristicas
do atributo. Foram utilizados dois desses métodos, a curvatura “most positive” ¢ “most negative” (Figura

e
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Figura 3.15 - A) Time slice, com o atributo sismico Curvatura 3D — most positive; B) Time slice, com o atributo sismico
Curvatura 3D — most negative.
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A curvatura “most positive”, calcula as areas no volume sismico que apresentam maior curvatura
convexa, que podem representar facies como, anticlinais e topos de domos salinos, bem como alguma
deformacéo causada por fraturas.

A curvatura “most negative”, calcula o oposto da “most positive”, ou seja, calcula as areas no volume
sismico que apresentam maior curvatura concava, que podem representar facies como, sinclinais e
bacias de deposi¢ao (Schlumberger, 2007).

3.3.9.2  Contraste de Amplitudes

Este atributo procura extrair e realgar estruturas saliferas presentes nos dados sismicos. Como estas
estruturas tendem a apresentar uma aparéncia de ruido, nos dados sismicos, outros atributos de detegdo
estrutural acabam por identificar apenas parte da estrutura, enquanto o contraste de amplitudes realca
toda a estrutura (Figura 3.16).

Este atributo baseia-se no calculo de derivadas a trés dimensdes, passando por uma normaliza¢do e
suavizagao vertical dos resultados.

PSY6543md010ag [Amplitude contrast_
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Figura 3.16 - A) Time slice; B) A mesma time slice de (A), com o atributo sismico Contraste de Amplitudes, aplicado em RGB,
extraido de trés janelas verticais de amplitudes de 5, 10 e 15, de modo a realgar os diapiros salinos, bem como zonas de falha.
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4 Dados

Os dados utilizados neste projeto foram dados post-stack de sismica de reflexdo 3D, fornecidos pela
Direcgo Geral de Energia e Geologia (DGEG) e localizados numa area offshore da Bacia do Algarve, na
zona SW da margem Ibérica (Figura 4.1). Estes dados foram integrados num projeto de interpretacao
sismica, utilizado o software PETREL. As propriedades dos dados sismicos estdo designadas na Tabela
2. Foram ainda utilizados dados de batimetria da EMODnet e a carta geologica da regido do Algarve de
1:100.000 do Laboratorio Nacional de Energia e Geologia (LNEG). Estes dados foram integrados num
projeto de interpretacdo sismica, utilizando o software PETREL (Sclumberger).

Figura 4.1 —A4) Imagem da Peninsula Ibérica (retirada de: Google Earth); B) Margem SW Ibérica com o fundo da batimetria,
da EMODret, e a carta geologica 1:100.000 do LNEG; C) Area de estudo, de onde foram retirados os dados sismicos.

As propriedades dos dados de reflexdo sismica estdo designadas na Tabela 2. A area de estudo, tem uma
profundidade minima do fundo do mar de, aproximadamente, 255 metros ¢ maxima de,
aproximadamente, 935 metros, havendo assim uma diferenca de profundidades de aproximadamente
680 metros.

Tabela 2 — Caracteristicas dos dados sismicos

Propriedades
Area (km?) +2080
Sistema de Coordenadas de WGS 1984 UTM Zone29N (ESPG, 32629)
Referéncia
Tempo (ms) -6999 1.00
Amplitude -192489.55 227038.94
Numero de Inlines 3071
Comprimento da Inline (m) 36225.02
Intervalo de Inlines (m) 18.75
Numero de Crosslines 2899
Comprimento da Crossline (m) 5762.50
Intervalo de Crosslines (m) 12.50
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5 Resultados

5.1 Unidades geoldgicas interpretadas

Nesta seccdo estdo descritas as principais unidades geoldgicas, que se encontram dentro da area de
estudo e que possuem relevancia para o presente trabalho, bem como as respetivas discordancias que as
delimitam. A descrigdo destas unidades foi realizada com base nas metodologias apresentadas no
Capitulo 3. Foram identificadas e mapeadas cinco principais unidades, e quatro discordancias, realizada
da base da seccdo sismica, para o topo.

A unidade sismica U1, consiste dos periodos do Triassico e do “basement” de idades do Paleozoico. E
a unidade identificada, mais antiga, representando um periodo de rifting Mesozoico. O limite superior
desta unidade sismica € a topo do Tridssico, ou a base do Jurassico inferior (D1). Este refletor é bastante
descontinuo ¢ pouco definido, por vezes apresentando amplitudes menores na regido mais central do
horizonte sismico e mais elevadas nas margens SW e NE, do mesmo.

A analise da sismica, com os atributos sismicos, como a Amplitude RMS, o Gradiente da Magnitude
(Figura 5.1) e o Pseudo Relief, ajudaram a ampliar o refletor do limite superior desta unidade, para a sua
interpretagdo. As configura¢des internas das reflexdes desta unidade incluem configuragdes hummocky
a caotica, por vezes semi-transparentes. Esta unidade apresenta amplitudes sismicas baixas, no geral.

~425ml - — — e e

~ 1000 m

Figura 5.1 — Perfil de uma crossline (SW-NE), com o atributo sismico Gradiente da Magnitude, para realcar os refletores
sismicos. Para localizag¢do ver mapa na Figura 5.2B.
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Figura 5.2 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), localizado na metade norte da zona de estudo, indicado no mapa em
B com linha a vermelho; B) O mesmo perfil de (4), com a interpretagdo das unidades sismicas e discorddncias.

A unidade sismica U2, consiste no periodo do Jurassico inferior. Esta unidade esta limitada pela
discordancia D1 (limite inferior) e, superiormente, pela base de diapiros salinos (discordancia D2)
(Figura 5.4). Este refletor superior apresenta amplitudes elevadas, na maioria da sua extensdo, sendo
que as extremidades deste refletor apresentam amplitudes menores e por vezes descontinuidade.

Analisando a sismica com os atributos sismicos, como ¢ o caso da Amplitude RMS, Gradiente da
Magnitude, Pseudo Refief (Figura 5.3) e Fase Instantanea, é possivel inferir a presenca de D2, nos locais
onde apresenta baixa amplitude e descontinuidades, devido a presenga da unidade diapirica acima. As
configuragdes internas das reflexdes sismicas desta unidade incluem facies paralelas a sub-paralelas,
onduladas e semitransparentes. As terminagdes, no limite inferior, s3o em downlap e as terminagdes no
limite superior, sdo em concordancia e em foplap. Esta unidade apresenta ainda uma fina camada salina,
junto a discordancia D2, com idades do Hetangiano (Jurassico inferior), de dificil identificagdo, sendo
apenas identificada em algumas regides a SW, confundindo-se com o refletor D2 ou D3, quando a
unidade é mais fina. Esta unidade formou-se no periodo de rifting no Mesozoico.
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~ 1000 m

Figura 5.3 — Perfil de uma crossline (SW-NE), com o atributo sismico Pseudo Relief, para realcar os refletores sismicos. Perfil
localizado na metade norte da zona de estudo, indicado no mapa da Figura 5.4B com linha a vermelho.

SW NE

~212m

~ 1000 m

~212m

~ 1000 m

Figura 5.4 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), localizado na metade norte da zona de estudo, indicado no mapa em
B com linha a vermelho; B) O mesmo perfil de (4), com a interpreta¢do das unidades sismicas e discorddncias.

32



A unidade sismica U3, consiste num corpo diapirico aléctone, correspondente ao Diapiro de Esperanga
de idades do Hetangiano (Jurassico inferior), que interrompe as unidades do Jurassico médio até ao
Miocénico (Ramos et al., 2017). Esta unidades esta confinada pela discordancia D2, inferiormente, ¢
pela discordancia D3, superiormente, referente ao topo dos diapiros salinos (Figura 5.6). O refletor
referente a D3 ¢ visivel na maioria da sua extensdo, apesar de ter alguma descontinuidade, devido a
influéncia do sal, apresentando maior amplitude no topo dos domos salinos.

As configuragdes internas das reflexdes sismicas desta unidade, sdo de facies cadticas, apresentando
alguma transparéncia, caracteristicas tipicas do sal. Esta transparéncia € mais aparente junto ao topo dos
domos salinos, enquanto no restante é possivel ter uma melhor visualizacdo das facies cadticas. Com os
atributos sismicos Caos e Variancia, ¢ possivel ter uma melhor visualizagdo destas estruturas saliferas
(Figura 5.5).

~212m

~500m

Figura 5.5 — Perfil de uma crossline, com o atributo sismico Caos, para real¢ar as ficies cadticas associadas as estruturas
saliferas e a falhas (zonas a preto indicam valores altos de caos). Para localizagdo ver mapa na Figura 5.6B.
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Figura 5.6 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), localizado na metade norte da zona de estudo, indicado no mapa em
B com linha a vermelho; B) O mesmo perfil de (4), com a interpreta¢do das unidades sismicas, discordancias e falhas.
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A unidade sismica U4, corresponde ao periodo do Jurassico médio a superior, bem como ao Cretacico
inferior e Paleogénico. Esta unidade abaixo esta limitada pela discorddncia D3 e acima pela
discordancia D4, que corresponde a BFU (Basal Foredeep Unconformity), tendo sido esta datada no
Tortoniano (Miocénico superior) (Ramos et al., 2017; Ng et al., 2022), que marca a passagem de um
regime distensivo para um regime compressivo e que pode ser visualizado nas Figuras 5.3 e 5.4. Este
refletor superior (D4), apresenta amplitudes clevadas, de facil identificagio e sem grandes
descontinuidades. Nos locais onde este ¢ menos percetivel, os atributos sismicos Pseudo Relief,
Gradiente da Magnitude, Fase Instantanea ou Amplitude RMS, auxiliam na sua visualizagdo. As
configuragdes internas das reflexdes sismicas nesta unidade incluem facies paralelas a subparalelas,
onduladas, encontrando-se deformada pelos efeitos da unidade diapirica U3, abaixo. As terminagdes dos
refletores sdo em onlap e downlap, contra a discordancia D3, e em foplap e truncatura, com a BFU (D4).
Esta unidade esta enquadrada no final do periodo de rifting Mesozoico.

A unidade sismica US, consiste aos periodos do Neogénico e Quaternario, incluindo as unidades de
sedimentos mais recentes. Esta unidade esta limitada pela BFU (D4) na base ¢ pelo fundo do mar (FM)
a topo (Figura 5.8), sendo este representado por um refletor continuo e de amplitudes muito altas.

Nesta unidade ¢ onde se pode observar com mais clareza as falhas presentes na regido, tendo como
auxilio o atributo sismico da Variancia. E ainda nesta unidade que estdo presentes os Bright Spots. Esta
unidade, tem ainda presente uma unidade turbiditica, datada do Burdigaiano inferior ao Serravaliano
superior, segundo Pais et al., 2012, que em certas regides da bacia, se encontra junto a BFU. Os turbiditos
sdo representados nos perfis sismicos por refletores continuos, de clevadas amplitudes, e com
configuragdes internas subparalelas, por vezes onduladas. Dentro desta unidade existe um corpo
representado por refletores de facies cadticas, que corresponde a um olistostroma, designado por AUGC
e que se encontra implantado acima da BFU, no SE da bacia. Para melhor visualiza¢do dos corpos
turbiditicos e caotico, teve-se o auxilio dos atributos sismicos da Amplitude RMS e o Caos,
respetivamente (Figura 5.7). Na generalidade, as configurag¢des internas das reflexdes sismicas desta
unidade sdo paralelas a subparalelas, como ¢ o caso das sequéncias turbiditicas ¢ ainda regides de
refletores de facies caoticas, correspondentes ao olistrostoma e a MTDs (Mass Transport Deposits) a
NE. As terminagdes, no refletor inferior (BFU) estdo em onlap, e em concordancia e em toplap com o
fundo do mar.

Por estar acima da BFU, discordancia que marca o periodo de inversao tectonica e a passagem de um
regime distensivo para um regime compressivo, esta unidade representa esse periodo de compresséo.
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Figura 5.7 - Perfil de uma crossline, com o atributo sismico Amplitude RMS, para realgar refletores de maiores amplitudes e
os Bright Spots (zonas a azul-escuro). Para localiza¢do ver mapa na Figura 5.8B.

~212m

~500m ~500 m

Figura 5.8 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), localizado na metade norte da zona de estudo, indicado no mapa em
B com linha a vermelho; B) O mesmo perfil de (4), com a interpreta¢do das unidades sismicas, discorddncias e Bright Spots.

5.1.1 Superficies interpretadas

Nesta seccdo estdo descritas as superficies sismicas criadas a partir das discordancias interpretadas,
relevantes para o presente trabalho. Foram assim criadas quatro superficies sismicas, que limitam a base
e o topo das unidades sismicas descritas anteriormente.

A superficie sismica S1, ¢ correspondente a discordancia D1 (Figura 5.9). Esta superficie apresenta
uma menor profundidade na regido Oeste e na regido NE a central, na area interpreta da bacia. A
profundidade maxima desta superficie ¢ de aproximadamente -3700 metros ¢ a minima é de -2240
metros, havendo uma diferenca de profundidades de cerca de 1460 metros.
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Figura 5.9 — Imagem da superficie S1, com a escala das suas profundidades em milissegundos. Limite superior da escala -
2800 ms, Limite inferior da escala -4200 ms.

A superficie sismica S2, ¢ correspondente a discordancia D2 (Figura 5.10). Esta superficie apresenta
menor profundidade nas regides S e SW da area interpretada, apresentando uma maior profundidade na
regido central e NE da bacia. A profundidade minima desta superficie ¢ de -2125 metros e maxima de
aproximadamente -3060 metros, o que corresponde a uma diferenga de cerca de 935 metros.

Figura 5.10 — Imagem da superficie S2, com a escala das suas profundidades em milissegundos. Limite superior da escala -
2500 ms; Limite inferior da escala -3600 ms.

A superficie sismica S3, corresponde a discordancia D3 (Figura 5.11). Esta superficie apresenta menor
profundidade a S ¢ SW da bacia, bem como na regido central, sendo os altos correspondentes ao
alinhamento NE-SW do topo da crista diapirica do Diapiro de Esperanca. A menor elevagdo encontra-
se a este, e em outras bacias de sedimentag@o, entre os domos diapiricos. A profundidade minima ¢é de
cerca de -1060 metros, e a profundidade maxima ¢ de -3180 metros aproximadamente, havendo uma
diferenca de cerca de 2120 metros.

Figura 5.11 — Imagem da superficie S3, com a escala das suas profundidades em milissegundos. Limite superior da escala -
1250 ms; Limite inferior da escala -3750 ms.
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A superficie sismica S4, corresponde a discordancia D4 (Figura 5.12). Nesta superficie existe um alto
a NE, que se estende numa faixa a regido central da bacia, estando associado presenca dos diapiros
salinos. A maior profundidade, encontram-se a SE e a NW desta faixa central. A menor profundidade
desta superficie € de -850 metros e a maior € de -2210 metros, aproximadamente, havendo assim, uma
diferenga de 1360 metros, ao longo desta superficie sismica.

Figura 5.12 - Imagem da superficie S4, com a escala das suas profundidades em milissegundos. Limite superior da escala -
1000 ms; Limite inferior da escala -2600 ms.
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5.1.2 Mapas de espessuras

Nesta sec¢do estio descritos os mapas de espessura correspondentes as unidades sismicas interpretadas.
Estes mapas de espessura foram criados entre duas superficies sismicas, de modo a mostrar a espessura
aproximada, de cada uma das unidades interpretadas, mostrando onde estas unidades apresentam
adelgagamento e onde sdo mais espessas. Assim, foram criados quatro mapas de espessura, excluindo a
unidade sismica U1, pois esta apenas teve interpretado o limite superior da unidade.

O mapa de espessuras na Figura 5.13, corresponde a unidade sismica U2. Esta unidades apresenta maior
espessura E-SE a central, sendo o restante da area da unidade relativamente fina. A maior espessura
desta unidade ¢ de cerca de 765 metros e as menores sendo quase nulas.

——— -
Sm———

1 20000m

Figura 5.13 — Imagem do mapa de espessuras, para a unidade sismica U2, com a sua escala de espessuras em milissegundos,
linha de costa e falhas. Limite superior da escala 900 ms; Limite inferior da escala 0 ms.

O mapa de espessuras correspondente a unidade sismica U3 (Figura 5.14), apresenta maior espessura
naregido NE e central da unidade, onde estdo localizados de NE para SW os domos das cristas diapiricas
do Diapiro da Esperanca. Ja as regiGes menos espessas, estdo localizadas nas bacias de deposicdo, a
norte ¢ a sul, do Diapiro da Esperanca. A maior espessura ¢ de 1480 metros aproximadamente e a menor
quase nula.
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Figura 5.14 — Imagem do mapa de espessuras, para a unidade sismica U3, com a sua escala de espessuras em milissegundos,
linha de costa e falhas. Limite superior da escala 1800 ms, Limite inferior da escala 0 ms.

O mapa de espessuras que corresponde a unidade sismica U4 (Figura 5.15), ao contrario da unidade
U3, apresenta menores espessuras nas regides onde estdo localizados os domos salinos, e maiores

espessuras nas bacias de sedimentacao. A maior espessura ¢ de cerca de 1190 metros e a menor € quase
nula.
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Figura 5.15 — Imagem do mapa de espessuras, para a unidade sismica U4, com a sua escala de espessuras em milissegundos,
linha de costa e falhas. Limite superior da escala 1400 ms, Limite inferior da escala 0 ms.

Por fim, na Figura 5.16, ¢ representado o mapa de espessuras correspondente a unidade sismica US5.
Esta unidade apresenta maiores espessuras, a norte ¢ a sul, do alinhamento central de diapiros, onde as
espessuras, no geral, sdo menores. As maiores espessuras sdo de cerca de 1530 metros, enquanto as
menores espessuras rondam os 340 metros.

40



1 20000m

Figura 5.16 — Imagem do mapa de espessuras, para a unidade sismica U5, com a sua escala de espessuras em milissegundos,
linha de costa e falhas. Limite superior da escala 1800 ms, Limite inferior da escala 400 ms.
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5.2 Principais falhas interpretadas

Na time slice apresentada na Figura 5.17 estdo descritas as principais familias de falhas interpretadas,
no decorrer deste trabalho. A area interpretada, apresenta uma rede de falhas que condicionou o relevo
e a tectonica da regido.

A

Figura 5.17 — A) Time slice (-1652 ms TWT), com o atributo sismico Contraste de amplitudes, que real¢a a branco (ou zonas
mais claras), as falhas e domos salinos; B) A mesmo time slice de (4), com as falhas interpretadas; C) A mesmo time slice,
com o atributo sismico Varidncia, para o realce das falhas ; D) A mesmo time slice, sem o atributo sismico e com as falhas
interpretadas. As cores das falhas representam a sua profundidade (Vermelho mais superficiais; Verde e azul mais profindo).

As principais familias de falhas estdo distribuidas em dois sistemas dominantes. A grande maioria das
falhas interpretadas, faz parte de uma familia de falhas com direcdes NW-SE, bem como algumas que
chegam quase a ter direcdo N-S. Uma sele¢do menor das falhas interpretadas, estdo associadas a uma
familia de falhas com dire¢c6es NE-SW.

Quanto ao estilo de movimento das falhas, foram interpretadas falhas normais, dominantes nesta regido,
sendo a grande maioria, associadas a episodios de distensao, enquanto as falhas inversas, associadas a
episodios de compressdo, sdo bem menos frequentes. Tanto as falhas normais quanto as inversas, estdo,
na sua maioria sob a influencia de forgas desligantes, resultando em sistemas de falhas transtensivas e
transpressivas. Este movimento cisalhante ¢ observado com facilidade na time slice e com a visualizacdo
do atributo sismico da Fase instantanea (Figura 5.18).
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Figura 5.18 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), com o atributo sismico Variancia; B) Mesmo perfil de (A), sem o
atributo sismico, com interpretagdo de um conjunto de falhas transtensivas; C) Time slice (-1652 ms TWT) com a localizag¢do
das falhas em (B) com o atributo sismico Fase Instantdnea.

Para a identificagéo e interpretacdo destas falhas, foram utilizados atributos sismicos como modo de
auxilio a sua visualizagdo. Foram utilizados principalmente a Varidncia, a Curvatura 3D ¢ o RGB do
Contraste de Amplitudes (Figura 5.19).

Figura 5.19 — A) Time slice (-1652 ms TWT), com o atributo sismico curvatura 3D (blend de most positive (vermelho) e most
negative (azul)); B) Mesma time slice de (4), com o atributo sismico Contraste de Amplitudes.

Muitas das vezes estes conjuntos de falhas estdo associadas a presenca de domos salinos, em particular
aparecem no seu topo, sendo isto possivel de observar com o auxilio dos atributos sismicos da Variancia
(em perfil sismico) e do Contraste de Amplitudes (em time slice).
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5.3 Bright Spots e exalaciao de fluidos

Na time slice apresentada na Figura 5.20 estdo descritos os Bright Spots identificados e interpretados,
no decorrer do trabalho, encontrando-se estes apenas na unidade sismica US. Foi utilizado o atributo
sismico da Amplitude RMS, como método de auxilio para a melhor visualizacdo dos Bright Spots
(Figura 5.21), uma vez que estes apresentam elevadas amplitudes.

Survey 2 [H_bright_spots]

Elevation time [ms]
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-2200.00
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Figura 5.20 — Time slice (-1652 ms TWT), com uma mistura dos atributos sismicos Amplitude RMS e Varidncia, com os Bright
Spots interpretados, em profundidade, e realce das falhas.

Como observado na Figura 5.20, a distribui¢do dos Bright Spots encontra-se a menores profundidades
na regido NE da bacia, aumentado de profundidade para SW. Estes podem ocorrer junto a armadilhas
estruturais controladas pelas falhas e pelo levantamento dos diapiros, podendo ocorrer alinhamentos de
Bright Spots nestas regides (Figura 5.21), uma vez que as falhas podem funcionar como caminhos para
a migra¢ao de fluidos a partir de sequéncias mais profundas.

Podem também ser observados em regides sem presenga de falhas, sugerindo que provém de uma
sedimentagdo heterogénea, possivelmente associados a MDTs, onde existe um forte contraste entre as
litologias, que podem selar e favorecem a acumulacdo de fluidos nessas camadas.
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Figura 5.21 — A) Perfil sismico de uma crossline (SW-NE), com o atributo sismico Amplitude RMS, a real¢ar os Bright Spots;
B) O mesmo perfil de (4), com a interpreta¢do da sismica. O perfil localiza-se na zona centro da drea de estudo.

6 Discussao

Ao longo deste trabalho, foram interpretadas diversas estruturas, como falhas, unidades diapiricas ¢ a
ocorréncia de Bright Spots, que destacam uma configuracio geoldgica complexa da bacia do Algarve.
Estes Bright Spots encontram-se a diferentes niveis de profundidade, associados a diferentes estruturas
dependendo do nivel de profundidade a que se encontram. Para auxiliar a sua identificacdo e foi usado
o atributo sismico Amplitude RMS.

Como foi referido no Capitulo 5.3, independente da profundidade, todos os Bright Spots interpretados
estdo inseridos na unidade sismica U5, acima da discordiancia D4, tendo-se interpretado cinco niveis
de Bright Spots (Figura 6.1), representados pelas cores, vermelho, laranja, amarelo, verde e azul.

Observando a Figura 6.1, ¢ percetivel uma concentragdo de Bright Spots a vermelho na regido NE da
area de estudo. Os Bright Spots desta regido aparentam estar relacionados a movimentos de massas, ou
MTDs (Mass Transport Deposits), como ¢ o caso dos turbiditos, desmoronamentos e deslizamentos de
terra (Figura 6.2).

Todos estes Bright Spots aparentam terminar a cerca de -840 metros de profundidade, que por sua vez,
coincide com uma camada de refletores de maiores amplitudes (R1). As facies acima deste sdo mais
caoticas, aparentando também ter uma taxa de sedimentacdo maior do que o restante perfil. Uma vez
que a BFU, tem idade do Tortoniano, cerca de 12 Ma, ¢ com a profundidade deste refletor que limita
estes Bright Spots, pode-se inferir que este terd idades proximas a 4 Ma. Estes sedimentos de facies
cadticas moveram-se do NE da bacia do Algarve, podendo ter origem em areias dos rios Guadiana e
Guadalquivir, que se localizam a NE da bacia, ¢ de transportes de massas originarios do Rife Bético.
Sendo assim, neste caso, os Bright Spots ndo teriam origem em fluidos profundos, mas em fluidos
originarios de matéria organica trazidos nestes sedimentos.
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Figura 6.1 — Superficie da BFU, com uma sobreposi¢ao dos atributos sismicos Amplitude RMS e Varidncia, de modo a mostrar
todos os Bright Spots acima desta superficie.
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Figura 6.2 — Perfil sismico de crossline (E-W), localizado na zona NE da drea de estudo, que demonstra os Bright Spots de
profundidades vermelha, aqui representados a verde. O perfil localiza-se na drea dos pontos a vermelho no mapa da Figura
6.1.

Nesta mesma regido, onde ocorrem os Bright Spots de profundidades vermelhas (NE), também se
encontram a maioria do Bright Spots de profundidades laranja, que se encontram deste os -840 metros
até aos -1010 metros, aproximadamente (Figura 6.3).
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Figura 6.3 — Perfil sismico de crossline (E-W), localizado na zona NE da area de estudo, que demonstra os Bright Spots de
profundidades laranja, aqui representados a verde. O perfil localiza-se na darea dos pontos laranjas abaixo dos pontos
vermelhos, no mapa da Figura 6.1.

Estes Bright Spots aparentam estar limitados acima pelo refletor R1, até profundidades de -1010 metros.
As facies da unidade onde estes se encontram também s3o mais caoticas do que a restante unidade
abaixo, onde as facies sdo paralelas. Estas facies cadticas estdo limitadas aproximadamente em idades
de 5 — 6 Ma. Estes sedimentos podem ter origem similar aos referidos anteriormente, ou seja, transportes
de sedimentos originarios dos rios Guadiana e Guadalquivir ¢ do Rife Bético, mas de um evento de
MTD anterior. Esta unidade também esta abatida, em relacdo a unidade acima. Isto deve-se a esta
unidade mais inferior estar influenciada por falhas normais, que fizeram com que parte desta unidade
abatesse. A influencia destas falhas esta limitada pelo refletor R1, fazendo com que os sedimentos acima
deste ndo estejam também eles abatidos.

Ainda em relagdo aos Bright Spots de profundidades laranja, existe um alinhamento destes na regido
mais central da bacia (Figura 6.4). Este alinhamento de Bright Spots, aparentam ter migrado, numa
primeira fase através de falhas transtensivas, de zonas mais profundas, como ¢é o caso do domo diapirioco
ao qual estas falhas estdo relacionadas. Numa outra fase, estes Bright Spots aparentam ter migrado ao
longo, e logo abaixo, de dois refletores de maiores amplitudes, a niveis de profundidade proéximos dos
—1010 metros. A migracdo ocorre porque os sedimentos porosos facilitam o movimento dos fluidos,
enquanto os sedimentos superiores atuam como selantes, retendo-os nas camadas inferiores.

Os Bright Spots marcados a amarelo (Figura 6.5), encontram-se distribuidos por quase toda a area da
bacia, mas encontram-se em maior concentragdo, num alinhamento, na regido central da bacia, acima
dos domos diapiricos do Diapiro de Esperanga.
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Figura 6.4 — A) Perfil sismico (NW-SE), com o atributo sismico Amplitude RMS; B) O mesmo perfil de (4), sem o atributo
sismico, salientando o alinhamento de Bright Spots (a verde). O perfil localiza-se na drea indicada no mapa com circulo a
vermelho e acompanha o alinhamento de pontos laranjas no mapa com direc¢do NW-SE.

de Bright Spots
Amarelos

- o Legenda:
1000 m _g Falhas

Superficie aproximada da base do alinhamento de Bright Spots de profundidades amarelas
= Bright Spots de profundidades amarelas

Figura 6.5 — A) Perfil sismico (SW-NE), com o atributo sismico Amplitude RMS; B) O mesmo perfil de (A), sem o atributo
sismico, salientando o alinhamento de Bright Spots (a verde) ao longo da base amarela. O perfil localiza-se na drea indicada
no mapa com elipse a vermelho e acompanha o alinhamento de pontos amarelos no mapa com direcgdo SW-NE.

48



Os Bright Spots representados por esta cor, encontram se entre profundidades de -1010 metros a -1275
metros, aproximadamente. Este alinhamento, tal como o referido anteriormente, aparentam migrar,
numa primeira fase, através das falhas que se encontram relacionadas com os topos dos diapiros salinos,
de niveis mais profundos. Este migram ao longo de uma fina unidade de facies caoticas, cujo refletor
superior aparenta ter maiores amplitudes. Tal como a anterior, isto pode-se explicar devido a maior
porosidade da fina unidade onde os Bright Spots estdo implantados, facilitando a sua migragdo e retengdo
nesta camada, por uma com propriedades selantes.

Os Bright Spots de profundidades, representada pela cor verde, tal como as de profundidades amarelas,
estdo presentes em quase toda a area da bacia, muitas vezes a niveis inferiores a estes. Estes Bright Spots
encontram-se entre profundidades de -1275 e -1500 metros, aproximadamente.

No caso apresentado na Figura 6.6, os Bright Spots verdes encontram-se numa sequéncia de refletores
de maiores amplitudes e de facies cadticas, possivelmente uma unidade turbiditica, a uma profundidade
de cerca de -1360 metros. Os fluido representados pelos Bright Spots podem ter migrado ao logo de
zonas de falhas presentes na regido, ficando retidas nos sedimentos caéticos, e ficando ai armazenados.

Por sua vez, logo acima desta unidade, esta presente um refletor de maiores amplitudes, onde também
estdo presentes Bright Spots. A profundidade a que estes se encontram ¢ de cerca de -1190 metros,
fazendo com que estes estejam a profundidades de Bright Spots amarelos. Estes fluidos, do mesmo modo
que os verdes referidos anteriormente, deverdo ter migrado de zonas mais profundas através das diversas
zonas de falha nesta regido, até profundidades superiores, onde ficaram armazenados.
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Figura 6.6 — A) Perfil sismico (E-W), com o atributo sismico Varidncia, a real¢ar zonas de falha e facies cadticas; B) O mesmo
perfil de (A), sem o atributo sismico, salientando os alinhamentos de Bright Spots amarelos (superior) e verdes (inferior). O
perfil localiza-se na drea indicada no mapa com elipse a vermelho e acompanha o alinhamento de pontos indicados no mapa
com direcg¢do aproximanda E-W.
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Os Bright Spots representados pela cor azul, aparecem muito pouco ao logo da bacia, apenas se
encontram na extremidade SW da area de estudo, indo até profundidades de cerca de -1940 metros,
profundidade maxima a que os Bright Spots nesta regido se encontram.

Deste modo, pode se inferir que a natureza dos Bright Spots esta dependente das profundidades a que
estes se encontram, sendo que os Bright Spots mais superficiais, na sua maioria foram originados
possivelmente por MTDs (Mass Transport Deposits) e pelos gases produzidos pela matéria organica
presente nos sedimentos. Enquanto isso, os Bright Spots a maiores profundidades, aparentam, na sua
maioria, estar associados a fluidos ou gases profundos, que migraram através dos flancos dos diapiros e
das zonas de falha, que favorecem esta migracdo para niveis superiores, tendo por sua vez, ficado
armazenados em sequéncias de camadas superiores mais porosas, que apresentam uma camada selante
acima.

7 Conclusoes

Este trabalho, permitiu aprofundar os conhecimentos acerca da evolugdo geologica e estrutural da bacia
do Algarve, através da interpretagdo dos dados de sismica 3D, em conjunto com a aplicacdo da analise
de diferentes atributos sismicos. A integragdo da informagdo obtida a partir da sismica, do
enquadramento geoldgico da regido e da analise estrutural da bacia, permitiu a identificacdo de unidades
sismicas, falhas e de fendmenos associados a tectonica salina e a exalagdo de fluidos (Bright Spots).

A interpretagdo sismica permitiu a interpretagdo e identificacdo de cinco unidades sismicas principais
para este trabalho, bem como as discordancias que as limitam e que refletem diferentes fases da evolugéo
tectonica e sedimentar da bacia do Algarve, destacando o corpo salino Diapiro de Esperancga, que teve
um papel fundamental na reorganizagdo estrutural da bacia, tendo atuado como controlador da espessura
de sedimentos e da migragdo de fluidos. A interpretagao das falhas revelou estruturas que influenciaram
a evolucdo da bacia, e que funcionaram como estruturas que potencializaram a migracdo de fluidos. A
sua distribui¢do na bacia, estd associada a presenc¢a de domos salinos, refor¢ando a importancia da
tectonica salina no que ¢ a configuracdo atual da bacia do Algarve.

A utilizagdo dos atributos sismicos como ferramenta de auxilio a interpretacdo sismica, foi essencial
para a identificagdo das diferentes estruturas geoldgicas, como de descontinuidades, domos salinos e
depositos caoticos, e principalmente das anomalias de amplitude (Bright Spots). A analise destes Bright
Spots revelou diferentes niveis de profundidade para a possivel presenca de fluidos, e a sua relagdo com
estruturas tectonicas ¢ sedimentares, podendo-se assim concluir que os Bright Spots mais superficiais
estdo, na sua maioria, relacionados a depositos de MTDs e com a matéria organica presentes nos seus
sedimentos, enquanto os Bright Spots mais profundos sugerem a sua migracdo, a partir de niveis
inferiores, controlada pelas falhas e pela deformagao salina. Deste modo, a distribuicdo espacial dos
Bright Spots ¢ a sua relagdo com as falhas e com estruturas diapiricas, apontam para potenciais sistemas
de migracdo de fluidos e armadilhas de acumulagdo dos mesmos.

Em suma, este trabalho confirma que a bacia do Algarve ¢ uma regido com uma elevada complexidade
tectonica e sedimentar, onde se da a interagdo entre a tectonica salina, fases de rifting e de compressao,
e processos de movimento de massa (MTD) recentes, que desempenharam um importante papel na
configuracgio atual da bacia. E ainda de salientar, a relevancia da utilizagdo dos atributos sismicos para
a interpretagdo estruturas geoldgicas em dados de reflexdo sismica, tendo permitido interpretar e
caracterizar de uma maneira mais precisa estruturas geologicas e a presenca de acumulagoes de fluidos,
na bacia do Algarve.
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