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[esumo

Recentes descobertas de hidrocarbonetos em re-
servatérios carbonaticos lacustres na Bacia de Cam-
pos tém motivado geofisicos e gedlogos a pesquisar
detalhadamente a relacdo das variagdes geométricas
e facioldgicas de rochas analogas aflorantes com a
sismica convencional. O modelo sismico-geométrico
de facies da Pedreira Atol relaciona as associacdes de
facies das coquinas aflorantes da Formacdo Morro
do Chaves, Bacia de Sergipe-Alagoas, as sismofacies
presentes em uma secado sismica de alta resolucao
(bancada-1) adquirida no proprio afloramento.

Esse modelo foi resultado da inter-relacdo dos mo-
delos de integracao de facies, estratigrafico-estrutural
e de velocidade de facies do afloramento. O primeiro
contém informacoes de raios-gama, velocidade so-
nica, porosidade e geometria dos tipos de associa-
coes de facies. O segundo resultou da integracao do
primeiro modelo com o imageamento topografico
3-D Laser-scanner e das observacdes geométrico-
-estruturais. O ultimo foi gerado pela substituicdo
das associacdes de facies do segundo modelo pelas

respectivas velocidades sonicas. Este, por sua vez, foi
parametro de entrada no programa de modelagem
acustica 2-D, que produziu uma secado sismica sintética
do afloramento com padréo similar a secao sismica
de alta resolucado da bancada-1.

A interpretacdo de um trecho desta secdo sis-
mica de alta resolucdo baseada no modelo sismico-
-geométrico de facies demonstrou que as associacdes
de facies presentes no perfil da sondagem S-217 e
as do poco FU-107, ambas posicionadas a cerca de
50m da linha sismica, correlacionaram-se sismoestra-
tigraficamente. Mais importante, observou-se que as
facies sismicas estavam em posicoes estratigrafico-
estruturais, coerentes com as observadas na analise
geolégico-estrutural do afloramento. Essas constata-
¢bes demonstraram que esse modelo das coquinas
da Formacdo Morro do Chaves pode ser utilizado
como analogo na atividade da exploracdo e produ-
cao de hidrocarbonetos, particularmente nas facies
reservatérios das coquinas da Formacao Lagoa Feia,
Bacia de Campos.

Palovras-chave: Formagdo Morro do Chaves | carbonatos lacustrinos |
sismica de alta resolugdo | associacdo de fdcies
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abstract

Recent hydrocarbon discoveries in lacustrine car-
bonate reservoirs of the Campos Basin pre-salt section
have motivated geophysicists and geologists to make
more detailed studlies of the relationship of geometric
and faciological variations of similar outcrop rocks
with conventional seismic data. The Seismic-Geometric
Facies Model of the Pedreira Atol relates the facies
association of the coquinas outcrops of the Morro
do Chaves Formation, Sergipe-Alagoas Basin, to the
seismic facies of a high-resolution seismic section
(outthrust-1) from the same outcrop

This model was based on the interaction of three
models: the Integration Facies Model; Stratigraphic-
Structural Facies Model and Velocity Facies Model.
The first relates the gamma-rays, sonic velocity, po-
rosity and geometry information with the kinds of
facies associations. The second is the result of the
integration of the first model with the outcrop 3-D
Laser-scanner topographic image and the structural-
geometric observations. The last is the representation
of the substitution of the facies associations of the
second model for their respective sonic velocities.
This last model was the input parameter to the 2-D
acoustic model, which produced a synthetic seismic
section of the outcrop of a similar standard to the
high-resolution section of outthrust-1.

The outthrust-1 high-resolution seismic section
interpretation, based on the Seismic-Geometric
Facies Model, demonstrated that the facies associa-
tions found in the shallow drill hole S-217 and well
FU-107, both 50m from the seismic line, correlate in
the same seismic-stratigraphic level. More importantly,
the geometries of the seismic facies found in the strati-
graphic and structural positions were consistent with
those observed in the outcrop geological structural
analysis. This evidence indicates that the seismic model
of the coquinas outcrop, Morro do Chaves Formation,
may be used as an analogue model in hydrocarbon
exploration and production activities, particularly
in the coquinas facies reservoirs of the Lagoa feia
Formation, Campos Basin.

(Expanded abstract available at the end of the paper).

Keywords: Morro do Chaves Formation | lacustrine carbonates | high-resolution
seismic | facies associations

introducdio

A importancia dos estudos envolvendo as rochas
carbonaticas reside no fato de que expressivos volumes
de hidrocarbonetos no mundo encontram-se contidos
em reservatérios dessa natureza. Apesar disso, a inter-
pretacao sismica enfocando as variacbes geométricas
e faciolégicas dos reservatoérios de rochas carbonaticas
lacustres estd limitada principalmente pela sua resolucdo
vertical, prejudicando a interacdo direta rocha-sismica.

A linha de pesquisa deste trabalho pretende
atuar nessa questdo, com o objetivo de disponibilizar
métodos que permitam relacionar a geometria das
facies reservatérios de rochas carbonaticas lacustres
a geometria sismica, através da utilizacao da sismica
de alta resolucao levantada em afloramentos. A partir
dessa inter-relacao, ¢ definido um modelo sismico
-geométrico de facies a ser utilizado como analogo
na interpretacao sismica e na identificacdo de facies
reservatérios para a prospeccao de hidrocarbonetos.

A area de estudo localiza-se a 5km a oeste da ci-
dade de Sao Miguel dos Campos, Alagoas, nordeste
do Brasil, localidade conhecida como Pedreira Atol.
A drea consiste em um alto estrutural onde aflora uma
sequéncia carbonatica representada por carbonatos
lacustres, principalmente de coquinas intercaladas
com folhelhos e calcilutitos da Formacdo Morro do
Chaves (Campos Neto et al. 2007). As mesmas sao
correlaciondveis litoestratigraficamente as coquinas
da Fm. Lagoa Feia (Bacia de Campos) e Fm. Toca
(Africa), importantes reservatérios de hidrocarbone-
tos. Atualmente, extraem-se concomitantemente gas
(Campo de Furado) de reservatérios arenosos mais
antigos pela Petrobras e coquinas aflorantes para a
fabricacdo de cimento pela Cimpor.

andlise geoldgica
do afloramento

A base de todo este trabalho estd fundamentada
na andlise geoldgica, onde foram identificadas nas
bancadas do afloramento a presenca de seis facies
e cinco associacoes de facies sedimentares, além das
suas caracteristicas geométricas. Com base nessas in-
formacodes, foram efetuadas as descricdes geoldgicas
das rochas aflorantes das bancadas (perfil geoldgico
do afloramento) e dos testemunhos continuos da
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S-217 (perfil da S-217). Este Gltimo é uma das varias
sondagens realizadas pela mina e que amostrou a
sequéncia completa da Formacao Morro do Chaves,
possibilitando descrever continuamente as unidades
litoldgicas e enfatizando a porosidade das facies re-
servatérios (grainstones). Outra andlise foi realizada
nos elementos estruturais observados no afloramento,
enfocando seus controles na deposicao e deformacédo
subsequente das associacdes de facies e que raramente
sao citados em publicacdes na escala de afloramento.

fdcies sedimentares e
associacdo de fdcies (AF)

Para classificar os tipos de coquinas presentes no
afloramento, utilizou-se a de Dunhan (1962), que se
baseia na presenca ou auséncia de lama carbonati-
ca e o conceito de matriz/graos suportados (mud-
supported e grain-supported). Portanto, as quatro
facies sedimentares encontradas - mudstone, wa-
ckestone, packstone e grainstone - representam,
respectivamente, aumento continuo da energia de
deposicdo das coquinas. Duas facies siliciclasticas,
folhelho preto e areno-conglomerado, apesar de
mais raras, foram observadas no afloramento (fig. 1).

Essas facies encontram-se normalmente inter-
relacionados, dispostas em ciclos de shoaling-upward.
Repeticdes desses ciclos sdo comuns em formacoes
carbonaticas, demonstrando inundacdes periddicas
das plataformas por eventos transgressivos (Tucker e
Wright, 1990; Azambuija Filho, et al., 1998).

A figura 2 representa uma camada de coquinas
com facies sedimentares dispostas em shoaling-
upward: na base da foto encontra-se a facies wa-
ckestone bioclastico, que grada verticalmente para
a facies packstone biocléstico e no topo do ciclo, a
facies grainstone bioclastico. Observa-se também um
aumento do tamanho granulométrico para o topo
(coarsening-upward) e da base para o topo ocorre
um gradual aumento das espessuras da facies, isto
é: espessuras menores para wackestones; espessuras
medianas para packstones e espessuras maiores para
grainstones, caracterizando um ciclo de thickening-
upward. Portanto, essa camada representa um au-
mento continuo da energia de deposicao (shoaling-
upward e coarsening-upward) e também do espaco
disponivel de deposicao (thickening-upward).

acies grainstone bioclastico

o = . r —

=

Facies arenito-conglomerado

B A

Essas facies podem encontrar-se inter-relacio-
nadas em associacao de facies sedimentares (AF).
A figura 3 mostra varias camadas de packstone/grains-
tone bioclasticos apresentando um aumento gradativo
das espessuras das barras para o topo, definindo-se
uma AF de coquinas em shoaling-upward. Esta defini-
cao é essencial nesse trabalho, ja que traduz o padrdo
de associacao de facies mais comum encontrado no
afloramento dos carbonatos lacustres da Formacao
Morro do Chaves.
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Figura 1
Facies sedimentares
presentes no afloramento.

Figure 1

Sedimentary facies of
the outcrop.
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Figura 2

Facies sedimentares de
coquinas gradando para

o topo na escala de camada,
formando uma barra

com associacdo de facies

em “shoaling-upward”,
“coarsening-upward" e
“thickening-upward".

Figure 2

The coquinas sedimentary
facies grading to the top

in a bed scale forming a bar
with “shoaling-upward”,
“coarsening-upward”

and “thickening-upward”
facies associations.

Figura 3

Corte nordeste de uma
associagao de facies em
“shoaling-upward"”, barras
de grainstones bioclasticso
em “thickening e coarsening-
upward”. Observa-se
também a tendéncia das
barras inferiores apresenta-
rem geometria sigmoide.

Figure 3

Northeastern profile showing
a “shoaling-upward”,

facies associations of bioclastic
packstonelgrainstone bars
“coarsening and thickening-
upward”. Observe that the
lower bars show a sigmoidal
geometry tendency.

~grainstone bioclastico
(mais limpo e poroso)

- ¥ - ‘- .i . %
grainst-packst. bioclastico

packstone bioclastico
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Outra associacao de facies freqientemente
encontrada na porcao superior da Formacao Morro
do Chaves é a AF de coquinas amalgamadas (fig. 3)
e representa um conjunto de barras de grainstones
e/ou packstones bioclasticos de espessuras variaveis,
indicativos de geometria tabular (camadas plano
-paralelas) e/ou de corte-preenchimento (camadas
lenticulares).

A AF mudstone-folhelho preto ocorre como ca-
madas pouco espessas (média de 40cm), separando
0s pacotes de coquinas. Apresentam-se com grande
continuidade lateral, corroboradas tanto pelas sonda-
gens da mina como pelos pogos de desenvolvimento
do Campo de Furado.

Outras associacdes de facies menos comuns,
porém presentes sao a AF areno-conglomerado de
geometria corte-preenchimento e a AF de coquinas
em "thinning-upward"” que se caracterizam pela
diminuicdo da espessura das barras para o topo
(grainstone a packstone).

Todas as associacdes de facies (AF) descritas
acima sao apresentadas na figura 4 e, para cada
uma, adotou-se uma simbologia e coloracao para
permitir caracteriza-las em figuras posteriores.
Ademais, essas AFs também podem ser litoestrati-
graficamente correlaciondveis com a Fm. Lagoa Feia,
Bacia de Campos. (Carvalho et al., 2000)

perfis geoldgico e da
sondagem continua S-217

Com objetivo de compreender o empilhamento
vertical das facies e associacdo de facies da Formacao
Morro do Chaves na Pedreira Atol, foram efetuadas
descricdes geoldgicas ao longo das bancadas expos-
tas e também dos testemunhos da sondagem S-217,
gue amostrou continuamente a sequéncia completa
da Formacao Morro do Chaves antes do inicio de
sua exploracao mineral. Tanto o caminhamento das
descricdes para a confeccdo do perfil geolégico
como a posicao da sondagem continua podem ser
visualizados na figura 5.

Na mesma figura, encontram-se posiciona-
das trés das quatro linhas sismicas de alta resolucao
levantadas, com destaque para a linha da ban-
cada-1, e o poco FU-107, pertencente ao Campo
de Furado.

AF de coquinas em "thinning-upward"

AF mudstone-folhelho preto

LEGENDA DOS SIMBOLOS:

AF coquinas em "shoaling-upward"
AF coquinas amalgamadas
AF coquinas em "thinning-upward"
AF mudstone-folhelho preto

AF arenito-conglomerado

A comparacao do perfil geolégico com o terco
superior do perfil completo da S-217, corresponden-
tes aos mesmos niveis estratigraficos, mostra uma
boa correlacdo das associacoes de facies mudstone-
folhelho preto, AF em shoaling-upward e AFs amal-
gamadas (fig. 6).

Portanto, conclui-se que o afloramento estudado
é caracterizado por pacotes de coquinas (grainsto-
nes e packstones bioclasticos) predominantemente
em shoaling-upward e amalgamados, apresentando
porosidades normalmente boas e com espessuras
médias de 6m, intercalados a niveis centimétricos de
mudstones-folhelhos pretos, localmente com niveis
areno-conglomeraticos.
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Figura 4

Associagoes de facies
observadas no afloramento.
Adotaram-se especificos
simbolos para cada
associacao de facies (vide
canto inferior direito), com
objetivo de caracteriza-los
nas figuras seguintes.

Figure 4

Facies associations observed
in the outcrop. Each facies
association has a particular
symbol to identify them
(see lower RH corner) in

the following figures.
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Figura 5

Imagem da mina contendo
as posicdes do perfil geolégi-
co (linha verde), a sondagem
continua $-217 (vermelho),
linhas sismicas de alta reso-
lugéo (linha azul escura, com
destaque para a bancada-1) e
o poco FU-107 (amarelo) per-
tencente ao Campo de Fura-
do, perfurado pela Petrobras.

Figure 5

Image of the mine showing
the geologic profile (green
line), the drill hole 5-217 (red),
high-resolution seismic lines
(dark blue line, outthrust-1
highlighted) and the well
FU-107 (yellow), Furado Field,
drilled by Petrobras.

Figura 6

Correlagao das facies presen-
tes no afloramento com as
descritas no terco superior
da S-217.

Figure 6

Facies association correlation
between the outcrop and the
upper third portion of well
S-217.
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geometria das fdcies e
associacdo de fdcies

Como ja observado em figuras anteriores, nota-se
que as facies e a AF de coquinas em shoaling-upward
apresentam geometria sigmoidal e a AF de coquinas
amalgamadas possui geometria tabular e/ou de corte
-preenchimento (figs. 3 e 7). Essas duas associacoes
de facies sdo as mais comuns presentes no aflora-
mento; por conseguinte, também o predominio de
suas respectivas geometrias.

Outra geometria tabular observada em escala de
afloramento é a da AF mudstone-folhelho, separando
0s pacotes de coquinas. Correlacdes tanto de sondagens
continuas da mina como de pocos de desenvolvimento
do Campo de Furado indicam que a continuidade desta
AF é maior, extrapolando a 4drea do Campo de Furado.

porosidade das fdcies
e AF de coquinas

A figura 8 é um exemplo didatico das condicdes
permo-porosas das facies e associacdes de facies,
especialmente relacionadas as AFs de coquinas em
ciclo de shoaling-upward. Constata-se, visivelmente,
um aumento da porosidade desse ciclo em direcao
ao topo, que pode ser definido como o padrao
normal de porosidade para o afloramento. Outras
observacoes envolvendo a posicdo estratigrafica dos
niveis mais porosos dentro das associacbes de facies
mostram que as melhores porosidades encontram-se
normalmente no terco superior das AFs de barras de
coquinas em shoaling-upward. Isso pode ser explicado
pela provavel ocorréncia da AF em thinning-upward
logo acima da de shoaling-up, em geral parcialmen-
te erodidas e que sdo englobadas dentro da AF em
shoaling-up, como visto no canto esquerdo da figura
8. Foi também observado que a AF de grainstones
amalgamados apresenta de boas a altas porosidades.

padrdo estrutural do afloramento

Os falhamentos observados na cava em atividade
mostram tendéncia da direcdo nordeste, concentra-
dos entre N-S e N47E, todos apresentando mergulhos
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altos, com média em torno de 75 graus. Existem
indicacbdes de falhas exibindo movimentacao lateral
dextral (N28E) e transcorrentes (N47E), deformando a
sequéncia carbonatica (pds-deposicionais). Porém, as
falhas de maior interesse para este trabalho referem-
-se as que sao contemporaneas a deposicao, tais
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Ciclos de shoaling-upward:
aumento da porosidade para o topo

como as que apresentam dire¢des aproximadas N-S
e N30E (par conjugado).

A figura 9 mostra uma boa exposicdo de dois
falhamentos de direcdo aproximada N-S de rejeitos
normais e sin-deposicionais, posicionados no flanco
de um alto estrutural. Evidéncias dessa sedimentacdo
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Figura 7

Presenca da Associacao

de Facies (AF) de coquinas
(wackstone, packstone e
grainstone) em shoaling
-upward com geometria
sigmoide e, no topo da AF,
de grainstones amalgamado
com geometria tabular e de
corte-preenchimento.

Figure 7
“Shoaling-upward”
coquinas facies association
(wackestone, packstone and
grainstone) with sigmoidal
geometry and on the
sequence top, the facies
associations showing
amalgamated tabular
short-fill geometry
grainstones.

Figura 8

Aumento da porosidade
para o topo da AF de barras
de coquinas em ciclo de
shoaling-upward.
Provavelmente o topo da
AF em thinning-upward
estd parcialmente erodi-
do (vide canto esquerdo),
incluido dentro da AF em
shoaling-upward.

Figure 8

Porosity increase toward

the top of the facies
association

(FA) in shoaling-upward
coquinas bars. It’s probable
that the top of in thinning-
upward was partially eroded
(see LH corner), including in
the “shoaling-upward” FA.
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Figura 9

Corte E-O de dois falhamen-
tos de direcdo N-S, sindepo-
sicionais, laterais a um alto
estrutural contemporaneo.

Figure 9

E-W profile showing two N-S
sin-depositional lateral faults
in the high contemporary

structure.

contemporanea as atividades dessas falhas podem
ser constatadas visualmente pelas diferencas de
espessuras das barras de coquinas e camadas de
mudstones (A), mais espessas nos blocos baixos.
Também se observam acunhamentos das camadas
de mudstones em direcdo ao alto estrutural, no qual
a camada inferior possui uma interessante variacao
lateral de facies, passando de mudstones (posicao
B) para packstones (posicdo C).

Figura 10

a) Superficie do topo de um
banco de coquinas mostrando
a predominancia das fraturas
N30E, secundariamente pelas
N5E (par conjugado). b) Re-
sumo do total de 23 medidas
de fraturas realizadas no
afloramento.

Figure 10

a) Surface of a coquinas bed
showing the predominance
of conjugated pair fracture
(N30E/N5E). b) Graphic of the
23 measures of the fractures
in the outcrop.
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Uma das constatacdes importantes sobre a con-
temporaneidade dessas falhas refere-se as facies e
AFs presentes no bloco baixo e alto do falhamento
de maior rejeito, visualizadas na lateral esquerda
da figura 8. No bloco baixo, observa-se a presenca
de barras mais espessas das facies grainstones e
packstones, imediatamente acima da camada mais
espessa de mudstone, enquanto no bloco alto nota-
se a presenca de camadas mais delgadas e somen-
te da facies grainstone. Portanto, no bloco baixo,
a AF presente é a de coquinas em shoaling-up
nos tempos t1 e t2, passando verticalmente para
a AF de coquinas amalgamadas no tempo t3, e no
bloco alto, apenas a AF de coquinas amalgamadas
mais delgadas nos tempos t1, t2 e t3.

Outra boa exposicao é visualizada na figura
10a, onde a superficie de um banco de coquinas
mostra o predominio de fraturas N30E e secunda-
riamente pelas fraturas em T (N5E), configurando
um par conjugado. Na figura 10b, é apresentado o
resumo das 23 medidas de fraturamentos e falha-
mentos medidos no afloramento e que corroboram
as direcoes visualizadas na figura 10a.

Portanto, em linhas gerais, o padrdo dos fa-
lhamentos e fraturamentos observados no aflo-
ramento estd concordante com o modelo teérico
proposto por Lana (1990): a predominancia dos
fraturamentos N30E, conjugado ao N-S. Essas dire-
cbes controlaram os afinamentos (altos estruturais)
e espessamentos (baixos estruturais) dos carbona-
tos lacustres da Formacao Morro do Chaves, isto

-

" Superﬁcie do topo de um banco de coquinas mostrando predominancia
de fraturas N3OE e N5E (par conjugado). As NW e E-W sao raras.

@

Modelagem sismica-geométrica de facies de carbonatos lacustres da Formaciio Morro do Chaves, Bacia de Sergipe-Alagoas — Kinoshita



Ass. Facies Perfil r-gama d dade P 0 0
Interpretada 0 0 600
Thin-up A
Folhelho I .
’ o]
Amalg. |:|
ex
Congl.-arn. D *’:.
s
N ~X
Shoal- < TTD \ —
‘———h
==t )
Mudstone =TT L

é, foram as principais direcdes de falhamentos sin-
deposicionais dessas rochas.

imageamento do afloramento

Do ponto de vista puramente geofisico, a sfs-
mica convencional dessas rochas, tanto na explo-
racdo quanto na producao de petréleo, encontra
resolucdo sismica limitada inerente ao método, por
possuirem velocidades sénicas e densidade normal-
mente altas. Além desse fato, a correspondéncia do
imageamento sismico de qualquer sequéncia ndo
é direta, isto é, existem varias solucbes para uma
mesma imagem sismica.

A interface mais utilizada para correlacionar as
informacoes geoldgicas dessas exposicdes com o
imageamento sismico é a utilizacao de métodos
gue propiciem medidas de propriedades petrofisicas
dessas rochas (velocidade, densidade, porosidade).
Com esse objetivo, foram realizadas medidas de
raios-gama (espectrémetro de raios gama GR-320)

nas rochas do perfil geolégico do afloramento.
A correlacao entre os valores de raios gama me-
didos nas rochas expostas com as perfuradas
pelo poco FU-125 permitiu extrapolar, indireta-
mente, os valores de velocidade sonica, densidade
e porosidade correspondentes para todo o aflora-
mento (fig. 11).

imageamento laser-scanner

Utilizou-se o laser-scanner Leica HDS-3000 para
imagear as trés bancadas do afloramento em trés
dimensodes, permitindo obter informagdes acerca
das espessuras, variagdes e o mergulho das ca-
madas e geometrias dos corpos, além de feicoes
sedimentares, tais como estratificacoes e limite das
camadas. Integrado a informacdes das descricoes
litolégicas de facies e associacao de facies, torna-
-se elemento indispensavel na elaboracdo de uma
secdo geoldgica e estratigrafica de AF de facies sem
distorcdes de todo o afloramento (fig. 12).
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Figura 11

Trecho do perfil composto
do FU-125, apresentando as
caracteristicas de velocidade
sOnica (preto), densidade
(vermelho) e de raios-gama
(azul) para cada tipo de
associagao de facies.

Figure T1

Relationship between sonic
velocity (black), density (red)
and gamma-ray (blue)
characteristics of the

each type of facies
association in well FU-125.
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Folhelho
Mudstone

Coquinas amalgamadas
Coquinas em shoaling-up

Coquinas em thinning-up

Figura 12

Exemplo de um trecho

do afloramento em que se
integra o imageamento
laser-scanner com os
elementos descritos

das associacoes de facies
no afloramento.

Figure 12

Example of the 3D
laser-scanner image
integrating different
types of facies association
elements described in

the outcrop.
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modelagem actstica 2-D

O programa de modelagem acustica 2-D foi
utilizado para a definicdo da parametrizacao da
aquisicao sismica de alta resolucdo na area e tam-
bém para a geracdo de uma secgao sismica sintética
do afloramento.

Os parametros de aquisicao foram definidos a
partir de uma secdo geoldgica obtida pela correla-
cao de trés pocos do Campo do Furado. A geome-
tria escolhida foi a End-on, intervalos de tiro e de
estacoes a cada 50cm, totalizando cerca de 300m.

Uma secao sismica sintética do afloramento foi
gerada pelo programa a partir do imageamento
completo do afloramento em 3-D, obtido pelo
laser-scanner (valores de X, Y e Z) e com o preenchi-
mento dos valores correspondentes de velocidade
e densidade das AFs obtidas indiretamente a partir
da correlacdo dos valores de raios gama do poco
FU-125 e das rochas expostas.

aquisicdo e secoes sismicas
de alta resolucdo

A aquisicao sismica de alta resolucao na area da
Pedreira Atol foi realizada por uma equipe de mes-
trandos e doutorandos do Programa de Pds-Gradu-
acdo da UFPR, num total de quatro linhas, sendo
duas de direcao N-S (strike) e duas de direcdo SW-NE
(aproximadamente dip), totalizando cerca de 2.000m.
Na figura 4, pode-se observar a posicdo de trés li-
nhas sismicas registradas, inclusive a linha prioritaria,
denominada de bancada-1, de direcdo N-S e paralela
as bancadas aflorantes cerca de 50m a leste.

O trecho inicial da secao sismica preliminar dessa
linha é apresentado na figura 13. A comparacao
dessa secdo com a secdo sismica sintética obtida a
partir da Modelagem acustica 2-D mostra uma boa
correlacao, com as camadas mantendo as mesmas
espessuras em tempo e também apresentando a

Modelagem sismica-geométrica de fdcies de carbonatos lacustres da Formagéo Morro do Chaves, Bacia de Sergipe-Alagoas — Kinoshita
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mesma tendéncia de mergulho de norte para sul.
Esse fato é de primordial importancia para corrobo-
rar o fato de o processamento sismico e o modelo
de velocidade aplicado estarem coerentes com o
modelado.

modelos gerados por
integracdo de dados

Lagos que depositam carbonatos sao sistemas di-
namicos e suscetiveis a flutuacoes do clima, altamente
variaveis nos contextos tectdnicos e sedimentoldgicos,
nao existindo um conjunto padrao de critérios con-
fidveis para o reconhecimento desses depésitos. A
correta identificacdo das facies presentes no ambiente
sedimentar torna-se essencial para a definicao de seu
modelo deposicional. Esse modelo de facies, por sua
vez, deve conter todas as informacdes faciolégicas e
geomeétricas que caracterizem a area analisada. No
entanto, a analise de depdsitos antigos lacustres é
mais complexa, necessitando frequentemente da
utilizacdo de varios modelos de facies, como deve
ser o caso dos carbonatos lacustres da Formacao
Morro do Chaves.

A partir da integracao das informacdes obtidas
pela analise geolégica com o imageamento do aflo-
ramento, foram gerados modelos que se tornam
essenciais para a caracterizacao sismica-geologica
das rochas carbonéaticas lacustres da Formacéao
Morro do Chaves.

modelo de integracto
de fdcies

O modelo de facies do afloramento definido neste
trabalho é caracterizado por pacotes médios de 6m de
coquinas compostas por AFs de barras de grainstones
e packstones em ciclos de shoaling-upward de alta
frequéncia e geometria sigmoidal; secundariamente,
por AF de barras de grainstones amalgamados com
geometria tabular/corte-preenchimento, separadas por
camadas centimétricas de AF mudstone-folhelho preto.

As informacoes contidas nesse modelo de facies
integrado as geometrias das facies, perfil de raios gama
levantado, porosidades e velocidades sdnicas estima-
das a partir do FU-125, definem o modelo de integra-
cao de facies do afloramento (fig. 14). Esse modelo é
considerado a base para todos os modelos gerados

Figura 13

Trecho da se¢do sismica pre-
liminar da bancadal, linha
N-S paralela cerca de 50m das
bancadas expostas. Esta se¢do
deve representar o imagea-
mento sismico mais aproxi-
mado da se¢do geoldgica do
afloramento.

Figure 13

Part of the N-S high-
resolution seismic line
outthrust-1, which is
located at 50m parallel

to the outcrop. This section
probably represent the
seismic image closest to the
geologic section of

the outcrop.

B. Geaoci. Petrobras, Rio de Janeiro, v. 18, n. 2, p. 249-269, maio/nov. 2010 | 259



Figura 14
Modelo de integracédo
de facies.

Figure 14
Integrated Facies
Model.

posteriormente e, a partir dele, torna-se possivel cor-
relacionar as rochas expostas da Formacdo Morro do
Chaves com as rochas perfuradas na mesma sequéncia
por qualquer poco, através da comparacao do perfil
gama do afloramento com o perfil gama do poco.
Consequentemente, as informacdes do afloramento
e do perfil composto do poco podem ser interligadas,
permitindo obter caracteristicas como velocidade,
densidade e porosidade dos perfis compostos do
poco para as facies e AFs, imprescindiveis para a inter-
relacdo rocha-sismica. Inversamente, as caracteristi-
cas geologico-estruturais do afloramento podem ser
incorporadas aos dados do poco, possibilitando uma
interpretacado sismica mais acurada, definindo melhor
0s niveis sismicos correspondentes as facies reservatério.

modelo estratigrdfico-
estrutural de fdcies

O mapeamento dos principais niveis estratigrafi-
cos e superficies como acamamentos, estratificacdes,
falhamentos, corpos com geometrias sigmoidais, ta-
bulares ou mesmo de corte-preenchimento, forman-
do um conjunto de linhas estratigrafico-estruturais,
foram definidas principalmente com a utilizacdo do
laser-scanner. A combinacdo desse conjunto com

o modelo de integracdo de facies do afloramento,
aliada as informacgdes da geometria das facies e AFs
e da andlise estrutural, resulta no modelo estratigra-
fico-estrutural de facies do afloramento (fig. 15).

modelo de velocidade
de fdcies

Para que o programa de modelagem acustica 2-D
possa gerar uma secao sismica sintética é necessario
gue o modelo estratigrafico-estrutural de facies seja
substituido por dados de velocidade e de densidade.
Simplificou-se 0 modelo considerando-se a densidade
constante para todas as facies e somente dados de
velocidade médios para cada facies e AFs, gerando o
modelo de velocidade de facies do afloramento (fig.
16). Os valores de velocidade das facies do poco FU-
125 sofreram um redutor constante (cerca de 20%),
j& que essas rochas encontram-se a cerca de 400m
de profundidade (mais compactadas), e o modelo de
velocidade refere-se a rochas na superficie, menos
compactadas. Para se chegar a esse redutor, utiliza-
ram-se os registros da aquisicdo sismica e, a partir do
método da refracdo, obteve-se o valor da velocidade
do topo da sequéncia.

modelo sismico-geométrico
de fdcies

A utilizacdo da sismica de alta resolucdo tem sido
crescente, principalmente para relacionar o modelo
de facies do afloramento com a sismica convencional.
Os estudos académicos envolvendo a aquisicédo e o
processamento sismico de alta resolucdo em aflora-
mentos é recente, e tanto os parametros de aquisicao
como a sequéncia de processamento sismico sao
temas de amplo debate.

Afigura 17 mostra as diferencas de resolugao verti-
cal e horizontal entre a secao sismica convencional e a
de alta resolucdo da bancada-1. Ao comparar as duas
secdes sismicas, a segunda mostra uma melhoria da
resolucdo vertical em torno de trés vezes e a resolu-
cao horizontal, de vinte vezes. Apesar dessas melho-
rias, questiona-se se a sequéncia de processamento
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Figura 15

Trecho do Modelo
Estratigrafico-estrutural
de Facies do afloramento.

Figure 15

Part of the outcrop
Stratigraphic-Structural
Facies Model.
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Figura 16

Trecho do Modelo

de Velocidade de
Facies do afloramento.

Figure 16
Part of the outcrop
Facies Velocity Model.
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Figura 17

Comparagdo entre a
sismica convencional e a
de alta resolu¢do. Melhoria
da resolugdo vertical

(~ 3 vezes) e horizontal

(20 vezes).

Figure 17

Comparison between
conventional and
high-resolution seismic
sections. Resolution
Increase: vertical (3 x),
horizontal (20 x).

22 |

FU-107
(r. gama)
1] 3 :
g =
©
S - 4
e 5
$ e O |
o] dEH i
= =
r " o -_ i
base
SISMICA CONVENCIONAL ' SISMICA DE ALTA RESOLUGAO

ANALISE DO AFLORAMENTO:

Facies sedimentares presentes

l

Arranjo das facies - barras em “shoaling-up”,
“coarsening-up”, “thickening-up”, “thinning-up”

Tipos de associagao de facies (AF) e suas geometrias

Perfis geolégicos do afloramento e da S-217
e medidas de raios-gama do afloramento

{

MODELO DE INTEGRAGAO DE FACIES

!

Imageamento 3D do afloramento (Laser-Scanner)
integrado a informag6es geométrico-estruturais
de falhas sindeposicionais

l

MODELO ESTRATIGRAFICO-ESTRUTURAL DE FACIES

Figure 18 — outcrop
sequence analysis
to define the Integrated

Figura 18 — sequéncia
para a analise do
afloramento, para definir
os Modelos de Integracao
de Facies e Estratigrafico-

Facies and Stratigraphic-
Structural Facies

estrutural de Facies. Models.

sismico efetuado foi coerente, ao levar em conside-
racdo as analises geoldgico-estruturais realizadas no
afloramento.

Para tentar responder essa pergunta, adotou-
se uma linha de pesquisa baseada na tentativa de
ajustar tanto o modelo estratigrafico-estrutural de
facies quanto o modelo de velocidade de facies,
com a geracao de algumas versdes de secoes sismi-
cas sintéticas do afloramento, escolhendo-se aquela
gue apresente um padrao sismico-geométrico similar
ao da secao sismica de alta resolucdo da bancada-1,
cerca de 100m do afloramento.

A concepcao do modelo sismico-geométrico de
facies estd embasada na construcéo e definicao de
trés principais modelos anteriormente definidos. Com
0 objetivo de facilitar o entendimento da sequéncia
geral para se obter os modelos, foram gerados dois
fluxogramas esquematicos: um, que envolve a anali-
se do afloramento e outro, envolvendo a integracao
de métodos.

O fluxograma da analise do afloramento (fig. 18)
mostra a sequéncia para a geracdo do modelo de inte-
gracdo de facies e do modelo estratigrafico-estrutural
de facies do afloramento. Para obter esses modelos,
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INTEGRAGAO DE METODOS:

Figura 19 — Fluxograma da
integracdo de métodos é

|

Interpretacao sismica de alta resolucéo

]
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l l Velocity Model.
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alta resolugao

é necessario identificar os tipos de facies presentes,
associacao de facies e formas geométricas, informa-
¢bes de raios gama e de porosidades, imageamento
3-D laser-scanner e andlises estratigrafico-estruturais.

O fluxograma de integracao de métodos (fig. 19)
mostra a sequéncia esquematica para que se obtenha
o modelo de velocidade de facies mais adequado e
que gere a secdo sismica sintética mais similar com
a secao sismica de alta resolucdo (bancadal). Essa
secao sismica de alta resolucdo é submetida a uma
interpretacao sismica, correlacionando-se com infor-
macdes geoldgico-geofisicas de pocos e sondagens
(FU-107 e S-217) e integradas com o modelo de in-
tegracdo de facies.

modelo sismico-geométrico
de fdcies

Nos capitulos anteriores, foram analisados quase
todos os aspectos geoldgicos e estruturais envolvidos
em uma exposicao de rochas carbonaticas lacustres.
Portanto, é imprescindivel utiliza-los na interpretacao
sismica, especialmente aqueles relacionados as facies,
associacao de facies, geometria desses corpos e tect6-
nica local sin-sedimentar. As medidas de raios gama
do perfil geolégico possibilitaram correlaciona-las

aos perfis de raios gama de pocos préximos a area
aflorante e também os mais distantes, desde que
correspondentes a mesma sequéncia estratigréafica.

Sabe-se que a resolucao vertical da sismica con-
vencional em reservatérios carbonaticos fica em
torno de 35m de espessura e o algoritmo Iterdec
pode melhorar essa resolucdo pela metade (17m).
Conforme demonstrado na figura 17, a secao sismica
de alta resolucdo da bancadal permite identificar
camadas abaixo de 9m.

O afloramento é composto por duas litologias
basicas: coquinas de altas velocidades e mudstones-
-folhelhos pretos de velocidades menores, sendo esta
ultima a de maior continuidade lateral. Portanto, um
refletor positivo espacialmente continuo, contendo
valores aproximadamente iguais na secao de alta re-
solucao, pode ser o indicativo da interface mudstone
-folhelho preto/coquina; ja a interface inversa, o
refletor negativo podera apresentar-se ondulado
com valores de amplitudes negativas variaveis, pois
as facies presentes na base da AF de coquinas em
shoaling-upward podem variar de tipo (wackestone
e/ou packstone) e espessura, funcionando como
uma camada de espessura variavel e de velocida-
des varidveis. Portanto, um refletor negativo pode
nao significar exatamente a interface coquina/
mudstone-folhelho.

Ao interpretar o “recheio” dessas subsequéncias,
exatamente onde se encontram as facies reservato-
rios, a dificuldade aumenta, pois esses elementos
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podem apresentar espessuras proximas ao limite
de resolucao vertical da sismica de alta resolucao
levantada. A ndo ser que, em posicdes de baixos
estruturais, as AFs se desenvolvam dentro de con-
textos deposicionais mais adequados, produzindo
um conjunto de AFs de espessura maior que o limite
de resolucdo do método. Justamente nesses casos
é que a metodologia utilizada e exposta neste tra-
balho pode fornecer interessantes subsidios para
auxiliar na interpretacdo sismica, seja ela conven-
cional ou de alta resolucdo, através do modelo
sismico-geométrico de facies (fig. 20).

Nesta figura, pode-se correlacionar a geometria
sigmoidal-progradacional tipica da AF de barras de
coquinas em shoaling-upward presente no modelo
de integracao de facies com a geometria da sismica
de alta resolucao. Essa integracao é reforcada pela
correlacdo direta entre as medidas de raios gama
do perfil geolégico com o perfil de raios gama do
poco FU-107. Portanto, se todos os elementos ar-
quiteturais desse modelo sao adequadamente uti-
lizados na interpretacdo sismica de alta resolucao,
conclui-se que o modelo sismico-geométrico de
facies construido é o adequado para o afloramen-
to das rochas carbonaticas lacustres da Formacao
Morro do Chaves.

inferpretacdo sismica
de alta resolucdo

Um exemplo de interpretacao sismica representa-
tiva da AF de barras de coquinas em shoaling-upward
é mostrado na figura 21 na C-4 (camada 4), entre
os folhelhos 4 e 5 (F-4 e F-5). A geometria sismica
sigmoide-progradacional, destacada pela elipse tra-
cejada vermelha na mesma figura, pode ser correla-
cionada com aquela AF, ja que apresentam a mesma
geometria. Porém, a partir da correlacdo da secao
sismica com o perfil de raios gama do poco FU-107
(cerca de 100m) e com o perfil da sondagem S-217
(cerca de 50m), identificou-se a subsequéncia C-4
como caracteristica da AF de coquinas em shoaling-
upward. Ademais, pelo modelo de integracao de fa-
cies, essa AF possui cerca de 9m de espessura, dentro
da resolucdo vertical da sismica de alta resolucéo.

No ambito estrutural, a falha da figura 21 foi
contemporanea a deposicdo da camada C-4.

O basculamento diferencial do bloco baixo provo-
cou a formacao de um alto relativo, ladeado de
dois baixos relativos (diferenca de isdpaca sismica).
Nesses baixos relativos, a camada 4 apresenta a
mesma geometria sismica sigmoidal pela criacdo
de maior espaco disponivel pela atividade da falha.
Esta camada é interpretada como AF de coquinas
em shoaling-upward na base e amalgamadas no
topo pelo modelo de integracdo de facies. Ja no
alto relativo, o padrao sismico (amplitude positi-
va) é semelhante a camada C-3 no pocgo FU-107
e no perfil S-217 (vide padrao r-gama no modelo
de integracdo de facies), e ambos apresentam
caracteristicas da AF de coquinas amalgamadas.
Portanto, a atividade sin-deposicional da falha
deve provocar modificagdes nas facies sedimenta-
res depositadas. Nos baixos estruturais, a criacdo
do espaco de acomodacao é maior e as AFs serao
mais espessas, apresentando geometria sigmoidal
e em shoaling-upward. Enquanto no alto relativo,
pelo espaco menor disponivel e 4guas mais rasas,
as AFs mais provaveis seriam as amalgamadas. Essas
interpretacdes tém suporte nas analises estruturais
gue foram realizadas no afloramento e que podem
ser visualizadas na figura 8.

Outra questao esta relacionada a posicao
em que se encontram as melhores facies reser-
vatorio. Como ja referenciado anteriormente,
as melhores porosidades encontram-se nas AFs
amalgamadas e no terco superior da AF de co-
guinas em shoaling-upward"” Desconsiderando
efeitos diagenéticos, as melhores porosidades
podem se posicionar no alto relativo pela con-
centracao da AF de coquinas amalgamadas com-
postas predominantemente por grainstones
(a mais limpa e mais porosa), diferentemente
nos baixos, que possuirdo facies menos porosas
(packstones e wackestones).

Esta interpretacao sismica de alta resolucao foi
baseada em uma secdo preliminar, mas a linha de
pesquisa aplicada desde a analise geoldgico-estru-
tural do afloramento, sequida pelos imageamentos
para caracteriza-lo e, posteriormente, integra-lo ao
método sismico pelo modelo sismico-geométrico
de facies, parece estar coerente com boa parte
dos dados disponiveis. Reprocessamentos sismicos
futuros dessas linhas de alta resolucao, quando dis-
poniveis, poderdo melhorar sua qualidade sismica,
porém, a metodologia aplicada para interpreta-las
deve ser baseada no modelo sismico-geométrico
de facies do afloramento da Pedreira Atol.
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Figura 20

Modelo Sismico-Geométrico
de Facies do afloramento.
Correlaciona a sismica de
alta resolu¢do com pocos

e este com o modelo de
integracdo de facies.

Figure 20

The outcrop Seismic-
Geometric Facies Model.
This model correlates the
high-resolution seismic
data with well data, and
subsequently with the
Integrated Facies Model.

Figura 21

Trecho da se¢édo

preliminar de alta resolucao
da bancada-1 parcialmente
interpretada, com destaque
para a camada de coquinas
C-4, onde se observa uma
variagao lateral de AFs (amal-
gamadas no alto estrutural e
shoaling-upward nas laterais).
A correlagdo do perfil da
S-217 com o poco FU-107

é muito boa.

Figure 21

Part of the interpreted
high-resolution seismic line
of outthrust-1. In the C-4

bed can be observed a lateral
variation of the facies associa-
tions (amalgamated in the
high structure and shoaling-
upward on the sides). There

is a good correlation between
the profile S-217 and well
FU-107.
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consideracdes finais

As associacoes de facies predominantes no aflo-
ramento sao as AFs de barras de coquinas (grain-
stone/pacstone) em shoaling-upward de geometria
sigmoidal e AF de barras de coquinas (grainstone)
amalgamadas de geometria tabular. A presenca de
geometria sismica sigmoidal na linha sismica de alta
resolucao bancadal pode representar AF de barras
de coquinas em shoaling-upward, e uma amplitude
positiva pode corresponder a presenca de AF de bar-
ras de coquinas amalgamadas. Essas interpretacoes
sismicas podem ser corroboradas pela correlacao
sismica x pocos (5-217 e FU-106).

De uma maneira geral, as AFs mais porosas sao
as barras de coquinas amalgamadas e em shoaling-
upward. Esta Ultima possuindo aumento da poro-
sidade em direcdo ao topo, normalmente no seu
terco superior. Essas observacées no afloramento
podem ser indiretamente correlacionadas com as
informacoes dos pocos do Campo de Furado e das
sondagens continuas analisadas por meio da relacao
r-gama poco-afloramento.

Os principais elementos estruturais presentes
no afloramento possuem direcdo predominante
nordeste e norte-sul. Em altos estruturais, as AFs
de coquinas amalgamadas sao predominantes e
com espessuras mais delgadas e em baixos estru-
turais, as coquinas depositadas sdo mais espessas
e apresentam-se preferencialmente em ciclos de
shoaling-upward. A falha sin-deposicional presente
na linha sismica bancadal mostra a presenca de
uma amplitude positiva no bloco alto (geometria
tabular — AF de barras de coquinas amalgamadas)
e geometria sigmoidal no bloco baixo (presenca de
AF de coquinas em shoaling-upward).

Os modelos de integracao, estratigrafico-estrutural
e de velocidade de facies do afloramento construidos
a partir de todas as informacées geoldgico-geofisicas
foram essenciais para a definicdo do modelo sismico-
geométrico de facies.

O modelo sismico-geométrico de facies, consi-
derado o resultado mais importante desse traba-
lho, possibilita relacionar as geometrias sismicas
presentes nas secdes sismicas de alta resolucao
com as formas geométricas das AFs presentes
no afloramento. Em suma, é uma integracdo de
todos os modelos disponiveis, com o objetivo de
integrar os elementos geoldgicos simples a sismica
de alta resolucao.
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Important volumes of hydrocarbons recently dis-
covered in carbonate rocks in Brazil have motivated
detailed studies of analogue rocks and their cor-
relation with conventional seismic data. However,
due to its high acoustic impedance, the correlation
between carbonate rocks and seismic data is not
straightforward. This study seeks to apply meth-
ods and models to connect the observed facies
geometry and facies association in outcrops with
seismic facies of a high-resolution seismic section
acquired in situ.

The studied area is located 5km to the west
of Sdo Miguel dos Campos, in the Alagoas State,
Sergipe-Alagoas Basin, northeastern Brazil. In this
area, lacustrine carbonate rocks (coquinas) of the
Morro do Chaves Formation, are exposed. These
rocks may be correlated with the coquinas of the
Lagoa Feia Formation, which are considered impor-
tant hydrocarbon reservoirs in the Campos Basin.
Currently, the CIMPOR Company extracts these
coquinas for cement manufacture and Petrobras
produces gas from sandstone reservoir rocks from
older formations (Furado Field).

The study was divided into two basic phases:
(1) geologic analysis and (2) acquisition of different
types of images of the outcrop. In the first phase,
different facies and facies associations were iden-
tified and a relationship between geometric and
porosity variations in the rock with sin-depositional
activity of faults was established. Also, additional
information was obtained from shallow drill hole
S-217 and the development well FU-125 of the
Furado Field. In the second phase Laser-scanner
three-dimensional (3D) topographic images were
acquired, together with direct gamma-ray mea-
surements in the facies associations and a high-
resolution seismic line parallel to the exposed rocks
(outthrust-1).

The geologic analysis showed that the coquinas
are characterized by the presence of “shoaling-up-
ward” and amalgamated grainstone and packstone
bars separated by thin beds of mudstones-black
shales. The coquinas in the “shoaling-upward” cycle
possess sigmoidal geometry and better porosities
in the upper third portion of the bars, and the
amalgamated coquinas exhibit tabular geometry
and predominantly good porosity in all bars.

The measurements of fractures and faults direc-
tions indicate the structural trend is predominantly
northeast, N-S to N47E directions. Good exposures
of these faults facilitated the recognition of their
influence on the facies deposition and facies asso-
ciations. In the lower blocks the facies associations
exhibit thicker “shoaling-upward” grainstone and
packstone bars, while in the higher blocks are thin-
ner amalgamated grainstone bars. It was also ob-
served that the best porosities are generally located
in the higher blocks. Sonic velocities, gamma-ray,
densities and porosities of the facies and AFs were
obtained from well FU-125 and facies variations and
qualitative porosities from shallow drill hole S-217.

An integrated 3D-image of the whole outcrop
was generated with the Laser-scanner 3D topo-
graphic imager. Most discontinuities, such as beds
or stratification limits, tops of facies associations
and faults were identified. The correlation between
the direct measurements of gamma-rays from the
facies associations with the FU-125 gamma-ray
provided the corresponding values of sonic veloc-
ity, porosity and density.

The first model generated from the integration
of petrophysical data with the 3D-images resulted
in the Integrated Facies Model. This model contains
the relationship between the facies, facies associa-
tions and their geometries with the corresponding
values of sonic velocity, density and porosity. There-
fore, it's possible to correlate the exposed coquinas
with those drilled in any well in the area or indirectly
with similar sequences in any other basin.

The second model, defined as the Stratigraphic-
Structural Facies Model, was the result of the com-
bination of the Integrated Facies Model with an
integrated 3D-image of the whole outcrop. This
model served as the input for an Acoustic 2D Simu-
lation that generated different versions of synthetic
seismic sections of the outcrop by changing the
percentage values of the sonic velocities.

The high-resolution seismic line of outthrust-1
was acquired in the N-S direction, parallel to the
exposed coquinas and its initial section was used
to compare the accuracy of the different generated
synthetic seismic sections. The best version was
where the facies associations velocities were re-
duced about 20% in the velocity model, to account
for the difference in depth between the outcrop
and well FU-125. As a result the third model was
defined as the Facies Velocity Model.
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The combination of the three models described
above, resulted in the Seismic-Geometric Facies
Model. This model facilitated the seismic geom-
etries observed in the high-resolution seismic sec-
tions to be correlated with the architectural facies
elements of lacustrine carbonate rocks.

A seismic interpretation based on the Seismic-
Geometric Facies Model carried out in the out-
thrust-1 seismic section, revealed that in the lower
block of a sin-depositional fault there was a pre-
dominance of sigmoid geometries. These seismic
geometries are represented by thick grainstones
and packstones in “shoaling-upward” bars. In a
higher structural position was a high amplitude
reflector represented by thinner concentrated
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amalgamated grainstone bars. This observation is
corroborated by S-217 information that also pres-
ents good porosities. This proved that the observed
geometries of seismic facies in the high-resolution
seismic section were related to the facies and fa-
cies associations in the outcrop.

Results from this study indicate that the Seismic-
Geometric Facies Model may be applied in hydro-
carbon exploration and production activities. Even
though this study was developed in the Sergipe-
Alagoas Basin, its findings can provide important
stratigraphic-structural elements of data to better
understand the distribution of reservoir facies in
the litho-stratigraphic lacustrine carbonate rocks
of the Lagoa Feia Formation, Campos Basin.
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