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RESUMO

O recorte utilizado por esse estudo abrange a por¢do Norte-Nordeste da Baia de Sepetiba,
mais especificamente a regido do Saco da Coroa Grande, limitado a sul pelas llhas da
Madeira e de Itacurucad. O Saco da Coroa Grande caracteriza-se por ser uma regido de
baixa energia, com presenca predominante de sedimentos lamosos. O presente estudo tem
como objetivo o reprocessamento e a reinterpretacdo de dados de sismica rasa adquiridos
em 2009. Os dados sismicos foram obtidos utilizando o perfilador monocanal da marca
ODEC StrataBox, que opera em uma frequéncia méxima de 7Khz. A escolha do tipo do
equipamento levou em consideracdo a predominancia de sedimentos finos na regido. Este
equipamento é comumente utilizado em levantamentos sismicos em agua rasa. O atual
estudo identificou dois refletores principais sendo eles: o Fundo Marinho e o
Embasamento Acustico. Os sismogramas também permitiram a visualizacdo de um
possivel canal na regido, o que foi corroborado pela analise dos dados batimétricos,
obtidos para compor o trabalho. Ainda, € clara a identificacdo da presenca de gas em boa
parte do dado sismico, evidenciado por total mascaramento acUstico das estruturas
sedimentares nos sismogramas. Estruturas como paleocanais, que foram utilizadas como
fonte de pesquisa para narracdo da histéria evolutiva da Baia de Sepetiba por outros

estudos, também foram mapeadas nesse trabalho.

Palavras chaves: Baia de Sepetiba, Sismica Rasa, Sismica de reflexdo, Sismica de alta

resolucéo.



ABSTRACT

The approach used in this study covers the north-east portion of the Sepetiba Bay,
specifically the region named Saco da Coroa Grande, limited southward by the Madeira
and Itacurucé islands. The Saco da Coroa Grande is characterized by being a low energy
environment, dominated by the presence of muddy sediments. This study aimed to
reprocessing and reinterpretation shallow seismic data acquired in 2009. The seismic data
were obtained using single-channel profiler brand ODEC StrataBox, which operates at a
maximum frequency of 7Khz. The equipment selection considered the predominance of
fine sediments at this area. Also, this kind of equipment is commonly used in shallow
water seismic surveys. The current study identified two main seismic reflectors: the Sea
Floor and the Acoustic Basement. The seismograms also allowed the visualization of a
possible channel in the region, which could be corroborated using the bathymetry data
gathered to compose the work. Also, the presence of gas is clear identified in most the
seismic data, evidenced by a total acoustic masking of the sedimentary structures in the
seismograms. Structures such as paleochannels, which were used by other studies to

support research on Sepetiba Bay’s evolutionary history, were also mapped in this work.

Key words: Sepetiba Bay, Shallow water seismic, Seismic reflection, High Resolution

Seismic.
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1 INTRODUCAO

A sismica rasa ou de alta resolucdo é amplamente utilizada em expedicdes
académicas para mapeamento raso de subsuperficie de estruturas submarinas e vem sendo
muito utilizada na caracterizacdo da presenca de gas em regides costeiras.

A area de estudo encontra se ao norte da Baia de Sepetiba entre as ilhas Itacuruca,
ilha Madeira e o continente denominado de Saco da Coroa Grande. Essa area foi escolhida
devido ao interesse da comunidade cientifica em desvendar a histdria evolutiva do local
(Sousa, 2011; Borges & Nittrouer, 2015 e Friederichs et al., 2013). Além disso, varios
autores tém procurado evidenciar a presenca de gas em zonas costeiras (Garcia-Gil et al.,
2002; Judd et al, 2002; Dimitrov, 2002; Felix, 2012; Fleischer et al., 2001; Baptista Neto
et al.,1996 e Catanzaro et al., 2004), j& que existe uma percepc¢ao que 0 gas que escapa
destas acumulagdes pode agravar o aquecimento global (Garcia-Gil, 2002).

Neste trabalho, a sismica de alta resolucdo foi utilizada devido a seu alto poder de
detalhamento de subsuperficie terrestre. Para a interpretacdo foram utilizados o0s
softwares Kingdom8.2, para interpretacdo basica, e Seismic Unix, para reprocessamento.

Esse trabalho envolveu a identificagdo dos refletores sismicos principais
encontrados no Saco da Coroa Grande, como o fundo marinho e embasamento acustico.
Além disso, este estudo procurou mapear possiveis canais encontrados atualmente na
regido. Essas informacdes podem ser utilizadas por futuros pesquisadores para melhorar
o0 entendimento da evolucdo geoldgica local, além de contribuir para 0 mapeamento de

zonas de gas em subsuperficie nas regides costeiras do litoral brasileiro.



2 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo estudar o pacote sedimentar e 0S processos

sedimentares no Saco da Coroa Grande, através do processamento e a interpretacdo de

dados de sismica rasa adquiridos em 2009.

3 OBJETIVO ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

Observar as camadas sedimentares e correlacionar com 0S processos
geoldgicos;

Identificar estruturas sismicas;

Caracterizar os tipos de faceis;

Mapear o embasamento cristalino;

Avaliar a presencga de outras estruturas ligadas a formacgdo geoldgica e

geomorfoldgica;

4 AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacéo

A Baia de Sepetiba esta localizada no litoral sudoeste do Estado do Rio de Janeiro.

Ao Norte, a Baia de Sepetiba é limitada pelo litoral dos municipios de Santa Cruz,

Sepetiba e Itaguai. A Leste, delimita-se pela planicie de maré de Guaratiba. Ao Sul, é

demarcada por um corddo arenoso denominado de Restinga da Marambaia e a Oeste pelas

ilhas de Itacurucd e Jaguanum. A éarea de estudo é o Saco da Coroa Grande, que se

encontra na regido norte da Baia de Sepetiba delimitada pela Ilha da Madeira e Ilha de

Itacuruca, em sua parte mais costeira.

Na Figura 1esta sendo apresentada a Area de Estudo deste trabalho.
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Figura 1. Area de Estudo. No detalhe, o Saco da Coroa Grande.

4.2 Geologia da Baia de Sepetiba

A geologia da Baia de Sepetiba é representada por planicies litoraneas
quaternérias e pelo embasamento que constitui a Serra do Mar. As serras que circundam
a Baixada de Sepetiba séo constituidas de rochas granito-gnaissicas intercaladas por veios
de diabasio notando-se, também, grande quantidade de piritas, em cubos isolados ou
geminados, com suas estrias caracteristicas (Bronnimann et al., 1981).

O Macico do Gericino-Marapicu, que limita a baixada a leste, € constituido por
uma rocha efusiva da familia dos fondlitos (Goes, 1942 apud Silva, 2006) conforme pode

ser observado na Figura 2.



A Baia de Sepetiba tem como principais composi¢6es geoldgicas as rochas igneas
e metamorficas, que fornecem o arcabougo do relevo, as rochas intrusivas basicas e
alcalinas de idade Mesozoicas-Terciarias, presentes na forma de diques, e os sedimentos
quaternarios tais como sedimentos fluviais, de canais de mare e de mangue, constituindo
a baixada de Sepetiba e a Restinga da Marambaia (Poncano et al., 1979 apud Silva, 2006).

A Baia de Sepetiba é caracterizada por forte ascensao continental e depressdo da
regido da plataforma continental por meio de falhamentos que se processaram durante o

Mesozdico e Cenozdico (Poncano et al., 1979 apud Silva, 2006).
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Figura 2. Mapa geoldgico da area da Baia de Sepetiba (Goes, 1942).
Retirado de Silva (2006)

Alguns autores tentaram recriar de forma teorica o que ocorreu para a formacao
da Baia de Sepetiba e a Restinga da Marambaia. Entre esses autores, Lamego (1945) foi
0 primeiro a tentar explicar a evolucdo da Baia de Sepetiba (Silva, 2006).

Para Lamego, o fechamento da baia ocorreu por meio da formacdo e crescimento
de uma faixa arenosa na dire¢do de oeste para leste. Esses sedimentos teriam sido
transportados pelos rios Guandu e Itaguai, impedidos de serem carregados rumo a Baia
da Ilha Grande pelo cordéo de ilhas existentes a oeste (Lamego, 1945).

Outros autores que tentaram explicar a evolucao tedrica desta area foram Pongano
e colaboradores (1979 apud Silva, 2006). Segundo os autores, a formagdo da Baia de



Sepetiba esta ligada a formacéo da restinga da Marambaia, que € a estrutura geoldgica
responsavel pelo semi-confinamento da Baia. A restinga da Marambaia teria sido formada
em nivel do mar mais baixo do que o atual, de idade anterior a transgressdo Flandriana,
tendo iniciado como um espordo que surgia do morro da Guaratiba, se formando em
direcdo a oeste (Silva, op. cit.).

Com a evolucdo dessa estrutura, a acdo eolica propiciou o crescimento lateral e
vertical, pela formacdo de dunas. Junto com a evolugéo do espordo comegavam a surgir
coroas arenosas proximas a ilha de Marambaia, dando origem a barras alongadas que
fechavam pequenos corpos d’agua. Para Poncano e colaboradores (1979 apud Silva,
2006), a restinga se fechou devido ao seu assoreamento, que ocorreu apds as aguas terem
passado pela sua parte central, permitindo que se formasse o canal de Guaratiba.

Segundo Pereira (1998), a formacéo da planicie costeira da area de Guaratiba teve
dois ciclos:(i) um transgressivo e (ii) outro regressivo com dois eventos transgressivos
menores (Figura 3). No evento transgressivo, 0 mar depositou sedimentos siltosos nas
areas mais baixas do continente, ja que o nivel se encontrava maior que o atual. Com o
recuo gradativo do mar, foram depositadas areias formando o primeiro corddo arenoso e
desenvolvendo uma laguna. Em seguida, foram depositados sedimentos lamosos com
baixa quantidade de areia em um periodo de submersédo, proporcionando a evolugdo do
corddo arenoso em direcdo ao continente (Pereira op. cit.).

O segundo cordao arenoso, que se formou apds o evento regressivo, deu origem a
uma restinga (Pereira 1998). Um evento menor que o anterior de transgressao, gerou a
migracdo do segundo corddo arenoso no sentido do continente. O Ultimo evento
regressivo, que dura até hoje, permite que a Baia de Sepetiba tenha a sedimentacao tipica

de manguezal (Pereira op. cit.).
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Figura 3. Modelo evolutivo da Baia de Sepetiba, proposto por Pereira (1998). Bloco
1- Transgressao; Blocos 2 e 3 — Regressao e Bloco 4 — Fase atual (retirado
de Silva (2006).

Para Friederichs et al. (2013) a historia continental da Baia de Sepetiba pode ser
contada através da rede de drenagem fluvial. O pré-afogamento transgressivo € registrado
na sismica e na estratigrafia da regido através da preservacdo de canais fluviais na
plataforma, até o maximo regressivo (22 —18 ka), mostrando um sistema fluvial maduro

que esté ligado a bacia de drenagem atual. Além disso, a presenca de canais fluviais na



plataforma rasa mostra que o embasamento cristalino ndo teve elevacao suficiente para
impedir a passagem e o escoamento da rede fluvial que alimenta a baia para a plataforma
rasa adjacente na queda do nivel de base da glaciagéo do Pleistoceno Superior (~130 — 18
ka) (Friederichs et al., 2013).

Ainda segundo Friederichs et al. (2013) a ultima deglaciacdo (~22 — 18 ka até ~8
ka A.P) provocou uma répida elevacao do nivel do mar, isto é, o afogamento repentino
do sistema fluvial existente, formando um ambiente estuarino aberto em uma area mais
afastada da atual restinga da Marambaia. Esse ambiente € identificado no registro
estratigrafico como uma complexa rede de fei¢cdes canalizadas com evidéncias de varias
migracdes laterais do sistema flivio-estuarino.

A mudanga de um ambiente estuarino aberto para um ambiente estuarino
parcialmente fechado se evidencia na presenca de varias geracfes de canais rasos de até
5 metros de profundidade com intensa migracao lateral. Esses canais foram interpretados
por Friederichs e colaboradores (2013) como sendo canais de maré, 0 seu
desenvolvimento foi relacionado com a desaceleragdo da transgressao a partir de ~8 ka.

A presenca desses canais mais proximos e mais elevados estratigraficamente
corrobora com a teoria que as ilhas barreiras sao fei¢Ges transgressivas (Friederichs et al.,
2013).

Para Friederichs et al. (2013) a arquitetura da Restinga da Marambaia corresponde
a deposicao de uma feicdo regressiva. Sendo assim, a atual Baia de Sepetiba, isolada por
uma ilha-barreira continua de 45km de comprimento, representaria uma nova
modificacdo ambiental e da dindmica do estuario. A auséncia dos canais de maré nos
registros sismoestratigraficos e o carater regressivo da deposi¢do da restinga atual
indicam modificacGes na dindmica deposicional.

Ainda segundo esses autores (Friederichs et al., 2013), o fechamento do sistema
estuarino de Sepetiba se deu através de uma sucessao de fases de construcao e destruicao
de ilhas-barreiras isoladas, sendo o unico registro dessas ilhas-barreiras os paleocanais de
maré preservados (Figura 4). A restinga atual é correlata a uma fase deposicional
regressiva, iniciada ap6s o maximo transgressivo na regido, apontado por varios autores
como tendo ocorrido ha ~5,8 ka A.P. (Martin et al., 2003 e Angulo et al., 2006).
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Figura 4. Modelo de formacdo da Baia de Sepetiba proposto por
Friederischs et al. (2013).

Os resultados apresentados por Borges & Nittrouer (2015) também corroboram
com a tese de que a dindmica da baia de Sepetiba tenha sido afetada pela rapida elevacéo
do nivel do mar, que soterrou canais e depressdes. Entretanto, segundo os autores (Borges
& Nittrouer, 2015), a formacéo da Restinga de Marambaia seguiu um processo diferente

do descrito por Friederischs et al. (2013).



Para Borges & Nittrouer (2015), o cord@o arenoso da Marambaia ja existia na
porcéo leste ligada a Barra de Guaratiba. Essa teoria € sustentada por dados sismicos
obtidos na Restinga da Marambaia e por analise de depositos sedimentares. A
identificacdo de depositos sedimentares finos na lateral da Restinga da Marambaia com
idade geologica compativel ao final do Pleistoceno, ratifica essa teoria. Essa estrutura foi
provavelmente formada em uma época anterior, em que o nivel do mar era mais elevado
(Borges & Nittrouer op. cit.).

Ainda, a teoria defendida por Borges & Nittrouer (2015) também permite explicar
a configuracdo Leste-Oeste atualmente encontrada nos ambientes sedimentares. Na
porcdo leste, encontra-se um ambiente sedimentar de dunas e vegetacdo bem
desenvolvida, enquanto a oeste, percebe-se um ambiente sedimentar imaturo,
caracteristico de praia. Os autores sugerem que as correntes oceanicas foram responsaveis

pelo desenvolvimento da Restinga da Marambaia até o seu estado atual (Figura 5).
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Figura 5. Interpretacdo da Baia de Sepetiba em dois estagios de nivel do mar
diferentes:(A) Nivel do mar baixo no final do Pleistoceno e (B) Nivel
do mar alto (Borges & Nittrouer, 2015).

Os sedimentos encontrados na Baia de Sepetiba sdo principalmente compostos
por sedimentos clasticos finos, argilo-silticos e areno-silticos, que sdo trazidos pelos rios,
sendo o rio Guandu o maior fornecedor de sedimento externo (Pongano, 1976). As areias
sdo fornecidas pela erosdo da llha Barreira, enquanto a matéria organica € proveniente
dos manguezais e das planicies de mare. A producao de carbonato de calcio é autécona,

ou seja, feita pela propria biota da baia (Pongano, op. cit.).



As colunas estratigraficas da Baia de Sepetiba permitem reconhecer ambientes
fluviais, de canais de maré e de mangue, em uma sequéncia transgressiva (Pongano et al.,
1979 apud Silva, 2006).

Na Figura 6, observa-se que a distribui¢do dos sedimentos se processa atraves da
atuacdo do movimento das mareés, acdo de correntes internas, existéncia de distintos niveis
de energia e deposicao de argilo-minerais pelo fenémeno a flocula¢do (Brénnimann et
al., 1981).

EORER) ot astse’ o “ted ot

Legenda

LAMA B 0-25 %AREIA
LAMA ARENOSA [T 26 - 50 % AREIA
T L R ™ AREIA LAMOSA ['15=51-75 % AREIA
- —— AREIA 76 - 100 % AREIA

Figura 6: Mapa de distribuicéo de sedimentos da Baia de Sepetiba (Extraido de
Bronnimann et al., 1981)

Para Poncano (1976), a distribuicdo dos sedimentos na Baia de Sepetiba tem a
seguinte configuracdo: na entrada da baia, a oeste, ocorre areia média e, em direcdo ao
norte, encontra-se areia fina. Em sua distribuicao geral, observa-se silte e areia fina junto
a costa. Na restinga, a granulometria é areia média com predominancia de silte ao centro.

Na desembocadura dos rios Guandu e Sdo Francisco ocorre argila, entre as ilhas
Itacuruca e Jaguanum ocorre areia fina e média. Ja no canal de Itacuruca ocorre, também,

areia grossa (Poncano, 1976).
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Sousa (2011) detalha os sedimentos de fundo da parte norte da Baia de Sepetiba,
mais precisamente na regido do Saco da Coroa Grande (Figura 7). Os dados coletados por
Sousa (2011) corroboram com a descrigdo de Pocano (1976). Na regido mais costeira do
Saco da Coroa Grande, os dados de Sousa demonstram maior quantidade de silte, argila
e areia. Na regido central do Saco da Coroa Grande observa-se um material mais
grosseiro, variando de cascalho a areia (Sousa, 2011). Nessas areas, os dados de Sousa
(2011) mostraram pouca quantidade de silte e argila, tendo algumas regiées com auséncia

desses dois tipos de sedimento.

11



W

, RNy

ABITW
| -

T

¢ ¢

.

o 1
¢ Q\

Pta. da Pedra”, J’&» it

-, o
7 s \

o £
¢

P (s =

Areia + Cascalho Pétio de/H

100%

90%
o 80% b=
22'550'S~ > Fbedd
s °§ 70%
- [ o 60% .
% o0 Argila
| E 09 " Silte
S 40%
5 ILHA l = = Areia
g 30%
245” 5 ° ® Cascalho
20%
Pta."da 059/— 10%
‘ o5 0%
(To=x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
[ [« Estagoes
s
o PORTO DE ITAGUAI
i andamento Torminal de Contdineres
Silte N (2011)

g ; )
§? . i
22560°51 | / [ . . 22°560's
) REALE S | Y A ¢ 3 3 S -

a'syow

I 1Km

Figura 7. Analise granulométrica dos sedimentos de fundo no Saco da Coroa Grande (adaptado de Sousa, 2011)
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Estratigraficamente, trés tipos de sedimentos ocorrem na Baia de Sepetiba: de
facies fluvial, de facies de maré e de facies de mangue. Os primeiros, do tipo facies fluvial,
dispdem-se em corpos lenticulares, que devem representar secGes de canais com
gradacdes de sedimentos mais grossos na base (seixos) e mais finos (arenosos) em direcdo
ao topo, podendo ainda estar representados por areias e siltes, provavelmente em planicies

de inundacédo (Pongano, 1976).

5 PRINCIPIOS DO LEVANTAMENTO SISMICO

Levantamentos geofisicos que utilizam o método sismico sdo baseados na
propagagdo de uma onda acustica (ou onda sismica) em um meio especifico. Segundo
Kearey et al., (2009), o levantamento sismico pode fornecer um quadro claro e detalhado
de subsuperficie, representando, também, o método mais importante quanto ao volume

de atividades de aquisicdo e quanto ao seu amplo espectro de aplicacdes.

Ainda de acordo com Kearey et al., (2009), as ondas sismicas sdo pacotes de
energia de deformacédo elastica que se propagam radialmente a partir de uma fonte
sismica. Essas ondas tém suas velocidades definidas a partir do meio em que se propagam

e por isso, sao utilizadas no método sismico.

No método sismico € utilizada uma fonte de energia (ou fonte sismica) que dispara
periodicamente essas ondas sismicas. O sinal sismico ao encontrar um material com
impedancia acustica diferente na qual esta se propagando é refletido. Instrumentos como
sismografos, hidrofones e geofones, por exemplo, sdo usados para captar a reflexdo dessas

ondas e registra-las.

Os hidrofones sdo sensores piezo-elétricos que, ao receberem uma onda mecanica,
produzem um sinal elétrico de voltagem variavel de acordo com a intensidade do sinal.
Como o sinal recebido vem, com frequéncia, carregado de ruidos oriundos do meio
ambiente, tais como barulho do vento, ondas superficiais, chuva, ruido proveniente da
embarcacao, dentre outros, € necessario filtra-lo para aumentar a razéo sinal/ruido. Ainda
antes de ser gravado, o sinal é amplificado eletronicamente (Ayres & Baptista Neto,
2004).
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A amplitude do sinal sismico refletido depende de varios fatores interligados. Para
angulos de incidéncia normal desse sinal em relacdo a superficie refletora podemos
simplificar a funcéo entre esses fatores. Essa fungéo do coeficiente de reflexdo (R) é dada
pela razdo entre a amplitude do sinal refletido e a amplitude da onda incidente,

representada pela equacao a seguir (Sharma, 1997; Ayres Neto, 2001):

R.— ﬁ _ (p2v2 — p1v1)
¢ A;  (pavy + pyvq)

Existem dois grupos de onda sismicas, as ondas de corpo e as superficiais (Kearey
et al., 2009). As ondas de corpo podem, por sua vez, ser de dois tipos: compressionais, -
também conhecidas como ondas longitudinais ou ondas primarias ou ondas P; e as ondas
de cisalhamento, também conhecidas como transversais ou ondas secundarias ou ondas
S.

As ondas primarias (ondas P) sdo as primeiras que podem ser observadas em um
sismograma. Essa onda provoca uma deformacdo uniaxial na direcdo da propagacédo da
onda. J& as ondas secundarias (ondas S) apresentam velocidades menores que as ondas P
e propagam-se por meio de um cisalhamento na direcdo perpendicular a direcdo de

propagacdo da onda (Figura 8).

As ondas superficiais sé@o geradas quando as ondas P e ondas S se propagam ao
longo de uma superficie livre ou entre dois meios sélidos ndo similares, sendo que as
particulas afetadas por elas se movem elipticamente num plano perpendicular a

superficie. (Kearey et al., 2009).

Séo exemplos de ondas superficiais as ondas de Love e de Rayleigh (Figura 8)
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- Diregdo de propagagdo da onda
Figura 8: Representacdo grafica das ondas de corpo (primarias e secundarias 1 e 2) e
superficiais (3 e 4). Adaptado de Incorporated Research Intitutions for

Seismology 2017 - (www.iris.edu, acessado em janeiro de 2017)

De acordo com Ayres Neto (2001), a velocidade de propagacao de ondas acusticas
em qualquer meio é fungdo de suas constantes elasticas, como modulo de Young (E),
maodulo de Poisson (n), médulo de rigidez (m) e mddulo de compressdo (k). Estas
constantes variam de acordo com o material e relacionam a quantidade de deformacéo
sofrida por um material em funcdo da forca exercida sobre ele. As velocidades de

propagacao das ondas P e S sdo definidas pelas seguintes equagdes (Schon, 1996):

k4t
v, = / “ev, = [ onde:
p p

V) e Vssdo as velocidades das ondas P e S respectivamente;

k é 0 mbdulo de compressao;
K € médulo de rigidez e

p ¢ a densidade do material

As ondas mais utilizadas em estudos sismicos sdo as ondas compressionais ou
ondas P (Ayres e Baptista Neto, 2004). Como a velocidade das ondas S depende da rigidez
do material, pode-se concluir que ela ndo se propaga em meios liquidos, ja que estes tém

rigidez igual a zero. Desta forma, para a utilizacdo das ondas S em levantamentos
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geofisicos faz-se necessario a adocao de uma tecnologia mais sofisticada, o que pressupde

um aumento dos custos da pesquisa geofisica (Kearey et al., 2009).

5.1 A sismica de reflexao em meio marinho

Métodos acusticos possibilitam realizacdo de levantamentos nas regifes mais
profundas dos oceanos para investigar camadas geologicas até alguns quilémetros abaixo
do fundo submarino, ja que as ondas acusticas sdo geradas com facilidade e pouco
absorvidas pela d4gua do mar, enquanto que os métodos de sensoriamento remoto
convencionais e 0s de ondas eletromagnéticas sofrem atenuacdo em funcdo da coluna
d’4gua (Ayres Neto, 2001).

Podem ser utilizados para aquisi¢cdo marinha diversos tipos de fontes sismicas,
que sdo definidos de acordo com a finalidade do trabalho, como, por exemplo, na industria

do petréleo, engenharia, oceanografia, dentre outros (Teixeira, 2013).

A maneira como o sinal sismico € emitido € a principal diferenca entre as diversas
fontes sismicas. Este sinal é determinado por um espectro de frequéncias que muda de

acordo com o equipamento que foi utilizado.

Na sismica rasa (sismica de alta resolucéo), o espectro esta diretamente ligado a
altas frequéncias, que permitem a aquisicdo de registros com uma maior resolucéo,
quando comparada com a sismica convencional (Teixeira, 2013). Por mais que 0 método
sismico de altas frequéncia tenha uma resolucdo maior, a penetracdo em subsuperficie
fica comprometida, pois as altas frequéncias sao mais rapidamente absorvidas, tornando
a penetracdo menor, quando comparada com 0s métodos sismicos convencionais,
associado a um alto indice de atenuacdo do registro sismico em funcdo do tempo
(Teixeira, op. cit.).

O método geofisico de sismica de alta resolugdo tem como fundamento a
transmisséo e reflexdo de ondas acusticas através de camadas sedimentares, ou seja, dois
meios com propriedades elasticas distinta, que dependem da densidade, composicao

saturacdo em agua e gas.
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Onde a energia emitida por uma fonte sismica reflete em meios de diferentes
impedancias acusticas, a energia ndo refletida sera transmitida para as outras camadas
seguintes (Figura 9). A energia refletida é registrada e suas interfaces, entre dois meios
fisicos, aparecem nos registros sismicos como refletores sismicos. De maneira geral, cada
refletor representara uma camada geoldgica. (Sheriff, 1982; Morang et al., 1997; Mosher
& Simpkin, 1988).

A sismica de alta resolucdo apresenta, portanto, vantagens e limitacGes ao seu uso.
A facilidade de uso, baixa manutencéo, alta repetitividade, eficiéncia e capacidade de
reboque em profundidade destacam-se como grandes vantagens, enquanto a largura
limitada de banda (exceto chirp), a falta de informacdo da fase e baixo poder de

penetracdo em sedimentos duros sao limitacdes ao uso (Junior et al., 2009).

Figura 9. Energia sismica sendo refletida e transmitida. V corresponde a velocidade

e p corresponde a densidade (Ayres Neto, 2001).

6 REGISTRO SISMICO DE GAS EM SUBSUPERFICIE

A atencdo para a presenca de gas e o escape de gas em sedimentos marinhos vem

crescendo devido ao aquecimento global. Estes gases podem estar contribuindo de forma
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significativa para o quadro global de aquecimento, embora ainda ndo estejam bem
entendidos os fatores contribuintes para as altas concentrac@es atmosféricas de metano e
gés carbonico (Garcia-Gil et al., 2002). Essa atengdo esta sendo voltada para as emissdes
de gas nas regides costeira, pois se infere que essas contribuem com 75% do total de
emissdes originada dos oceanos (Judd et al., 2002; Dimitrov, 2002). Na regido costeira,
0s gases se concentram em sedimentos lamosos, ricos em matéria organica das regides

estuarinas e plataformas costeiras (Frazéo & Vital, 2007).

As acumulacdes de gas em ambientes aquosos sao formadas, principalmente, por
metano (CH4) (Felix, 2012). O metano origina-se ou por migracdo de reservatorio de
hidrocarbonetos das camadas mais profundas (origem termogénica) ou pela rapida
acumulacdo de sedimentos ricos em matéria organica, quando sua origem € dita biogénica
(Felix, 2012.). A origem biogénica esta relacionada a degradacédo da matéria organica por
bactérias, enquanto a origem termogeénica esta ligada a quebra de compostos organicos a
muito tempo depositados (Felix,2012) Sedimentos com acumulagdes de metano se

distribuem largamente através dos oceanos do mundo (Fleischer et al., 2001)

Quando o metano esta presente nos sedimentos, mesmo em baixa concentragdo, o
composto pode reduzir drasticamente as velocidades das ondas acusticas e aumentar a
atenuacdo e a dissipacdo do som (Anderson & Hampton, 1980). Isto é, sedimentos
contendo gas geram um bloqueio na penetracéo do sinal sismico, podendo resultar em um

mascaramento total das propriedades sismicas (Anderson & Hampton, op. cit.).

Vaérios estudos no Brasil registraram anomalias sismicas, associadas com a
presenca de gas, em sedimentos de varios ambientes costeiros. Como por exemplo, no
sudeste do Brasil essas anomalias foram encontradas por Baptista Neto et al. (1996) e
Catanzaro et al. (2004) na Baia de Guanabara e na Lagoa Rodrigo de Freitas por Baptista
Neto et al. (2011).

A presenca do gas no sismograma se manifesta por evidéncias especificas na
imagem, estas amplamente registradas na literatura (Garcia-Gil et al., 2002; Judd et al.,
2002; Dimitrov, 2002; Felix, 2012; Fleischer et al., 2001; Baptista Neto et al.,1996;
Catanzaro et al., 2004; Frazdo & Vital, 2007 e Baptista Neto et al.,2011). As tipicas
evidéncias para as acumulacdes de gas raso foram revisadas recentemente por

Weschenfelder et al. (2016) e estdo resumidas a seguir (Tabela 1):
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Tabela 1. Tipos de alteragdes nos sismogramas associados a presenca de gas em subsuperficie. (continua)

ESTRUTURA CARACTERISTICAS ACUSTICAS REGISTRO SISMICO
E identificada por uma reflex&o superior forte sobre um
mascaramento completo do registro sismico subjacente, sem
possibilidade de estabelecer uma conexao com uma fonte de

Cobertura ) ) o )

o gés ou mesmo de mapiar estruturas sismicas. Esse tipo de
acustica o L )
) acumulo de gas ¢ indicado por reflexdes interrompidas com

(acoustic ] 3 )

_ uma geometria plana em 2D (Frazéo e Vital, 2006).

blanking) _ o
Essa assinatura sismica pode ser comparada com as
estruturas tipo blankets descritas por Taylor em 1992
(Garcia-Gil ,1999) e as descritas por Hovland & Judd (1988).
Essa acumulacdo de gas normalmente aparece no
sismograma como uma anomalia em formato de caixa,

Cortina marcada com uma reflexdo muito forte em sua parte superior.

acustica Pode aparecer horizontalmente ou com uma leve inclinacéo,

(gas curtain;
pocket gas)

com uma relativa continuidade lateral. Essa resposta acustica
geralmente resulta em um grande distarbio no sismograma,
mascarando as estruturas sedimentares abaixo
(Weschenfelder et al.,2014).

Gas courtains

(Extraido de Weshenfelder et al., 2016)

19



ESTRUTURA

CARACTERISTICAS ACUSTICAS

REGISTRO SISMICO

Zona de
turbidez
acustica
(acoustic

turbid zone)

A anomalia acustica desse tipo de acumulo de gas é mais
irregular e menos marcante que nas anomalias geradas pelas
cortinas de gas (gas curtains). Os refletores abaixo dessa
anomalia ndo sdo inteiramente apagados, o0 que permite
identifica e mapear estruturas sedimentares. (Judd &
Hovland, 1992).

SW

< o ’
Acoustic Turbidi

o

a
(Extraido de Vardar & Alpar, 2016)

Reflexdes
Reforcadas
(enhanced

reflection)

Essa anomalia, também conhecida como gas brightening
(Judd & Hovland, 2009), aparece no sismograma como
setores brilhantes, causados pelo contraste do aumento da
velocidade acustica entre sedimentos com pouca quantidade
de gés e sedimentos sem gas em sua estrutura (Judd &
Hovland, 1992). Segundo Judd & Hovland (2009) essa
estrutura pode ser causada por migracdo lateral de gas da
estrutura descrita acima, a acoustic turbidity.

Ainda segundo Judd & Hovland (op. cit.), sdo interpretadas
como acumulagdes menores de gas, provavelmente em
camadas de sedimentos pouco espessas e relativamente

porosas.

Gas brightening

Gas brightening

(Extraido de Weshenfelder et al., 2016)
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ESTRUTURA

CARACTERISTICAS ACUSTICAS

REGISTRO SISMICO

Sombra negra

Essa estrutura € marcada por multiplas da camada de gas,
impossibilitando de identificar qualquer estrutura localizada
abaixo da camada de gas. As maltiplas sdo a manifestacao da

reverberacao da energia sismica do gas que induz uma extra

CRE 10bie

(black reflexibilidade da camada superior (Weschenfelder et al., .
shadow) 2016).
Essa estrutura difere da cortina de gas, pois normalmente N
chega até o topo do perfil sismico, no fundo marinho (Baltzer SR
et al., 2005).
o Essa faceis sismica é caracteristica de escape de gas. E uma
Pinaculos de L ] o ]
) variagdo da cortina acustica que se manifestando em um
Turbidez R . .
o formato concavo semelhante ao de um “U” invertido e que
(turbidity : L :
_ impossibilita a visualizacdo de qualquer estrutura abaixo
pinacles)

dele. (Iglesias & Garcia-Gil, 2007).

2 _ of .
L 3 4 - v ~
~Z % b R N 3 e

(Extraido de Weshenfelder et al., 2016)
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ESTRUTURA CARACTERISTICAS ACUSTICAS REGISTRO SISMICO
Nestas estruturas também h& um mascaramento total dos
refletores subjacentes, ndo sendo possivel correlacionar a
nenhuma fonte de gas. As zonas laterais desse tipo de
Plumas 5 . B
o acumulacao de gas exibem fortes reflexdes mergulhantes
acusticas _ 3 ) .
) (pull-downs) devido a redugdo da velocidade acustica (Fader,
(acoustic ) . _ )
I ) 1997). Essa estrutura € comparada as estruturas tipo curtains Rl bl b
umes '
P identificadas por Taylor em 1992 e as estruturas do tipo : t?? V), A g f
» A
cogumelos identificadas por de Karisiddaiah e colaboradores WAyt e ARERRRG G M
em 1993(Garcia Gil, 1999). (Extraido de Frazdo & Vital, 2007)
¢ LY : b "
Essa estrutura ¢ evidenciada na coluna d’agua e pode ter
deferentes dimensdes, de centimetros até quilémetros. E
Pockmarks

causada pela erupcao do gés e/ou fluidos na coluna d’agua,
podendo causar liquefacdo e colapso dos sedimentos de
fundo (Weschenfelder et al., 2016).

(Extraido de Frazdo & Vital, 2007)

(Tabela 1 continuagéo)
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7 METODOLOGIA

O presente trabalho foi dividido em duas partes. A primeira consistiu na busca de
material académico para elaboracdo da revisdo bibliografica e estudo dos mesmos. O
principal local de pesquisa foi o site da Capes, bibliotecas fisicas e virtuais, além de outras
fontes de bibliografia.

O segundo momento foi a utilizacdo de dados sismicos de 2009 (Figura 10)
obtidos para a dissertacdo ao curso de pos-graduacdo em Geologia e Geofisica da

Universidade Federal Fluminense apresentada por Sousa (2011).
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Figura 10: Linhas sismicas obtidas entre 2009 (em vermelho) e em 2010 (em azul).
Retirado de Sousa, 2011.

Para aquisicao dos dados sismicos Sousa (2011) utilizou como equipamento para
a aquisicao sismica o perfilador de alta resolucdo da marca ODEC StrataBox, monocanal
(Figura 11).

A escolha desse equipamento considerou o tipo de sedimento encontrado na
regido de estudo, que sdo principalmente sedimentos finos. Este equipamento €
comumente utilizado em levantamentos geofisicos de sismica rasa com profundidade
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maxima até 150 m e opera na frequéncia de 10kHz. O equipamento tem capacidade de
penetracdo de até 40 m. A profundidade da penetracdo do equipamento varia em relacdo

ao tipo de sedimento encontrado no fundo marinho.

Figura 11: Perfilador de alta resolucdo da marca
ODEC StrataBox, monocanal.

Em 2009 foram adquiridas 54 linhas sismicas, com espacamento de 50 m entre
elas. Por ser uma area pequena, foram realizados varios perfis paralelos para a melhor
compreensdo da geologia e dos processos sedimentares atuantes. O sistema de posigédo
GPS GARMIN foi utilizado acoplado ao transceiver (Sousa, 2011). Esses dados seréo

reinterpretados usando o software Kingdom 8.2 e reprocessados no software Sismic Unix.

8 RESULTADOS

O atual estudo realizou a reinterpretacdo dos dados adquiridos por Sousa (2011)
para a dissertacdo de mestrado do curso de pos-graduacdo em Geologia e Geofisica da
Universidade Federal Fluminense. As campanhas de aquisi¢do sismica monocanal foram
realizadas em 04/06/2009 e 05/06/2009 utilizando o equipamento StrataBox. Foram
obtidas 54 linhas sismicas, sendo que para este trabalho apenas 50 destas foram

disponibilizadas. Das 50 linhas disponiveis para interpretagdo foram utilizadas apenas 34
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(Figura 12) devido a problemas como numero de tracos e qualidade da imagem sismica.
Além disso, observou-se que o registro das coordenadas das linhas sismicas apresentavam
inconsisténcias, provavelmente devido a um mal funcionamento do aparelho ou
dificuldades logisticas na aquisi¢do do dado sismico. Com isso, a elaboracdo de mapas e
a confeccdo do grid para anélise dos dados foi dificultada. Essas dificuldades foram
contornadas associando outros softwares a analise, como o Oasis Montaj e o ArcGis.
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Figura 12. Linhas sismicas utilizadas neste trabalho. Datum WGS84.

Ao interpretar os registros sismicos foi possivel observar duas superficies
refletoras principais dentro do pacote sedimentar. A primeira superficie é caracterizada
por um refletor sismico escuro e bem definido, representado pelo horizonte destacado em
vermelho nos sismogramas. A outra superficie é representada por refletores sismicos
pouco definidos e ausentes em algumas areas. Nos sismogramas essa superficie é

identificada pelo horizonte verde.

O primeiro refletor foi interpretado como sendo o fundo marinho e o segundo
como o0 embasamento acustico. A Figura 13 que representa a Linha 13 do levantamento

realizado, exemplifica os dois refletores acima mencionados.
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Linha L 13 — Saco da Coroa Grande, Baia de Sepetiba, RJ

Fundo Marinho

Embasamento
acustico

b
1

hy
'

S

W Y ) " oy
Refletor 2

L)

+ Embasamento " &
‘ acitico R 1)

Figura 13. Linha 13, demonstrando os refletores principais encontrados. Em vermelho,
o fundo marinho e em verde o embasamento acustico.

Ainda, foi possivel a identificacdo de dois refletores sismicos subjacentes

descontinuos, identificados nos sismogramas como Refletor 2, em azul e Refletor 3, em

rosa. Este, aparece apenas nas linhas R11 (Figura 14) e R12 (Figura 15), enquanto o

Refletor 2 foi encontrado na maior parte das linhas (Figura 13, 14 e 15).

Linha R 11 — Saco da Coroa Grande, Baia de Sepetiba, RJ

Refletor 2
Fundo Marinho

Ry S A oo

Embasamento acustico

o e
it b T L R

S iin sl o ekt

"' Embasamento acustico ﬁ

RIS 7

Refletor 2

Figura 14. Linha R11 mostrando a presenca dos refletores subjacentes 2 e 3.
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Linha R 12 — Saco da Coroa Grande, Baia de Sepetiba, RJ

Fundo Marinho

Embasamento acustico

Figura 15: Linha R12 mostrando a presenca dos refletores subjacentes 2 e 3.

Para a interpretacdo dos dados obtidos foi gerado grid no software Kingdom
utilizando o método de interpolacdo FlexGridding. O grid realizado foi o do horizonte

interpretado como fundo marinho, para analise da profundidade e do relevo da regido.

No grid as profundidades variam de 0 a 12,255 metros. Apresentando uma menor
profundidade em direcéo a regido costeira do Saco da Coroa Grande. Observa-se que as
maiores profundidades da regido estudada se encontram entre a Ilha Madeira e a Ilha de
Itacurucé, na saida do Saco da Coroa Grande, para a parte central da Baia de Sepetiba. O
mapa batimétrico feito pelos dados nas linhas sismicas obtidas também possibilitou a
identificacdo de um possivel canal na regido (Figura 16) na por¢do central do mapa com
orientacdo NE-SW.

Nos sismogramas foi possivel notar areas em que a penetracdo acustica €
interrompida bruscamente, causando uma regido de invisibilidade das estruturas
subsequentes. Esses eventos ocorrem na parte mais proxima da costa, na por¢do nordeste,
onde o material € lamoso e na regido onde foi identificada a presenca de um possivel
canal. Também sdo observadas multiplas, ou seja, repeticdes do sinal, que foram
associadas a presenca de gas. Essas zonas associadas & presenca de gas estdo marcadas

na Figura 17.
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Figura 16. Grid do relevo de fundo da area de estudo criado a partir da interpolacéo
FlexGriding. Mostrando a presenca de um possivel canal na regido.
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Legenda
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Figura 17. Mapa demarcando as localizagdes das regiGes em que a visibilidade do
sismograma foi interrompida, provavelmente associado a presenca de gas
(em vermelho).

As féceis aclsticas mais comuns nos sismogramas foram a cortina acustica (gas
curtain), os pinaculos de turbidez (turbidity pinnacles) e a sombra negra (black shadow).
Exemplos dessas estruturas encontradas nos sismogramas deste trabalho sao apresentadas
na Tabela 2, a seguir.
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Tabela 2. Exemplos das facies acusticas mais frequentemente encontradas nos
sismogramas do Saco da Coroa Grande.

FACIES ACUSTICAS DESCRICAO

T o R Faceis acustica com forte reflexéo
L i M w Im "™ no topo com formato de caixa

o ‘ f mascarando os refletores seguinte
(linha L11)

Faceis acustica indicando escape de
gas em forma de U inverso e
mascarando refletores subjacentes
(linha R12).

Faceis aclstica com uma forte

reflex&o no topo e grande

quantidade de multiplas impedindo
a visualizacdo de outros
refletores.(Linha L15)

‘,-“,‘

:N g Wt el h‘a‘t “AW i
| {f it i I
SRR

A continuidade lateral do gas é facilmente mapeada pelos dados sismicos.
Entretanto, continuidade vertical ndo esta precisamente definida, pois o gas é uma fonte
de interferéncia no sinal sismico, interrompendo o sinal e mascarando os refletores

subsequentes (Figura 18), sendo impossivel determinar uma fonte.

Ainda avaliando as estruturas presentes nos sismogramas, podemos observar
estruturas semelhante a uma depressdo curvilinea, que foram aqui interpretadas como
sendo paleocanais afogados devido a elevacdo do nivel do mar (Figura 18). Percebe-se,
também, outra estrutura muito presente nos sismogramas: uma elevacéo bem arredondada
do tipo "P&o de Acucar”, que foi avaliada como sendo um possivel indicativo do

embasamento cristalino.
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Linha R 20 — Saco da Coroa Grande, Baia de Sepetiba, RJ
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Figura 18. Linha sismica R20. Mostrando a presenga dos paleocanais ¢ dos “apagdes
acusticos”.

9 DISCUSSAO

Conforme apresentado anteriormente, os resultados apresentados neste trabalho
refletem a interpretacdo de 34 linhas sismicas na regido do Saco da Coroa Grande. Nos
sismogramas obtidos identificam-se, inicialmente, dois refletores sismicos, sendo estes

0s principais refletores encontrados.

O primeiro refletor esta relacionado com o fundo marinho, que segundo Sousa
(2011) varia entre sedimentos lamosos e areia fina, contendo biodetritos. O segundo
refletor sismico foi identificado como embasamento acustico, pois, segundo Sousa
(2011), para se determinar o embasamento cristalino da regido € preciso outras
informacdes além deste método indireto. Sendo assim, o embasamento acustico mapeado
ndo necessariamente € o embasamento cristalino, pois a energia do sinal acustico é

dissipada com profundidade (ver Figura 19).
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Linha L 16 — Saco da Coroa Grande, Baia de Sepetiba, RJ
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Figura 19. Linha sismica L 16. Mostrando os principais refletores. Em vermelho o
Fundo Marinho e em verde o embasamento acustico.

O grid de fundo criado através dos dados sismicos teve o proposito de identificar
e caracterizar o relevo da regido. Os resultados deste trabalho foram comparados ao de

Sousa (2011), que realizou um levantamento batimétrico na regido de estudo.

Primeiramente, observa-se uma nitida diferenca entre os dois grids, causada,
principalmente, pela maior quantidade de dados disponiveis para interpretacdo no
trabalho de Sousa (2011). Por isso, em Sousa (2011) percebe-se claramente o canal
(Figura 20A), enquanto que nos resultados deste trabalho, apenas percebe-se uma ténue

presenca desse mesmo canal (Figura 20B).
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Figura 20. Comparacdo entre os dados batimétricos obtidos por Sousa (2011) e os obtidos pelo presente estudo.
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Apesar da limitacdo da quantidade de dados processadas, observa-se que o
resultado final apresentado neste trabalho mostra semelhangas com o dado de Sousa
(2011). Na comparacdo entre os dois trabalhos, percebe-se claramente a elevacdo da
profundidade em direcédo a parte central da Baia de Sepetiba, nas proximidades das llhas

de Itacuruca e Madeira.

O sismograma avaliado neste trabalho apresenta claramente uma zona de disturbio
acustico, que pode estar associado a presenca de gas em subsuperficie. Esse padréo €
identificado em diversos outros trabalhos como regides de gas (Oliveira, 2000; Emeis et
al., 2004; Hatushika et.al., 2007 e Kim et al., 2004), conforme demonstrado na Tabela 3.

Adicionalmente, Sousa (2011) identificou a presenca de gas nos testemunhos
realizados na area, o que corrobora a interpretagdo feita neste trabalho, que mapeou a
presenca de bolsdes de gas nas linhas L02, L08, L11, L12, L13, L14, L15, L16, L19, R27,
R26, R24, R20 e R12. (Figura 17).

Tabela 3. Comparativos das interpretagdes dos disturbios identificados como gas em outras
regibes (continua).

REFERENCIA REGIAO EVIDENCIA DA PRESENCA DE GAS

Kimetal,, 2004 | SE da E ' w

Plataforma

604

continental ao

m)

®
o
1

largo do estreito

£ ACOUSTIC N
da Coréia m BLANKING _ggprtO0R+
@ 1901  SEAFLOOR ' /J/”’
| DEPRESSIONS _—— e,
= TR )
120 4 - -
) e
EmEIS et al’ 2004 Plataforma W shell layer E
(apud Pinto, | continental da
2012) Namibia.

Water depth (m)

100 | ® 2

110

Time on 21.08.2000

0 5
Distance from start of profile (km)
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REFERENCIA REGIAO EVIDENCIA DA PRESENCA DE GAS

Oliveira, ~ 2000 | Proximidades E £

El B e e RO Ak T o G g e s 7

(apud  Fontana, | da llha de
2014) Paquetd, Baia de

Guanabara, RJ. L g

| cortinas .‘
Al acustlcas

Hatushika et al., | Lago Juparand, ....._.........m-..—,-n-.-u-,--....mr

(2007) Linhares, ES. | [N et ﬁmﬁﬂﬁwm

Abilio, 2017 | Saco da Coroa
(presente Grande, Baia de
trabalho) Sepetiba, RJ.

Conforme relatado por Yuan et al., (1992), a origem dos gases encontrados nos
sedimentos marinhos pode ser biogénica e/ou termogénica, sendo comum a observacgéo
de gas em subsuperficie em areas estuarinas e costeiras, como € a area de estudo do

presente trabalho, o Saco da Coroa Grande.

A ocorréncia de gas raso nos sedimentos de fundo marinho é comum em
ambientes rasos que recebem grandes fornecimentos de matéria orgénica para reacdo
(Mazumdar et al., 2009). O gas de origem biogénica é formado por metanogénese

microbiana em ambientes anaerdbicos (Yamamoto et al., 1976).

Segundo Judd (2004) os sedimentos de granulometria fina séo normalmente ricos
em matéria organica, se tornando ideal para geracdo de metano. A forte presenca de
matéria organica e dos sedimentos principalmente finos, relatada por Sousa (2011) nos
testemunhos coletados, nos permite inferir a origem biogénica para o gas encontrado no
presente estudo.

Nesse trabalho a presenca de gas junto ao sedimento foi registrado no sismograma
como trés tipos e faceis sismicas diferentes. A faceis sismica mais presente nos dados foi
a cortina acustica (gas curtain). Segundo Weschenfelder et al. (2014) a cortina acUstica
tem o formato de caixa com uma grande reflexdo no topo e mascara todas as estruturas

sedimentares abaixo impossibilitando o mapeamento destas(Figura 21A).
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Outra faceis comum nos sismogramas foi a sombra negra (black shadow).
Segundo Baltzer et al. (2005) esse tipo de faceis se difere da cortina de gas uma vez que
ela alcanca o topo do sismograma (fundo marinho). A presenca dessa faceis gera uma
reverberacdo da energia sismica induzindo uma repeticdo (multiplas) dessa estrutura no

sismograma (Weschenfelder et al., 2016) (Figura 21B).

Por ultimo, observa-se uma outra faceis, ndo tdo presente quanto as demais: 0s
pinaculos de turbidez (turbidity pinnacles). Segundo Weschenfelder et al. (2016) essa
faceis € caracteristica de escape de gas. Se manifesta em um formato concavo semelhante
aum “U” invertido e impossibilita a visualizagdo das camadas subjacentes assim como

as outras facies acima (lglesias &Garcia-Gil, 2007) (Figura 21C).

(A) Cortina Acustica (gas courtains)

WT"W"NHW' A et L el PR TNl

D
{

g 1

Yih

Gas courtains

(Extraido de Weshenfelder et. al, 2016)
(B) Sombra Negra (black shadow)

CRE 10bie

Rlock shadow

water depth
(ms) TWT

(Extraido de Baltzer et al, 2005)
(C) Pinaculos de Turbidez (turbidity pinnacle)
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Figura 21. Comparacdo entre as estruturas identificadas por este trabalho e as reportadas
na literatura. Em a — cortina acustica; b — sombra negra e ¢ — pinaculos de
turbidez.

Merece destaque, também, a presenca de paleocanais na area do Saco da Coroa
Grande. Evidenciados como depress@es curvilineas (Figura 22) no sismograma, tanto por
Sousa (2011) quanto por este trabalho e por Friederichs et al. (2013). Segundo Sousa
(2011), esses canais podem ter sido estabelecidos a 7 mil anos atras, numa época em que

o nivel do mar esteve mais bhaixo.

Posteriormente, estes canais foram submersos com a elevacdo do nivel do mar e
gradativamente soterrados. Estruturas similares foram identificadas por Friederichs et al.,
(2013) como sendo canais fluviais na plataforma rasa da baia de Sepetiba, afogados
posteriormente pela deglaciacdo (~22 - 18 kaaté ~8 ka A.P.), que representavam a atuacdo

de um sistema fluvial.

Ainda estudando essas depressdes curvilineas, pode se notar um alto arredondado,
delimitado, normalmente, pelo refletor que corresponde ao embasamento acustico.
Segundo Baptista Neto et al., (2011) podemos inferir que esse relevo bastante irregular,
com formas do tipo “pao de agticar” (Baptista Neto et al., 1996; Catanzaro et al., 2004) e

seguido de canais, trata-se do embasamento cristalino (Figura 22).
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Figura 22: Sismogramas mostrando a presenca de depressdes curvilineas classificadas
como paleocanais em Sousa, (2011) — (A); Friederichs et al., (2013) - (B) e

pelo presente estudo - (C), exemplificado pelo sismograma da linha R20.
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10 CONCLUSAO

Esse trabalho analisou a regido da baia de Sepetiba com foco na regido do Saco
da Coroa grande situada ao Norte da baia acimada Ilha Madeira e a llha de Itacurugé. A
regido apresenta em sua maioria sedimentos finos devido ao seu semi confinamento.
Muitos autores ainda estudam a formacéo dessa regido.

Esse estudo objetivou a analise geoldgica e geomorfoldgica da regido através de
dados sismicos. Foram usados dados de sismica de alta resolucéo obtidos pelo aparelho
Stratabox operando em 10khz. Esses dados foram adquiridos entre 04/06/2009 e
05/06/2009.

O atual estudo possibilitou a localizagdo de dois principais refletores que foram
identificados como sendo o fundo marinho e o embasamento acustico. Refletores
subjacentes em alguns sismogramas porem estes sdo descontinuos e/ou ausentes em
grande parte do dado.

As estruturas mais marcantes no dado sismico foram os distdrbios acusticos. Essas
estruturas j& foram identificadas por outros autores, associadas a presenca de gas. Este
trabalho corrobora a associacdo dos disturbios acUsticos a presenca de gas em
subsuperficie. Outra estrutura encontrada nos sismogramas foi a depressdo curvilinea,
encontra em alguns sismogramas e associada a paleocanais. Estes paelocanais foram
encontrados e datados em outros trabalhos na regido, como o de Sousa (2011).

Recomenda-se que, em estudos futuros na regido, para a uma melhor interpretacéo
dos dados, seja associada a perfuracdo de pocos para amarracdo com os dados sismicos
ja levantados na regido. Deste modo, seria possivel identificar mais camadas e associar
com a estratigrafia da regido, possibilitando 0 mapeamento do embasamento cristalino da

regido.
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