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RESUMO

Este estudo consiste na analise de duas bacias sedimentares meso-
cenozoicas portuguesas, Lusitanica e Peniche, situadas na Margem Ibérica Oeste,
com vista ao estabelecimento de correlacdo entre elas, baseada na interpretacdo de
linhas sismicas disponibilizadas para dois setores offshore. A analise realizada baseia-
se no pressuposto de que as bacias Lusitanica e de Peniche terdo sido formadas ao
mesmo tempo, e que partiiham elementos estratigraficos e estruturais muito
semelhantes.

Com o presente estudo, pretende-se utilizar o conhecimento ja relativamente
detalhado acerca da Bacia Lusitanica no aprofundamento do conhecimento da sua
analoga, a bacia de Peniche, que representa a extensao da primeira para o offshore
profundo. Para tal, recorreu-se a revisdo de literatura relevante para a interpretacao
sismoestratigrafica de bacias sedimentares, nomeadamente acerca dos fundamentos
tedricos da sismoestratigrafia, que permitem sustentar a andlise das reflexdes num
perfil sismico: o estudo dos padrbes de terminacao e dos parametros sismicos. Estes
fundamentos foram aplicados na ferramenta informatica utlizada na presente
investigacao, o software PETREL® Schlumberger 2017.

Os resultados obtidos a partir da analise integrada da informacao obtida, e que
se refere a um setor localizado no offshore raso ao largo da Figueira da Foz, permitem
afirmar que se registam diferencas substantivas relativamente ao quadro estrutural e
tectdnico das bacias Lusitanica e Peniche. Na verdade, enquanto o setor setentrional
da area estudada é controlado pela atividade diapirica, o setor meridional € dominado
por intensa atividade tectonica.

O aprofundamento do conhecimento acerca da génese e evolucao de cada
uma delas revela-se crucial para o estabelecimento de um quadro estratigrafico de
referéncia para a Bacia de Peniche, ainda inexistente, mas fundamental para a

avaliacdo do seu potencial em matéria de exploracédo de hidrocarbonetos.

Palavras-chave: Bacia Lusitanica; Bacia de Peniche; Analise Sismoestratigrafica;

Analise Sismo-estrutural; Arquitetura do Sal.






ABSTRACT

This present study concerns an exploration analysis of two Portuguese Mesozoic
marginal basins. These adjacent neighbor basins, namely the Lusitanian and Peniche
basins, are situated in the Western Iberian Continental Margin, having been formed
and accreted during the same period of geologic time. The study is based therefore
upon the similar origin of these basins hence their history appears analogous in
stratigraphic development. The interpretation of available seismic lines in two offshore
sectors of these basins seeks to establish a genetic correlation between them.

With the present study, the relatively more detailed knowledge of the Lusitanian
basin provides for postulated statements with concerns to its analog Peniche basin
specially in its more distal portion of deepwater sediments, that in reality could be an
appendix to the Lusitanian basin offshore.

For such the relevant literature on both basins were reviewed with view to a
sismostratigraphic correlation between the basins with the available lines, utilizing the
fundamental principles of geologic seismic stratigraphic interpretation. These principles
were applied through an interpretation software tool, namely the PETREL®
Schlumberger 2017, that enables the analyses of the seismic parameters regarding the
pertinent reflection terminations on seismic profiles.

Results obtained with the integrated analyses of all the available information
that is focused in a shallow water sector of the Figueira da Foz region enable the
establishment of the similarities and of the substantive differences relative to the
tectonic and stratigraphic development of the Lusitanian and Peniche basins. This is
evident on the septentrional sector of the studied area which is dominated by diapiric
activity as opposed to the meridional sector controlled by intense tectonism.

The deepening of knowledge about the genesis and evolution of each of them is
crucial for the establishment of a stratigraphic frame of reference for the Peniche Basin,
which still does not exist, but which is fundamental for the assessment of its potential in

terms of hydrocarbon exploration.

Key words: Lusitanian Basin, Peniche Basin, Sismostratigraphic Analyses, Structural

Seismic, Salt Architecture
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MODELO DE CORRELAGAO ENTRE A BACIA LUSITANICA E A BACIA DE PENICHE COM BASE EM SISMOESTRATIGRAFIA

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

O presente trabalho enquadra-se nas atividades de pds-graduacdo do Departamento de
Ciéncias da Terra Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra e visa a
obtencéo do Grau de Mestre em Geociéncias na area de especializacdo em Georrecursos.
Este estudo consiste na analise de duas bacias sedimentares meso-cenozoicas
portuguesas, Lusitanica e Peniche, situadas na Margem Ibérica Oeste, com vista ao
estabelecimento de correlagéo entre elas, baseada na interpretagéo de linhas sismicas.

Para tal, recorreu-se a interpretacdo de linhas sismicas fornecidas pela antiga Entidade
Nacional do Mercado de Combustiveis, agora designada por Entidade Nacional do Setor
Energético e os respetivos relatérios de sondagens. Esta informacao de subsuperficie foi
obtida no ambito das atividades de exploracdo em Portugal na década de setenta e oitenta
do século passado, realizadas por consorcios de empresas petroliferas (Shell e Sun em
1973, e empresa contratada Geophysical Service Inc. em 1984).

Tendo em conta que as bacias Lusitanica e de Peniche terdo sido formadas ao mesmo
tempo, partilhando elementos estratigraficos e estruturais muito semelhantes, pretende-se,
com o presente estudo, utilizar o conhecimento ja relativamente detalhado acerca da Bacia
Lusitanica no aprofundamento do conhecimento da sua analoga, que representa a extensao
daquela para o offshore profundo.

Assim, a presente dissertagdo de mestrado tem como objetivo geral desenvolver
competéncias em analise de bacias sedimentares com base em informagédo de natureza

sismostratigrafica e sismo-estrutural. Para tal, realizaram-se as seguintes tarefas:

Analise de perfis sismicos da Bacia Lusiténica e da Bacia de Peniche;

Estabelecimento e reconhecimento dos horizontes sismicos;

Localizacéo das estruturas saliferas e a sua arquitetura tectonica;

Estabelecimento de correlagdes entre as duas bacias.

A presente dissertacdo, que reporta os resultados obtidos na investigacdo, repartem-se

por oito capitulos, organizados da forma que, de seguida, se discriminam.

No primeiro capitulo apresentam-se o0s objetivos da investigacdo, bem como a estrutura
geral da dissertacgéo.
No segundo capitulo, de cariz tedrico, aborda-se a importancia da Estratigrafia Sismica

enquanto ferramenta de relevancia primordial na andlise de bacias sedimentares, em
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particular naquelas que séo alvo de atividades de exploracdo de hidrocarbonetos (em 2.1), e
apresenta-se uma sintese sobre o conhecimento existente relativamente a utilizacdo de
sismica de reflexdo nas bacias meso-cenozoicas da Margem Ocidental da Placa Ibérica,
com énfase nas bacias Lusitanica e de Peniche (em 2.2).

O terceiro capitulo sintetiza a literatura cientifica publicada sobre o tema do presente
trabalho. Séo referidos varios autores com publicacbes pertinentes sobre sismoestratigrafia
na Margem Ocidental Ibérica e que foram elaboradas ao longo dos anos.

No quarto capitulo apresenta-se a localizagdo geogréfica das bacias sedimentares
analisadas (em 4.1), a Bacia Lusitanica e a Bacia de Peniche, juntamente com o
enquadramento geoldgico e evolugcdo geodindmica (em 4.2) de cada uma, de modo a
contextualizar o presente estudo.

No quinto capitulo serdo abordadas as metodologias adotadas para a realizagdo da
componente pratica do trabalho. Este projeto teve como base trabalho de gabinete, durante
o qual se procedeu a revisédo de literatura relevante para a interpretacdo sismoestratigrafica
de bacias sedimentares, nomeadamente acerca dos fundamentos tedricos da
sismoestratigrafia (em 5.1.), que permitem sustentar a analise das reflexdes num perfil
sismico (em 5.2): o estudo dos padrbes de terminacdo (em 5.2.1.) e dos parametros
sismicos (em 5.2.2.). Em 5.3. apresenta-se e descreve-se a ferramenta informatica utilizada
na presente investigagéo, o software PETREL® Schlumberger 2017.

No sexto capitulo procede-se a descricdo dos horizontes sismicos reconhecidos (em
6.1), bem como a interpretacdo das linhas sismicas utilizadas neste estudo na Bacia
Lusitanica e na Bacia Peniche (em 6.2). Por fim, apresentam-se os resultados obtidos a
partir da integragdo da informacao (inédita e publicada) para as duas bacias e num contexto
regional (em 6.3).

No sétimo capitulo, apresentam-se as conclusdes do presente trabalho (em 7.1), as
limitacbes impostas desde o inicio e durante a realizacdo do mesmo (em 7.2) e as
implicacdes que surgiram ao longo do desenvolvimento da investigacédo (em 7.3).

Por fim, no capitulo oito incluem-se as referéncias bibliograficas.
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2. ENQUADRAMENTO DA INVESTIGACAO

Neste capitulo, aborda-se a importancia da Estratigrafia Sismica enquanto
ferramenta de relevancia primordial na analise de bacias sedimentares, em particular
naquelas que sdo alvo de atividades de exploracdo de hidrocarbonetos (em 2.1), e
apresenta-se uma sintese sobre o conhecimento existente relativamente a utilizacdo de
sismica de reflexdo nas bacias meso-cenozoicas da Margem Ocidental da Placa Ibérica,

com énfase nas bacias Lusitanica e de Peniche (em 2.2).

2.1. Sismica de Reflexado

A utilizacdo de sismica de reflexdo como método de prospecao geofisica remonta ao
século XX, quando foi utilizada para detetar icebergs e para medicdo da profundidade de
aquiferos (Mondol, 2010). Esta ferramenta permite elaborar mapas detalhados de
subsuperficie que, complementados com outras ferramentas geofisicas (sismica de
refracdo, gravimetria, magnetismo e eletrorresistividade), sédo usualmente utilizados na
modelacdo de bacias sedimentares com interesse para a industria dos hidrocarbonetos,
tendo sido utilizada pela primeira vez em 1924 na descoberta de um campo petrolifero no
Texas, EUA (Mondol, 2010).

2.1.1 Fundamentos Teodricos

A sismica de reflexdo refere-se a um método de prospec¢éo geofisico que se apoia
nos principios da sismologia, e que visa analisar as propriedades da subsuperficie terrestre
a partir da reflexdo das ondas sismicas. Este método consiste na emissdo, rece¢do e
registo, a superficie, de ondas acusticas que traduzem mudancas de litologias, e, portanto,
de velocidades sismicas, em subsuperficie. Apesar de existirem outros métodos de
geofisica bastante avancados, a sismica de reflexdo continua a ser o método mais
importante na analise de bacias sedimentares, pois permite detetar no mesmo perfil sismico,
tanto feicbes de grande escala como de pequena escala (Mondol et al., op. cit.)

Os principios subjacentes a este método baseiam-se nos tipos de respostas as
ondas sismicas acusticas (artificiais, provocadas por uma fonte sismica controlada) das
superficies que separam materiais litol6gicos com densidades distintas; ao comportarem-se
como espelhos, estas superficies de descontinuidade correspondem a refletores (Vera
Torres, 1994). As respostas sdo registadas por sistemas anal6gicos e/ou digitais acoplados

a hidrofones (offshore) ou geofones (onshore) (Fig. 2.1), em termos de velocidade e tempo
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que uma onda leva a ser emitida, refletida e recebida (two way time) por um refletor, e que
dependem da impedancia acustica das diversas formacgdes geoldgicas.

A impedancia acustica (Z) de um determinado material litol6gico refere-se ao produto
da sua densidade pela velocidade de propagacdo das ondas acusticas, que se traduz pela

expressao:
/ = PV @

Em que:

Z — Impedancia acustica; p — Densidade do meio; v — Velocidade de propagacéo no

meio.

& Arranjo de

hidrofone
QQX:MA-A s

C—— )

Navio em

movimento Fonte

acustica R

Assoalho marinho

T M
Camada de areia

e Canal
Embasamento soterrado

Figura 2.1. Esquema ilustrativo do funcionamento do método de exploragdo de sismica de reflexdo que consiste
na emissdo, rececdo e registo, a superficie, de ondas acusticas que traduzem mudancas de litologias em

subsuperficie (modificado de Karey et al., 2009).

As variagbes na impedancia acustica, que correspondem a diferentes
comportamentos das reflexdes aos materiais que compdem as unidades geoldgicas, sado

depois processadas consoante 0s atributos sismicos, especificos ao estudo, e que dao
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origem a um perfil sismico. Este fornece a geometria (estrutura) de rochas estratificadas e
nao aflorantes de uma bacia sedimentar (Vera Torres, op. cit.; Fig. 2.2). Cada litologia em
concreto expressa-se no perfil através de fei¢cdes graficas particulares, que traduzem a sua

impedancia acustica, e que permitem identifica-la.

Topo Cenozdico [eeas
§ —Topo Mesozéico .
.Embasamento

Oceano |-/ , (

ol A

Figura 2.2. Exemplo de uma interpretagdo geoldgica de rochas estratificadas e néo aflorantes da Bacia de

rrOC<“n0w

Peniche e da Bacia Lusitanica baseada num perfil sismico de uma linha sismica obtida no offshore de Portugal
(modificado de Pimentel et al., 2016).

2.1.2 Sismoestratigrafia

A Sismoestratigrafia, ou Estratigrafia Sismica, € um termo que foi introduzido no
mundo cientifico por Mitchum e Vail em 1977, para formalmente caracterizar a ciéncia que
estuda os tragos estratigraficos e de facies sedimentares a partir de perfis sismicos (facies
sismicas). Recorre a informagéo obtida através de sismica de reflexdo, que permite a
interpretac@o e modelizacao estratigrafica das facies de uma bacia sedimentar, bem como a
interpretac@o da sua histéria geoldgica (Vera Torres, op. cit.).

A Estratigrafia Sismica segue os mesmos principios fundamentais da Estratigrafia
(ICS, 2019a). Inspirada no conceito de facies sedimentares, na Estratigrafia Sismica utiliza-
se 0 conceito de facies sismicas que, num perfil sismico, pretende definir o ambiente
deposicional de uma unidade sedimentar, entender a sua histéria, bem como prever e
localizar potenciais reservas de hidrocarbonetos e armadilhas estruturais. I1sso é possivel
uma vez que as facies sismicas estédo associadas a uma configuracao geométrica especifica
do padrao de reflexado (Fig. 2.3). Cada configuracdo contém informacéo sobre os padrbes de
estratificacdo (bedding patterns), bem como as superficies de erosao e de deformacado

penecontemporaneas (Reading, 1986).



ENQUADRAMENTO DA INVESTIGAGAO
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Figura 2.3. Exemplo de facies sismicas. Neste perfil sismico conseguem diferenciar-se 3 tipos de materiais em

funcdo da geometria dos refletores sismicos, o que permite delimitar unidades litossismicas (modificado de Vera

Cruz, 1994).

A semelhanca de outras unidades estratigraficas, também ¢é possivel classificar
corpos rochosos com base em propriedades e impedancias acusticas, tal como defende o
International Stratigraphical Guide (ICS, 2003), que refere que tais unidades informais se
deverdo designar pelo termo -zona, precedido do prefixo apropriado, neste caso,

sismozonas (Fig. 2.4). Contudo, Vera Torres (1994) utiliza o termo unidade litossismica para

designar um volume ocupado pelos materiais de uma mesma facies sismica (Fig. 2.3).
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Stratigraphic Stratigraphic
Categories grap
Unit-terms
Lithostratigraphic Group
Formation
Member
Bed(s), Flow(s)
Unconformity-bounded Synthem
Biostratigraphic Biozones:
Range zones
Interval zones

Lineage zones
Assemblage zones
Abundance zones
Other kinds of biozones

Magnetostratigraphic polarity Polarity zone

Other (informal) stratigraphic -Zone
categories (mineralogic, stable (with appropriate prefix)
isotope, environmental, seismic,

etc.)
Equivalent
Geochronologic Units

Chronostratigraphic Eonothem Eon
Erathem Era

System Period

Series Epoch
Stage Age
Substage Subage (or Age)
(Chronozone) (Chron)

Figura 2.4. Categorias e termos da classificacdo de unidades estratigraficas (retirado de ICS, 2019b).

A Sismoestratigrafia € assim uma ferramenta de grande relevancia na andlise de
bacias sedimentares com potencial em hidrocarbonetos pois, através da interpretacdo de
perfis sismicos, obtém-se mapas estruturais que refletem a variacdo em profundidade das
diferentes rochas estratificadas, designadamente armadilhas estruturais, que séo da maior
importancia na geologia de hidrocarbonetos. A integragdo de diferentes perfis sismicos
permite fundamentar modelos 3D de subsuperficie, igualmente cruciais no célculo de

volumes de unidades com interesse comercial.

2.2. A Sismica de Reflexdo nas Bacias Meso-cenozoicas Lusitanica e de

Peniche da Margem Ocidental da Placa Ibérica

A evolucdo mesozoica da margem Ocidental da Placa Ibérica é marcada pela

fracturacdo do supercontinente Pangeia e pela influéncia de dois oceanos, um primitivo a

11
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este (o Tétis) e a oeste e sul, o Atlantico (Pena Reis et al., 2012). Daqui resultou a formagéo
de bacias sedimentares peri-atlanticas (Galiza, Porto, Peniche, Lusitanica, Alentejo, Algarve
e Bacia do Golfo de Cadis; Fig. 2.5), algumas das quais terdo continuado a evoluir durante o
Cenozoico, ao passo que outras foram sujeitas a inversdo tecténica em resultado da
orogenia Alpina (Ribeiro et al., 1980; Wilson et al., 1989).

Estas dltimas incluem as bacias Lusithnica e de Peniche, objeto de analise
sismostratigrafica no presente trabalho, e consideradas homélogas (bacias conjugadas) da
Bacia dos Grandes Bancos — sub-bacias Jeanne d’Arc e Flemish - localizadas na Terra
Nova, Canada (Pena Reis et al., 2011).

XY: 198500 398500 398500

4650000 1 gacias Interiores

Po B - Bacia do Porto
Lus B - Bacia Lusitanica
Alg B - Bacia do Algarve

Bacias Exteriores

GI B - Bacia Interior da Galiza
Pen B - Bacia de Peniche

Ale B - Bacia do Alentejo

s | Sag B - Bacia de Sagres
H30000 1 Goc B - Bacia do Golfo de Cadiz

4250000 -
— Falhas/Lineamentos¢ \
M Bacias \i
2000 | Cristas
Altos de Soco

Figura 2.5. Localizac8@o das bacias meso-cenozoicas Atlanticas da Margem Ocidental da Placa Ibérica (retirado
de ENMC, 2016).

A descoberta de plays nestas bacias localizadas na margem conjugada canadiana

vieram despertar 0 interesse, mais recente, por parte das empresas petroliferas na

exploracado do offshore profundo do territério portugués (Fig. 2.6).
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Figura 2.6. Mapa das concessdes licenciadas e atribuidas em Portugal até 2016 (retirado de ENMC, 2016).

No entanto, a utilizacdo da sismica de reflexdo como método de prospecéo e
sondagem, foi introduzida em meados do século XX, também pelos principais consoércios de
empresas petroliferas com interesse econémico na Margem Ocidental Ibérica. Desde entéo,
e de acordo com a Direcao Geral de Energia e Geologia (ENMC, 2016) foram ja efetuados
cerca de 17.600 km em prospecdo sismica regional 2D, dos quais 5.865 km em onshore e
67.009 km em offshore. Além de aquisicdo de sismica 2D, foram também adquiridos 7.000
km? em linhas sismicas 3D (em regides de menor risco geolégico e economicamente mais
viaveis em termos de descoberta comercial de hidrocarbonetos) e 175 furos de sondagem
(Fig. 2.7).
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Figura 2.7. Localizagdo das linhas sismicas 2D e 3D e de furos de sondagens adquiridos no territério portugués
até ao ano de 2016 (retirado de ENMC, 2016).

A Bacia Lusitanica, aflorante em territorio litoral portugués, apesar de subavaliada, é
a bacia sedimentar portuguesa com mais sondagens sismicas realizadas por quilometro
guadrado, atingindo uma média de 2,4 (sondagens) por 1000 km? (GovPT, 2012). J4 na
Bacia de Peniche, localizada no offshore profundo de Portugal, a situacdo reverte-se; 0
conhecimento que sobre ela se detém provém, na sua totalidade, da interpretacdo de
resultados obtidos através de métodos geofisicos, tais como os gravimétricos, sismicos de
reflexdo e magnéticos, e por comparagdo com a Lusitanica, abordagem que se seguira no

presente estudo, recorrendo a sismoestratigrafia.
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3. ANTECEDENTES

Neste capitulo procede-se a uma revisao de literatura considerada pertinente para o
enquadramento do presente estudo, centrada no conhecimento ja existente sobre
interpretacdo sismoestratigrafica das unidades que compdem as bacias Lusitanica e de
Peniche. Os primeiros trabalhos de sintese acerca do Meso-Cenozoico da Bacia Lusitanica
foram publicados Ribeiro et al. (1979) e Teixeira & Goncalves (1980). Desde entdo, foram
publicados inUmeros trabalhos de estratigrafia relativos as diversas unidades da Bacia
Lusitanica que sdo detalhadamente referidos, por exemplo, em Kullberg et al. (2006) e Pena
Reis et al. (2011).

De entre os principais estudos sismoestratigraficos daguelas unidades destaca-se o
trabalho de Mauffret et al. (1989). Neste trabalho, os autores identificam na planicie abissal
do Tejo seis sequéncias sedimentares que abarcam desde o Juradssico superior até ao
Quaternario. Estas sequéncias foram interpretadas a partir de novas aquisicées de sismica
de reflexdo multicanal para aquela area que, articuladas com outras metodologias no ambito
da geofisica, permitiram explicar a sua evolucao e contexto geodinamico.

No mesmo ano, Wilson et al. (1989), utilizando como metodologia principal a sismica
de reflexdo, estudaram o Mesozoico e 0 Cenozoico da Bacia Lusitanica com foco na
tectdénica, na estratigrafia e na historia de subsidéncia. Neste trabalho, os autores
analisaram as espessuras dos pacotes sedimentares observaveis nos perfis sismicos em
articulagcdo com informac&o obtida a partir da andlise de sondagens realizadas no ambito do
programa ODP (Ocean Drilling Project) Leg 103. Os autores concluem que a historia
geoldgica do Mesozoico e do Cenozoico da Margem Ocidental Ibérica expressa no registo
estratigrafico da Bacia Lusitanica e que esta compreende cinco UBS (unconformity-bounded
sequences): do Tridssico ao Caloviano, do Oxfordiano médio ao Berriasiano, do inicio do
Valanginiano-Aptiano ao Aptiano-Turoniano tardio e, por fim, do final do Cretacico superior
até ao Miocénico.

Na década de 90, Pinheiro et al. (1996) procuram correlacionar, dos pontos de vista
geoldgico e geofisico, as unidades aflorantes no onshore da Margem Ocidental Ibérica
(MOI) com as do offshore, em particular as da margem portuguesa. Os autores utilizaram os
dados de sismica de reflexdo em articulagcdo com os dados obtidos no @mbito das atividades
dos projetos ODP Leg 103/147 e DSDP (Deep Sea Drilling Project) Leg 47b como
metodologia para descrever as unidades que refletem a transicdo continente/oceano da

margem passiva ndo-vulcanica Ibérica Ocidental (Fig. 3.1).
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Figura 3.1. Quadro de sintese das unidades Meso-Cenozoicas da Margem Ibérica Ocidental (modificado de

Pinheiro et al., 1996).

Ainda na mesma década, Rasmussen et al. (1998), através da sismica de reflexdo
convencional, procuraram correlacionar horizontes sismicos obtidos no offshore da parte
central da Bacia Lusitdnica (da plataforma continental até ao talude) com unidades
estratigraficas estabelecidas para o onshore (Fig. 3.2). No mesmo trabalho, os autores
incluem a interpretacao de um perfil sismico da linha S84-23, situada a sudoeste do offshore
da Figueira da Foz, e muito préxima de uma das linhas sismicas analisadas no presente
estudo, na qual identificam um possivel graben datado do Triassico e o desenvolvimento
proeminente do half-graben do Jurassico tardio. Estes autores destacam a discordancia

intra-Jurassico superior, que separa a Formacdo Montejunto da Formacéo de Alcobaca, e

que corresponde ao final do evento tectdnico do Oxfordiano tardio (Fig. 3.3).
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Figura 3.2. Quadro de correlagdo entre as unidades estratigraficas da Bacia Lusitanica e os horizontes sismicos

estabelecidos por Rasmussen et al. (1998).
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Figura 3.3. Interpretacé@o da linha S84-23, localizada a sudoeste da Figueira da Foz, na qual se representam 0s

horizontes sismicos estabelecidos na Figura 3.1. (retirado de Rasmussen et al., 1998).
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Mais tarde, Alves et al. (2013) descrevem, de acordo com Mauffret et al. (1989) e

publicacbes suas mais antigas (2003, 2006, 2009), as oito megassequéncias que podem ser

interpretadas ao longo da Margem Ibérica Oeste, com base em sismoestratigrafia:

Megassequéncia T/J1: esta megassequéncia, datada do Tridssico ao Caloviano,
contém os depdsitos mais antigos acumulados nas bacias sedimentares com
vertente continental, e apresenta uma espessura maxima de 4 quilometros;
Megassequéncia J3: esta megassequéncia, datada do Caloviano Superior ao
Oxfordiano Inferior, atinge quer no onshore quer no offshore uma espessura maxima
de 3 quilbmetros;

Megassequéncia J4/K1: datada do Kimmeridgiano terminal ao Berriasiano Superior,
esta megassequéncia s6 se encontra na Bacia do Alentejo;

Megassequéncia K1: de idade Berriasiano Superior/Valanginiano Inferior, atingindo o
Aptiano na Bacia de Peniche, esta megassequéncia atinge uma espessura com
cerca de 3 quilébmetros, na qual se encontra uma série de refletores internos com
geometrias tipicas de unidades rift-climax (Fig. 3.3);

Megassequéncia K2: é nesta megassequéncia que 0s autores encontram 0S
primeiros depdsitos acumulados apés o fim da separacdo entre a MOl e a Terra
Nova, no Canada; na Bacia do Alentejo é datada do Valanginiano Superior ao
Cenomaniano, e na Bacia de Peniche, abrange desde o Albiano até ao
Cenomaniano;

Megassequéncia K3/C1: com uma espessura mais reduzida (cerca de 750 metros),
nesta megassequéncia encontram-se refletores internos com geometria sigmoidal e
progradante em direcdo a oeste, sendo a sua idade do Cenomaniano
Superior/Turoniano a Eocénico;

Megassequéncia C2: a espessura desta megassequéncia, que abarca desde o
Cenomaniano ao Miocénico Médio/Inferior, atinge, em termos absolutos, uma
espessura com cerca de 500 metros, mas apresenta variagdes significativas que os
autores atribuem a evolucdo de um substrato movel que foi sujeito a deformacgdes
tecténicas importantes;

Megassequéncia C3: é caracterizada por incluir uma sucessédo espessa de unidades
sub-horizontais, paralelas ao fundo submarino atual e apresenta uma espessura

absoluta de cerca 1,5 quilémetros.

Na tabela 1 representam-se as oito megassequéncias, 0s seus limites

geocronolégicos, bem como as respetivas espessuras para as bacias Lusitanica e de

Peniche, que serviram de referencial para a interpretacdo das linhas sismicas que sdo

objeto de estudo no presente trabalho.
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Tabela 1. Quadro de sintese sobre as oito megassequéncias descritas em Alves et al. (2013) (Legenda: +-
Parcialmente registada; v'- encontra-se registada; x- ndo se encontra registada)

ESPESSURA  BACIA

MEGASEQUENCIA IDADE MAX. DE LUSBI/E‘I",%:QAICA
ATINGIDA  PENICHE
C3 1,5Km * +
C2 500 m v +
K3/C1 Turoniano 750 m v X
Cenomaniano
Superior
Cenomaniano
K2 Valanginiano 800 m v v
Superior (BA)
Albiano (BP)
(BP)
K1 Valanginiano Inferior 3.1 Km v X
J4/K1 2 Km X X
Kimmeridgiano tardio
Kimmeridgiano (BA)
33 ou (BP) 3Km v v
T/J2 4 Km v +
Tridssico
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Na mesma publicacdo, Alves et al. (2013) apresentam a interpretacdo de um perfil
sismico situado na vertente continental da MOI, a oeste da Figueira da Foz (Fig. 3.4), numa
posicao geografica muito proxima da de uma das linhas analisadas no presente estudo. Os
autores destacam a presenca de um diapiro localizado perto do sistema de falhas que

separa as bacias da vertente da plataforma continental, situada a oeste.

SP I L } } L —— SP
ILS ILS P
30- W E 7 3.0
4.0- Vertente > W=l S 4.0
continental Al
5.0- ?/ 5.0
0 0
= =
= 6.0 - 6.0 =
= =
7.0- -7.0
8.0- -8.0
9.0 - -9.0
10.0- -10.0
ILS - Intersecg3o com linha sismica
@ - camadas com crescimento lateral -EWDDFHDS
- efiectores paralelos l:l Unidades syn-ift cretacicas inferiores

Figura 3.4. As megassequéncias identificadas no offshore profundo, a oeste da Figueira da Foz, na Bacia de

Peniche (retirado de Alves et al., 2013).

Mais recentemente e com base em trabalhos de Wilson et al. (1989), Rasmussen et
al. (1998), Alves et al. (2009) e Pena dos Reis et al. (2011), Cardoso et al. (2014) definem 7
unidades sismoestratigraficas na Bacia de Peniche, que os autores consideram correlativas
de sequéncias presentes na Bacia LusitAnica. Para a datacdo destas unidades, que
correspondem a etapas de enchimento e pacotes sedimentares observaveis nos perfis
sismicos, os autores basearam-se em estudos paleontoldgicos de Ramalho (1971), Azerédo
et al. (2003) e Dinis et al. (2008). As 7 unidades sdo: 1. Triasico-Hetangiano (Silves +
Dagorda); Sinemuriano-Caloviano (Coimbra + Brenha + Candeeiros); Oxfordiano-
Berriasiano (Cabagos+ Montejunto + Abadia + Lourinhd@); Berriasiano-Aptiano (Torres
Vedras); Aptiano-Campaniano (Figueira da Foz + Cacém); Campaniano-Eoceno (Taveiro +

Silveirinha); Eocénico-Miocénico (Benfica + Bom Sucesso + Alcoentre/Amor). A publicagao
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deste artigo € de grande importancia para o presente trabalho pois nele sdo definidas
unidades sismoestratigraficas que os autores consideram como equivalentes nas duas

bacias sedimentares que sdo também alvo do presente estudo.
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4. ENQUADRAMENTO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo apresenta-se a localizacdo geografica das bacias sedimentares em
estudo (em 4.1), a Bacia Lusitanica e a Bacia de Peniche, e descrevem-se 0s respetivos
engquadramentos geoldgicos e evolu¢do geodindmica (em 4.2), de modo a contextualizar o

presente estudo.

4.1 Enquadramento Geogréfico

As bacias Lusitanica e Peniche localizam-se na Margem Ocidental Ibérica, mais
concretamente, em territério portugués. Apresentam uma disposicao relativamente paralela
entre si e correspondem respetivamente ao setor central interior e exterior da margem
portuguesa (Pena Reis et al., 2017). As duas bacias estdo separadas fisicamente por um
alto estrutural conhecido como o bloco das Berlengas (bB) (Fig. 4.1).

4.2. Enquadramento Geolégico

A Peninsula Ibérica encontra-se situada na placa Euroasiatica, a norte do limite atual
entre a placa Africana e a placa Euroasiatica (Pinheiro et al., 1996). A sua evolucao
geodindmica, tal como acontece com a do globo em geral, é explicada pelos Ciclos de
Wilson (ciclo de formacéo, abertura e fecho de um oceano), que se baseiam na Teoria da
Tectbnica de Placas (Ribeiro, 2006). A Ibéria exibe estes ciclos ha pelo menos 1000 Ma
(Ribeiro, 2006), e 0 seu registo meso-cenozoico (250 Ma — 0 Ma) é influenciado pelo Ciclo
de Wilson do Tétis e do Atlantico (Ribeiro, 2013). O seu soco é maioritariamente
condicionado pela influéncia da Orogenia Varisca (Ciclo de Wilson Varisco), também
conhecido na Ibéria como o Macico Hespérico. Este constitui o fragmento mais continuo do
soco hercinio na Europa. (Ribeiro et al., 1979). O dltimo ciclo (no Meso-Cenozoico)
caracteriza-se pela reativagdo de elementos estruturais da sua heranga hercinica (Wilson et
al., 1989) e por episédios de compressao variada, devido a Orogenia Alpina, que deram
origem a Bacia Lusitanica, a Bacia de Peniche e a outras bacias peri-atlanticas, ja

anteriormente referidas (ver capitulo 2).
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Figura 4.1. Enquadramento geografico das bacias em estudo na Margem Ocidental Ibérica. (bB - bloco das
Berlengas; eE - espordo da Estremadura; bG - bloco de Guadalquivir) (modificado de Pena Reis et al., 2017).
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4.2.1. Bacia Lusitanica

A Bacia Lusitanica, que se localiza na parte central da Margem Ibérica Ocidental,
ocupa no onshore e offshore raso portugués mais de 20 000 quildbmetros quadrados,
estendendo-se cerca de 200 quilébmetros segundo uma direcdo NNW-SSE e por mais de
100 quilébmetros na direcdo perpendicular (Kullberg et al., 2013). Esta configuracéo
compreende como limite a este o Macico Hespérico, como bordo oriental a falha Porto-
Tomar, como limite a oeste o sistema de horsts que aflora no arquipélago Berlengas -
Farilhdes (Wilson, 1988) e como limite a sul a falha da Arrabida (Fig. 4.1).

A sua evolucao tectdnica foi condicionada pela distensdo mesozoica (Kullberg et al.,
2006), relacionada com a abertura do Oceano Atlantico Norte e com a fragmentagdo do
supercontinente Pangeia (separa¢do dos continentes Laurasia, a norte, e Gondwana a sul),
contexto gerador desta bacia. O processo de geracao teve inicio no Tridssico Superior e a
sua evolugao durou cerca de 100 milhdes de anos (Pena Reis et al., 2012). A estratigrafia
da Bacia Lusitanica compreende sedimentos datados do Tridssico Superior até ao
Cenozoico, que atingem cerca de 5 quilébmetros de espessura e sdo, na maior parte, do
Jurdssico Superior (cerca de 3 quilémetros) (Pena Reis et al.,, 2011). Estes sedimentos
estdo depositados sobre um substrato rochoso do Paleozoico; em algumas partes da bacia
o preenchimento sedimentar (do Mesozoico) encontra-se exposto, aflorando onshore (Pena
Reis et al., 2016).

A histéria geolégica da Bacia Lusitanica (Fig. 4.2) compreende quatro episédios
importantes e que influenciaram a sua geometria: Triassico Superior- Jurassico Inferior;
Jurdssico Médio — Jurassico Superior; Jurassico Superior — Cretacico Inferior; Cretacico
Superior — Cenozoico (Wilson, 1988; Rasmussen et al., 1998; Pena Reis et al., 2011).
De acordo com Rasmussen et al. (1998), o primeiro episddio de rifting, que se encontra
registado em toda a &rea da bacia, teve inicio no Tridssico Superior. Este primeiro episédio
levou ao desenvolvimento de grabens e de semi-grabens. A deposicdo de sedimentos
aconteceu sobre este sistema de blocos estruturais por sedimentos de caracter siliciclastico
— Grupo de Silves. No Hettangiano, depositaram-se sedimentos argilosos de facies
evaporiticas evidenciando ja uma possivel comunicagdo com o Tétis — Formacao de
Dagorda —, seguindo-se a Formacéo de Coimbra, marcada por uma espessa acumulacao de
calcéarios fossiliferos e dolomiticos — os primeiros niveis correspondentes a ambiente
marinho raso (Pena Reis et al., 2010). Ainda no Jurassico Inferior, desenvolveu-se uma
rampa epicontinental carbonatada com direcdo NW -Grupo de Brenha - que traduz a
atenuacdo de subsidéncia tectonica triassica (Pena Reis et al., 2011).

A passagem do Calloviano (Jurassico Médio) ao Oxfordiano (Jurassico Superior) é

marcada por um hiato na deposicéo sedimentar na Bacia Lusitanica e que esta relacionado
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com 0 seu soerguimento e exposicdo subaérea (Pena Reis et al., 2012). Mas antes, sobre
os depésitos do Grupo de Brenha, assenta o Grupo de Candeeiros, também de carater
carbonatado costeiro, dando continuidade a um ambiente deposicional maioritariamente
marinho (Pena Reis et al., 2017). S&o facies de natureza mais profunda e ricas em matéria
organica, mas de origem continental, que marcam outra etapa de subsidéncia tecténica da
Bacia Lusitanica. No Jurassico Superior, um segundo episédio de rifting, relacionado com a
abertura do Atlantico Norte afetou, a escala regional, a Bacia Lusitanica, (Wilson, 1988).

Depois do segundo episédio de rifting, a sedimentacdo retomou no Oxfordiano Médio
com a Formacao de Cabacos, de caracter margo-calcéario, e no Oxfordiano Superior com a
Formagcdo de Montejunto de natureza carbonatada (Pena Reis et al, 2011). No
Kimmeridgiano, a deposicdo de origem marinha franca foi interrompida por uma
sedimentacdo maioritariamente terrigena — depdsitos aluvio-deltaicos da Formacdo Boa
Viagem e Alcobaca e leques turbiditicos da Formacao da Abadia (Pena Reis et al., 2016).

Pena Reis et al. (2011) destacam a possibilidade de que esta etapa de
sedimentagcdo, bem como a do grupo de Candeeiros, tenha conduzido a uma espessa
acumulacdo de sedimentos, podendo ter acentuado a pressédo e a plasticidade desses
materiais e promovido, assim, o movimento horizontal e vertical (pelas fraturas regionais)
dos evaporitos da Formag&o Dagorda.

A Ultima etapa de evolucdo da Bacia Lusitanica € marcada por uma série de
discordancias relacionadas com a finalizagdo da abertura do Oceano Atlantico.
Depositaram-se sedimentos carbonatados e siliciclasticos em grande parte da bacia,
especialmente no norte, contrariando a deposicdo de sedimentos clasticos que até entdo
dominavam. Esta etapa deve-se a um episddio de transgressao, que esta representado pela
Formagdo do Cacém - carbonatos marinhos que se encontram depositados sobre
sedimentos lagunares — Formacdo de Torres Vedras (Rasmussen et al.,1998) -, evolucdo
gue corresponde ao desenvolvimento classico de uma margem passiva controlada pelo
soerguimento de areas continentais e variagao no nivel eustatico (Pena Reis et al., 2016).

No final do Cretacico Superior, grandes eventos compressivos — relacionados com a
orogenia Pirenaica e Alpina - dominaram a Margem Ibérica Ocidental, os quais resultaram
em longos periodos de inverséo tectonica na Bacia Lusitanica. Tais eventos, que continuam
até ao Cenozoico, aconteceram com especial incidéncia no Miocénico Superior, 0 que pode

ter eliminado registos do Eocénico e do Oligocénico (Rasmussen et al., 1998).
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4.2.2 Bacia de Peniche

De acordo com Alves et al. (2006), a Bacia de Peniche situa-se no offshore profundo
da Margem Ocidental Ibérica, em territério portugués, ocupando uma area com cerca de 300
quilometros, e apresenta um alinhamento estrutural que segue maioritariamente uma
direcdo N-S (Fig. 4.1). E composta por diferentes setores que se encontram divididos por
alinhamentos tectdnicos, os quais correspondem a localizacao de canhfes submarinos com
grande relevo.

O setor mais setentrional da Bacia de Peniche € limitado pela falha de Aveiro, que a
separa da bacia interior da Galiza. O setor 2 corresponde a parte central e € separado do
setor 3, a sul, pela falha da Nazaré. No setor 1 a bacia € composta maioritariamente por
mini-bacias, e no setor 2 apresenta a maior incidéncia de extrusdo de diapiros.
Reconhecem-se, na bacia, trés tipos de falhas normais, com diregdo dominante de NE-SW,
e secundaria de N-NW-SSE e N-S.

Alves et al. (op. cit.) referem que a fase inicial de rifting na Bacia de Peniche esta
representada pela deposi¢céo de unidades do Tridssico ao Berriasiano sobre uma série de
blocos basculados — a primeira unidade depositada, T-J1, é caracterizada por sedimentos
siliciclasticos de origem continental a marinhos pouco profundos e ainda evaporitos, que se
depositaram sobre um sistema de grabens e semi-grabens. Sobre esta a unidade, assenta a
unidade J2, no Sinemuriano, com sedimentos carbonatados marinhos e xistos argilosos.
Segue-se a unidade J3, do Oxfordiano Inferior, que é caracterizada por sedimentos pré-rifte
siliciclasticos e carbonatados no setor 2 e feigBes turbiditicas na parte mais profunda dos
setores 1 e 2. No Cretacico Inferior, a Bacia de Peniche apresenta sub-bacias
caracterizadas por sedimentos de rifte-climax — Unidades K1 e K2. Estas encontram-se
limitadas a uma area alongada, de aproximadamente 100 quilémetros, ao longo do talude
continental.

No Cretacico Superior e no Cenozoico, 0 transporte de sedimentos para a bacia
derivou de regibes pouco profundas da margem ibérica ocidental - Unidades C1, C2, C3 e
C4, que apresentam, no geral, sedimentos pelagicos, hemipelagicos e intercalacdo de
turbiditos arenosos e argilosos. Apos o Cenozoico, a bacia foi afetada pelo tectonismo
associado a Orogenia Alpina, o que resultou, localmente, numa inversao tectbnica,
causando levantamento regional e, por conseguinte, rejuvenescimento da fonte de
sedimentos em areas pouco profundas na margem. Este tectonismo promoveu, também, a

reativacdo das estruturas herdadas do Mesozoico.
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5. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordadas as metodologias adotadas para a realizacdo da
componente pratica referente ao presente estudo. Este projeto teve como base trabalho de
gabinete, durante o qual se procedeu a revisdo de literatura relevante para a interpretacéo
sismoestratigréfica de bacias sedimentares, nomeadamente acerca dos fundamentos
tedricos da sismoestratigrafia (em 5.1.), que permitem sustentar a andlise das reflexdes num
perfil sismico (em 5.2): o estudo dos padrdes de terminacdo (em 5.2.1.) e dos parametros
sismicos (em 5.2.2.). Em 5.3. apresenta-se e descreve-se a ferramenta informatica utilizada
na presente investigacéo, o software PETREL® Schlumberger 2017.

5.1. Fundamentos Tedricos da Sismoestratigrafia

Em sismoestratigrafia, tal como referido anteriormente (ver capitulo 2), aplicam-se os
conceitos da estratigrafia classica. O conceito de sequéncia deposicional — “unidade
estratigrafica composta por uma sucessdo continua de estratos que se encontram
geneticamente relacionados e limitados no seu topo e base por discordancias ou pelas suas
conformidades correlativas” (Mitchum et al., 1977a, p. 53) — apresenta 0 mesmo significado
gue o de uma sequéncia sismica definida numa sec¢éo sismica. O conceito de sequéncia
deposicional, sequéncia sismica em  sismoestratigrafia, assume  significado
cronostratigrafico, pois os seus limites (em estratigrafia: discordancia, hiato e conformidade)
permitem inferir e delimitar o intervalo de tempo geolégico durante o qual as rochas que
compdem os estratos foram depositadas (Mitchum et al., op. cit.).

O método de estudo num perfil sismico compreende o estabelecimento das
sequéncias acima mencionadas e a identificacdo de facies sismicas (Alonso, 1989). Para
estabelecer uma sequéncia sismica é necessario subdividir uma secc¢éo sismica em pacotes
de reflexdes que sejam limitados por superficies discordantes e que apresentem reflexdes
significativamente concordantes e caracteristicas similares; esta informacdo é dada pelo
estudo do padrédo de terminacdo. Apos a delimitacdo dos limites superiores e inferiores de
um pacote sismico segue-se o reconhecimento das facies sismicas. Estas caracterizam-se
pela analise dos parametros sismicos, tais como configuracdo, continuidade, amplitude,
frequéncia, intervalo de velocidade e geometria do pacote de reflexdes. A partir desta
andlise inferem-se o ambiente deposicional, a energia associada ao momento da deposicao
e o potencial litolégico da interface sismica associada ao padrédo de reflexdo Unico, o qual é
sinbnimo de estratificacdo em sismoestratigrafia (Mitchum et al., 1977b), sendo possivel

definir, posteriormente, as unidades litossismicas (ver capitulo 2).
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5.2. Analise das Reflexdes Sismicas

Mitchum et al. (op.cit.) estabelecem uma nomenclatura sismoestratigrafica utilizada
no presente estudo e que, de seguida, se descreve em detalhe. Assim, os autores definem
cinco tipos de padrdes especificos de terminacdo para as reflexdes: onlap, downlap, toplap,
truncatura e concordancia. Relativamente as configuracfes internas que um grupo de
reflexdes pode exibir, os mesmos autores distinguem: paralela a subparalela, divergente,
caltica e transparente; para configuracdes progradantes diferenciam: sigmoidal, obliqua
paralela/tangencial, sigmoidal obliqua, shingel e hummocky. J& para a forma externa,
definem: laminar paralela, em cunha, em banco, laminar ondulada, lenticular (lens), em

monticulo (mound) e de preenchimento (fill form).

5.2.1. Padrdes de Terminacéao

Relativamente ao padrdo de terminagéo distinguem-se dois grandes tipos: lapout e
truncatura. Lapout representa uma terminacdo de um pacote sismico no seu limite
deposicional original, e truncatura refere-se a terminacao lateral de um pacote sismico que
foi retirado do seu limite deposicional original (Fig. 5.1.).

O padrao em onlap e downlap (quando ndo é possivel diferenciar assumem o termo
baselap) sdo uma terminacdo em lapout na interface inferior de um refletor sismico. O
padrdo em onlap representa-se por um estrato inicialmente horizontal, que termina
lateralmente contra uma superficie de maior inclinagdo, contrariando o padréo de
terminacdo downlap, que termina contra uma superficie de menor inclinagdo ou até
horizontal. Estes padrfes sdo bons indicadores de hiatos de n&o-deposi¢do. Toplap
representa uma terminagdo em lapout no limite superior de um refletor sismico. Este padréo
€ observado em pacotes de reflexdes que se encontram inicialmente inclinados e que
terminam contra uma superficie suprajacente de menor inclinacdo como resultado de nao-
deposicao e de pouca erosao.

Numa terminagdo em truncatura o pacote de reflexdes termina contra uma superficie
discordante, que provém de um limite estrutural ou erosivo e assim, torna-se no critério mais
fiavel para a identificacdo do limite superior do refletor sismico. Para finalizar, a terminagéo
em concordancia representa a manutencdo das condicdes de deposicdo, pois 0 pacote de
reflexdes apresenta-se paralelo ou subparalela contra o limite superior ou inferior, sem

demonstrar qualquer tipo de discordancia ou descontinuidade.
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Figura 5.1. Esquema representativo de uma configuragdo progradante sigmoidal com cinco exemplos de padrées
de terminacdes importantes para o estudo em sismoestratigrafia (modificado de Alonso et al., 1989).

5.2.2. Parametros Sismicos

Uma facies sismica é caracterizada pelo pacote de reflexdes que apresentam um

conjunto de parametros sismicos especificos e que a permitem diferenciar dos pacotes
adjacentes. Esses parametros sdo: configuracdo, amplitude, continuidade, frequéncia e
intervalo de velocidade, e cada um deles traduz informacdo sobre a geologia da
subsuperficie (Mitchum et al., op.cit.).
A continuidade esté associada a continuacgéo fisica de reflexdes no mesmo horizonte, pelo
gue uma ampla continuidade representa extensdo lateral e um depdsito estratificado
relativamente uniforme. A amplitude € utilizada para prever mudancas laterais de espaco e
ocorréncias de hidrocarbonetos — contetdos em fluidos — pois este parametro oferece
informacédo sobre possiveis contrastes na velocidade e densidade (impedéancia acustica) em
refletores individuais. A frequéncia esta relacionada com o pulso sismico e representa, numa
relacdo inversamente proporcional, a espessura da camada, isto €, quanto maior a
frequéncia, menor a espessura do estrato. O intervalo de velocidade, que traduz mudancas
bruscas na velocidade de reflexdo, quando apresenta mudancas laterais, pode constituir um
indicador da presenca de gas.

As configuragBes geométricas das reflexdes revelam o padrdo de estratificagdo das
camadas, 0 que permite interpretar os processos de deposi¢cdo, a existéncia ndo de erosao
significativa, a paleotopografia e o contacto com fluidos (Mitchum et al., op.cit.). A anélise da
configuracdo de uma facies sismica compreende o estudo da configuragéo interna (2D; Figs.

5.2-5.4) e a forma externa (3D), e ambas tém de ser descritas para se compreender a
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relacdo geométrica e o ambiente deposicional de uma facies sismica. Numa sé forma

externa é possivel reconhecerem-se varios padroes de configuracdo interna.

5.2.2.1. Configuracdes Internas

Uma configuracdo interna de reflexdes [ paracia

SUB-PARALELA

paralela a subparalela sugere uma taxa de

deposicdo uniforme, especialmente associada a

plataformas continentais e bacias sedimentares
PARALELA

que apresentem uma geomorfologia simples.

Reflexdes que apresentem uma configuragdo em

padrdo divergente significam a perda de espaco 4

lateral de acomodacédo e alteracdes na taxa de , . . .
Figura 5.2. Tipos de configuracdo interna

sedimentagdo ou a progressiva inclinagdo, para a que as reflexdes podem apresentar
(modificado de Mitchum et al.,1977b).

direcdo que convergem, da superficie de
deposicéo (Fig. 5.2.).

As reflexBes que apresentem um arranjo ,
desordenado, descontinuo e discordante sao iAOTICA .
caracterizadas por uma configuracdo cadtica ) E/,_,//’\ l \~

. _ CAOTICA A e &
(Fig. 5.3). Esta configuragédo representa estratos P / a5 /
que se depositaram num ambiente variado i “:\\ ( b /—\ -
associado a alta energia ou estratos que foram T ii\s\k TRANSPARENTE
deformados posteriormente (deformagéo \\
penecontemporanea) e cuja deposi¢cdo continua | ‘
original foi interrompida. Uma configuragédo

transparente caracteriza-se por um padrdo

, . . . Figura 5.3. Tipos de configuracdo caotica
homogéneo, de nado estratificacdo, revelando interna que as reflexdes podem apresentar

uma auséncia de reflexdes (Fig. 5.3). Esta (modificado de Mitchum et al. 1977b).
configuracdo é comum quando estas reflexdes
penetram grandes massas de intrusdes igneas
ou domos salinos.

As configuracdes internas progradantes apresentam-se mais complexas, estando
associadas a clinoformas, nas quais se regista um desenvolvimento lateral progressivo de
superficies de deposi¢céo ligeiramente inclinadas (Fig. 5.4). As diferengcas nos padrdes de
configuracdes progradantes resultam, em grande parte, das variagdes na taxa de deposi¢cado
e na profundidade da &gua, sendo possivel que, em alguns casos, 0 ambiente de deposi¢éo

possa também interferir.
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Uma configuracdo sigmoidal € um padrdo em clinoforma progradante formado pela
justaposicao de reflexdes em forma de S, e é interpretada como um conjunto de estratos
ligeiramente inclinados e estreitos nos segmentos inferiores, e mais espessos e inclinados
nos segmentos médios. Esta configuracdo sugere uma taxa de fornecimento de sedimentos
baixa, e/ou uma subsidéncia relativamente rapida na bacia em estudo, e/ou uma rapida
subida do nivel do mar de modo a permitir deposicdo e preservacdo do limite superior. Uma
configuracdo obliqua é um padréo progradante interpretado como representativo de estratos
com uma elevada inclinacdo, que terminam no seu limite superior em toplap e no seu limite
inferior em downlap, estreitando proximo da terminagcdo da unidade. Esta configuracao
divide-se em obliqua tangencial e obliqua paralela. Uma configurac@o obliqua tangencial é
um padrdo progradante em que o mergulho dos estratos diminui gradualmente do topo para
a sua base, terminando em concordancia. Com forma obliqua paralela, os estratos sao
relativamente paralelos e terminam no refletor inferior com um mergulho acentuado,
perfazendo um angulo elevado contra esse mesmo refletor. A configuragdo progradante
obliqua implica alternancias nas condicbes de deposicdo e fornecimento de sedimentos,
subsidéncia total ou parcialmente ausente e uma estabilizacdo do nivel do mar. Uma
configuracdo obligua sigmoidal € um padrdo em clinoforma progradante que combina
alternadamente o padrdo sigmoidal e o padrdo obliquo dentro de uma mesma facies
sismica. Este padréo esta normalmente associado a um ambiente de deposi¢céo de elevada
energia. Uma configuracdo em shingled é caracterizada por um padréo sismico progradante
estreito, em que os limites superior e inferior se apresentam relativamente paralelos entre si;
0s seus refletores internos apresentam uma geometria obliqua, mas de pequena inclinacéo,
0 que sugere progradacdo das unidades em &guas pouco profundas. Por fim, numa
configuracdo progradante em hummocky a geometria interna das reflexdes € irregular e
descontinua, apresentando assim uma configuracdo aleatéria. E uma configuracdo comum
na representacdo de estratos depositados em aguas profundas, por exemplo canais de

turbiditos, de ambientes deposicionais pro-deltaicos a inter-deltaicos.
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Figura 5.4. Tipos de configurag¢des internas progradantes (modificado de Mitchum et al.,1977b).

5.2.2.2. Configuragdes Externas

Os pacotes de reflexdes podem exibir varios tipos de formas externas (Fig. 5.5). As
formas externas em lamina, cunha e banco séo de grande dimenséo e as mais comuns em
facies sismicas de plataforma. Consistem, normalmente, em reflexbes paralelas
interpretadas como representativas de estratos dispostos sobre uma topografia uniforme, de
baixa energia. A forma externa lenticular (lens) pode ocorrer em muitas associacdes de
facies sismicas, mas o mais comum € estar associada a facies que apresentem uma
configuracdo progradante em clinoforma. As formas em monticulo e de preenchimento
podem ser divididas de acordo com a sua origem, com a sua configuragdo interna e com
modificagbes na forma. Os monticulos sdo configuracbes externas de reflex6es
representativas de estratos topograficamente elevados em relacdo aos estratos adjacentes.
As pequenas dimensdes dos monticulos permitem que o0s seus limites externos possam ser
reconhecidos numa seccao sismica, sendo caracterizados por padrées onlap ou downlap
gue terminam contra os estratos sobrepostos que o rodeiam. O preenchimento € uma forma
externa que se caracteriza pelo enchimento de depressdes nos estratos adjacentes,
representando estruturas como canais de erosao, canhdes submarinos, aluviées e outros

tipos de depressoes.
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O estudo das relacbes geométricas, genéticas e comportamentais das reflexbes
sismicas é a base da sismoestratigrafia, e constitui uma ferramenta fulcral para o estudo da
subsuperficie terreste. Estas relacfes geométricas, subjacentes a cada parametro sismico,
traduzem informacéo geoldgica especifica, tal como se apresenta, de forma sintética, na
tabela 2. A andlise destes parametros fundamenta a interpretacdo das linhas sismicas

utilizadas no presente estudo, e que se apresenta no capitulo 6.

EXEMPLO DE MONTICULOS

LAMINA PARALELA

LENTICULAR

n

Figura 5.5. Exemplo de alguns tipos de formas externas que os pacotes de reflexdes podem exibir (modificado
de Mitchum et al.,1977b).
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Tabela 2. Parametros sismicos e o respetivo significado geolégico (baseado em Mitchum et al., 1977b).

) Significado Geoldgico
Parametros Sismicos

Padréo de Estratificacéo
Configuracgéo Processos de Deposicao
Erosao e Paleotopografia

Contacto com Fluidos

Continuidade da Estratificacédo
Continuidade Processos de Deposicao

Contraste na Impedancia Acustica
Amplitude Espaco entre Camadas
Conteudo em Fluidos

Espessura dos Estratos
Frequéncia Contetdo em Fluidos

Estimacéo de Litologia
Intervalo de Velocidade Estimacgéo da Porosidade
Conteudo em Fluidos

Ambiente de Deposicdo
Forma Externa Fornecimento de Sedimentos
Enquadramento Geoldgico

5.3. O Software PETREL® Schlumberger 2017

A andlise sismoestratigrafica das linhas adquiridas na Bacia Lusitanica foi efetuada
com o auxilio do software PETREL® Schlumberger 2017 ao abrigo da Licenga Académica
fornecida ao Professor Doutor Roberto Fainstein. Este € um programa de Prospecao e
Pesquisa (P&P) criado pela start-up norueguesa Technoguide em 1996, tendo sido lancado
ao publico em dezembro de 1998. A partir desta data, a empresa francesa Schlumberger
desenvolveu e tornou este software numa ferramenta geoldgica interdisciplinar, essencial
para a integracdo multiescalar de reservatério, cuja importancia tem vindo a destacar-se ao
longo dos ultimos anos (Lomas et al., 2018).

O software PETREL® Schlumberger 2017 é utilizado, principalmente, no ambito da

industria dos hidrocarbonetos. Esta plataforma de P&P abrange competéncias tais como, a
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interpretacdo dos dados de aquisicdo sismica (2D/3D/4D), a correlagdo com sondagens de

perfuracdo, a simulacdo de modelos de reservatorio, a insercéo e visualizacdo de resultados

de simulacao, o célculo de volumes, a criacdo de mapas e o desenvolvimento de estratégias

para maximizar a prospecao de reservatorios com o fim de prever melhor a qualidade dos

mesmos (Fainstein, 2020, comunicacao pessoal).

Para a analise sismoestratigrafica realizada no presente estudo procedeu-se a

insercao das linhas sismicas da Bacia Lusitanica com a respetiva referenciagdo geografica

no software. Para tal, utilizou-se o icone de interpretacdo para o reconhecimento dos

horizontes e falhas, efetuou-se o tie para as diversas linhas no que diz respeito aos

horizontes e falhas e definiu-se o aspeto estrutural regional com base nas linhas

interpretadas e na andlise detalhada que teve por base os principios geolégicos e

sismoestratigréficos (Figura 5.6).

ﬁ Geobody interpretation
ﬁ Seismic well tie
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1 - ¥ Delete
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. % Expare._ CTRL-E
= Mew annotations . i
W Mew checkshots 21l 5on by name:
<y New intersecton plane - ?or::c,:l.:::ul.;ﬁ
=l New point well data =
A ey !E".._ S ¢ ollapee (recursive)
ii I SH Espand (recursive)
oS avie B Faut framewerk whie stespreting
3 ey ﬂnl‘kﬂow e Convert o interpretation
M gECIb & Convert to inkerpretation (optimzed for 20
ﬂ - UdT J Interpretation manages.
L 11} & Inseft seramic bﬂll!ﬁﬂ h
@i Mew fluid folder Ky inoert fauk
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4 Mew folder
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# V) 30 interp inclusion filers & &
& __| Seismic horizon 1 @ - -
5% Volume attrbutes
3% Surface attributes
& Automatic fault extraction
i Mt Make velocty model

Figura 5.6. Procedimentos utilizados para o reconhecimento de horizontes sismicos através do

PETREL® Schlumberger 2017 (Fainstein, 2020, comunicag¢do pessoal).
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Para a Bacia de Peniche, analisaram-se as linhas impressas em papel para
determinar as amplitudes sismicas, definir os horizontes sempre que possivel e inferir o seu
significado geoldgico. Por fim, procedeu-se a compilacdo e integracdo dos resultados para o

estudo comparativo das areas do presente trabalho, que sdo objeto de apresentacdo e

discusséo no capitulo 6.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo procede-se a descricdo dos horizontes sismicos reconhecidos (em
6.1), bem como a interpretacdo das linhas sismicas utilizadas neste estudo na Bacia
Lusitanica e na Bacia Peniche (em 6.2). Por fim, apresentam-se os resultados obtidos a
partir da integracdo da informacao (inédita e publicada) para as duas bacias e num contexto

regional (em 6.3).

6.1. Horizontes Sismicos

As linhas sismicas analisadas no presente estudo nao foram objeto de tratamento e
processamento por parte da autora. Os horizontes sismicos reconhecidos (Tabela 3)
basearam-se em Alves et al. (2006), Cardoso et al. (2014) e Pimentel et al. (2016), bem
como na metodologia subjacente a estratigrafia sismica referida na literatura e anteriormente
discutida (ver capitulo 5).

Os horizontes reconhecidos estdo definidos pelo limite do topo da unidade que
representam; o seu limite inferior esta definido pelo limite superior da unidade infra-jacente.
Este reconhecimento foi estabelecido a partir de uma analise mais abrangente devido a
fraca resolucdo das linhas sismicas, o que ndo permite uma analise mais detalhada dos
pacotes sismicos que comp@em cada unidade litossismica. Além desta limitagéao,
reconhece-se uma outra. Ao contrario da Bacia Lusitanica, a Bacia de Peniche nunca foi
alvo de qualquer tipo de furo de prospecdao, pelo que a informagéo obtida a partir da analise
das respetivas linhas sismicas tem um carater mais interpretativo.

Nas linhas da Bacia Lusitanica nao é possivel reconhecer o horizonte que engloba o
Triassico Superior e que contém o sal. O limite entre este e 0 soco do Paleozoico também
ndo é possivel de delimitar devido a fraca resolucdo das linhas sismicas. E, sendo assim, o
topo do Triassico ndo esta representado nas interpretacbes que se apresentam, sendo
considerado como soco acustico. Os autores acima referidos conseguem nas linhas que
analisaram reconhecer duas descontinuidades importantes, a do Caloviano e a do Aptiano;
no entanto, no presente trabalho, tal ndo foi possivel, mais uma vez devido a fraca resolugéo
das linhas sismicas. O enchimento do Jurdssico e do Cretacico encontra-se, na
generalidade, deformado, o que facilitou o seu reconhecimento. JaA as camadas que
apresentam refletores mais horizontais séo caracteristicas do Cenozoico.

Nas linhas da Bacia de Peniche também n&o é possivel reconhecer o horizonte que
engloba o Tridssico Superior. Mesmo as restantes unidades litossismicas sé@o de dificil

reconhecimento. A excecao € o enchimento do Juréssico e do Cretécico, com a deformacéo
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que lhe é caracteristica, e 0 Cenozoico, com os refletores mais horizontais, e bem expresso

no setor oriental da linha.

Tabela 3. Unidades reconhecidas da Bacia Lusitanica no presente estudo.

UNIDADE SISMICA IDADE
HORIZONTE 5 (H5) Cenozoico
HORIZONTE 4 (H4) Cretéacico Superior
HORIZONTE 3 (H3) Cretacico Inferior
HORIZONTE 2 ( ) Jurassico Superior
HORIZONTE 1 (H1) Jurassico Inferior a Médio

A descricdo e a interpretacdo das unidades reconhecidas no presente estudo
permitiram a identificacdo de estruturas geoldgicas nas bacias de Peniche e Lusitanica, que

serdo analisadas na secgdo seguinte.

6.2. Interpretacdo das Linhas Sismicas

Para o estudo do offshore da Bacia Lusitanica foram selecionadas cinco linhas
sismicas 2D multicanais, cuja localizacdo aproximada esta representada na figura 6.1. Este
conjunto de linhas é composto por duas linhas deep W-E (D1 e D2) e trés linhas
transversais com dire¢cdes NW-SE (T2 e T3) e com direcdo SW-NE (T1). Para a Bacia de
Peniche foram disponibilizadas duas linhas sismicas, ambas com direcdo WSW-ENE e

localizadas no setor a sul da bacia.
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Figura 6.1. Localizacéo das linhas sismicas analisadas. A linha D1, D2, T1, T2 e T3 localizam-se na Bacia
Lusitanica. As linhas P1 e P2 situam-se no setor a sul da Bacia de Peniche (modificado de Alves et al., 2013).
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6.2.1. Interpretacédo da linha S84-19 (T1) da Bacia Lusitanica

Na parte central deste perfil, localizado na figura 6.1, reconhecem-se estruturas de
arqueamento de camadas que aparentam ser dois domos estreitos de sal. Estes
apresentam feigcbes penetrativas, aflorando ao nivel do mar, e criando assim duas mini-
bacias de pouca profundidade. Estes domos mergulham em direcdo ao sul, em estrutura
monoclinal. A norte do domo central, no flanco norte, encontra-se uma estrutura em turtle-
neck, isto é, um sinclinal levemente invertido devido ao movimento do domo de sal mais

préximo, o que indica uma inversao tectonica (possivelmente no fim do Cretécico).
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Figura 6.2. (a) Seccdo sismica e (b) respetiva interpretacéo da linha sismica S84-19 transversal adquirida ao
largo da Figueira Da Foz. Ver figura 6.1 para a sua localizacéo.
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6.2.2 Interpretacédo da linha S84-26 (T2) da Bacia Lusitanica

Neste perfil continuam em evidéncia dois domos salinos como feigbes principais,
bem como a modificagdo estrutural a eles associada, nomeadamente uma “mini-bacia” na
zona sudeste do perfil. O domo na parte central chegou a penetrar a superficie ocorrendo
inversdo tectonica nas camadas mais proximas. E possivel reconhecer pelo menos um
pinch-out (reducédo de espessura da unidade perante uma terminacdo em onlap) na zona

noroeste do perfil.
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Fig. 6.3. (a) Secc¢édo sismica e (b) respetiva interpretacéo da linha sismica transversal S84-26 adquirida ao largo
da Figueira Da Foz. Ver figura 6.1 para a sua localizacéo.
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6.2.3. Interpretacédo da linha S84-28 (T3) da Bacia Lusitanica

Este perfil encontra-se numa posicado obliqua relativamente ao mergulho principal
das bacias estudadas. Apresenta inversao tecténica causada pela influéncia salina na parte
NE do perfil um domo de sal. Neste perfil, na diregdo SE reconhece-se ainda uma fei¢do

sismica caracteristica de um escape de fluido em dire¢&o ao fundo do mar.
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Fig. 6.4. (a) Seccao sismica e (b) respetiva interpretacéo da linha sismica transversal S84-30+30A adquirida ao

largo da Figueira Da Foz. Ver figura 6.1 para a sua localizacéo.

52



MODELO DE CORRELAGAO ENTRE A BACIA LUSITANICA E A BACIA DE PENICHE COM BASE EM SISMOESTRATIGRAFIA

6.2.4. Interpretacédo da linha SUN73-370W (D1) da Bacia Lusitanica

Este perfil apresenta muitos dobramentos em consequéncia da tectdnica salina. A
aquisicao desta linha sismica foi realizada num setor onde a presenca de sal se encontra a

grande profundidade, ndo atingindo os estratos mais superficiais, o que resulta numa suave
deformacéo daqueles, sem, contudo, os romper.

LINE
TRACE

-3500

-4000

$84-19_MIG E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
300 400 499 602 700 900 1000 1099 1200 1300
I I 1 1 1 I I I I I

1 1 1 1
1399 1500 1599 1699
| L L L

1 1 1 1
1799 1900 1999 2099
L L v | L

Legenda:
-H1: :-H3: -H4: -H5:— Falha

Fig. 6.5. (a) Seccao sismica e (b) respetiva interpretacéo da linha sismica deep SUN73-370W adquirida ao largo
da Figueira Da Foz. Ver figura 6.1 para a sua localizac&o.
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6.2.5. Interpretacdo da linha SUN73-390W (D2) da Bacia Lusitanica

Este perfil apresenta as camadas ja mais deformadas em resultado direto da
tectdnica salina, cuja presencga se encontra a menores profundidades. No setor oeste do

perfil reconhece-se uma série de falhas que sugerem estrutura em flor.
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Fig. 6.6. (a) Seccdo sismica e (b) respetiva interpretacdo da linha sismica transversal SUN73-390W adquirida ao

largo da Figueira Da Foz. Ver figura 6.1 para a sua localizagéo.
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6.2.6. Interpretacdo da linha sismica P1 da Bacia de Peniche

No lado este deste perfil sismico &€ possivel distinguir uma secgdo que representa a
parte oeste da Bacia Lusitanica (offshore raso), e que integra a Bacia de Peniche. Na parte
oeste deste perfil é possivel interpretar superficies/refletores sismicos do Mesozoico, que
exibem aspetos de cardcter erosivo por incisbes que parecem preenchidas por depésitos do
Cenozoico. Este aspeto sera abordado em detalhe em 6.3. E possivel também reconhecer
um horst de material do soco. As camadas na zona este apresentam padrfes internos sub-

horizontais bem evidentes.

- Bacia Lusitanica

Bacia Peniche

sub-horizontais

Superficies deposicionais
concordantes

Figura 6.7. (a) Seccdo sismica e (b) respetiva interpretacdo da linha sismica regional 2D P1 da Bacia de

Peniche. Ver figura 6.1 para a sua localiza¢do (Iegenda:"' soco acustico).

6.2.7 Interpretacdo da linha sismica P2 da Bacia de Peniche

Este perfil, situado um pouco mais a sul de P1, é claramente controlado pela
elevacdo do soco e pela presenga de um horst que faz parte do sistema de grabens e half-
grabens em que assenta a Bacia de Peniche. Reconhecem-se indicios claros da inverséo
tectonica caracteristica do Cenozoico, que afetou as camadas mais antigas do Mesozoico.
Na porcao sul dos dois perfis analisados ndo se reconhecem evidéncias da presenca de sal.
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Cenozoico

Figura 6.8. (a) Seccao sismica e (b) respetiva interpretagdo da linha sismica regional 2D P2. Ver figura 6.1 para

a sua localizacao (Iegenda:"' soco acustico).

6.3. Integracéo da Informacgéo

Nesta seccdo, pretende estabelecer-se o quadro estrutural e tectonico da Bacia
Lusitanica (BL) no offshore raso ao largo da Figueira da Foz e o da Bacia de Peniche (BP)
no setor estudado (Fig. 6.1) com base na interpretacdo das linhas sismicas atras analisadas
(D1-T3 da BL e P1-P2 da BP) e tendo em conta conhecimento anteriormente publicado.

A linha D1 e D2 mostram claramente uma influéncia do diapirismo nos niveis mais
profundos das unidades representadas, o que é mais evidente na zona mais a este do perfil
sismico D1. No perfil sismico D2 verifica-se uma maior proximidade dos diapiros, situados a
menor profundidade, o que provoca maior deformacédo, que se traduz com a estrutura em
flor situada a oeste (Fig. 6.9). Ja os perfis sismicos transversais (T1, T2 e T3) sdo marcadas
por uma deformacdo mais acentuada devido a presenca de diapiros a menos de 1 Km de
profundidade, isto €, num nivel crustal menos profundo do que em D1 e D2, de acordo com
Pena Reis et al. (2017). Nalguns casos, os diapiros chegam a penetrar a crosta, provocando
uma deformacdo mais acentuada nas unidades. A linha T1, que corta lateralmente as linhas
transversais T2 e T3, é a que evidencia maior influéncia do diapirismo, exibindo feicbes
penetrativas que indicam que os diapiros chegaram a romper a superficie.
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Na linha T1 (Fig. 6.2) também se

reconhecem feicBes caracteristicas do

encurvamento do refletor, que estao associadas a um padréao de “ruido” do sinal sismico.

Isto sugere algo proveniente de niveis mais inferiores ao sal do Tridssico da unidade

Dagorda, compativel com um eventual escape de gas do Paleozoico, tal como ja

mencionado em Pena Reis et al. (2017).

Em suma, o offshore raso da Bacia Lusitanica, junto ao largo da Figueira da Foz, é

localmente controlado pelo dominio do sal, sendo os diapiros a estrutura salifera principal. A

sua ascensdo atravessa toda a sequéncia mesozoica levando, nalguns locais, a sua

penetracao até a superficie.

7

No data

E < 1km
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No data \.

Figura 6.9. Mapa de controlo tectonico e salifero da unidade

Dagorda da Bacia Lusitanica que mostra a

profundidade a que se situa o sal (modificado de Pena Reis et al., 2017).

A Bacia de Peniche, tal como referido anteriormente, assenta num sistema de

grabens e half-grabens, que pode ser reconhecido facilmente a partir da analise das linhas
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sismicas interpretadas (P1 e P2), adquiridas a norte da falha da Nazaré e nas proximidades
do canhdo da Nazaré. As fei¢cdes reconhecidas na regido mais oeste do perfil P1 indiciam a
influéncia da acdo dindmica associada ao canhdo da Nazaré; no entanto, as fei¢cbes
erosivas possam ser caracterizadas como conturitos que fazem parte de um possivel
corredor de correntes de contorno/fundo situado mais a sudoeste.

Em suma, no setor da Bacia de Peniche analisado ndo hé registo de sal, nem de
indicios tecténicos tipicos de movimento salino. Aquilo que se reconhece sao indicios do
soerguimento do soco do Paleozoico, tal como mostra a Fig. 6.10, inserida no trabalho de
Alves et al. (2006). Estes autores dao enfase a auséncia de sal neste setor e a presenca de
um half-graben do Cretacico inferior, ao contrario do que foi registado no setor norte desta
bacia por Alves et al. (2006, 2013; Figuras 6.11 e 6.12).
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Figura 6.10 Perfil sismico interpretado dentro da area em estudo da Bacia de Peniche que permite demonstrar a

auséncia de sal (Alves et al., 2006). Ver figura 6.11 para localizag&o.

Assim, e a partir da andlise integrada da informacao obtida, e que se refere a um
setor localizado no offshore raso ao largo da Figueira da Foz, pode afirmar-se que se
registam diferengas substantivas relativamente ao quadro estrutural e tectdnico das bacias
Lusitanica e Peniche. Na verdade, enquanto o setor setentrional da area estudada é
controlado pela atividade diapirica, o setor meridional é dominado por intensa atividade
tectonica (Fig. 6.13).

Tal ndo se verifica em outros setores das mesmas bacias. Na verdade, comparando
os perfis sismicos da Bacia Lusitanica do presente trabalho com as interpretacdes do setor

norte da Bacia de Peniche (Alves et al.,, 2013; Fig. 6.11 e 6.12), é possivel reconhecer
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semelhancas entre elas, homeadamente através da presenca de diapiros alimentados pelo

sal do Triassico (Formacédo Dagorda).
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Figura 6.11. Interpretacdo de um perfil sismico localizado no setor que apresenta analogias com o setor

estudado da Bacia Lusitanica (Alves et al., 2013). Ver figura 6.11 para a localizagéo.
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Figura 6.12. Interpretacdo de um perfil sismico localizado no setor que apresenta analogias com o setor
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estudo. Representam-se igualmente as linhas sismicas consideradas relevantes para a discussao dos resultados
obtidos. Ver respetiva legenda na figura 6.1 (modificado de Alves et al., 2013).
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7. CONCLUSOES, LIMITACOES E IMPLICACOES

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes obtidas a partir da realizacdo do
presente trabalho (em 7.1), as limitacdes impostas desde o inicio e durante a sua realizacéo

em 7.2) e as implicacdes que surgiram ao longo do desenvolvimento do projeto (em 7.3).

7.1. Conclusdes

Esta dissertacdo de mestrado permitiu estabelecer uma correlacdo, por andlise
sismoestratigrafica, entre a Bacia Lusitanica e a Bacia de Peniche. Ao longo do presente
trabalho foram alcancados os objetivos propostos, tais como: a andlise de perfis sismicos
daquelas duas bacias; o estabelecimento e reconhecimento dos horizontes sismicos; a
localizacdo das estruturas saliferas e o seu comportamento; e, por fim, a integracdo dos
resultados obtidos num contexto mais regional. Esta linha de trabalho permitiu chegar as
conclusbes que, de seguida, se apresentam.

Varios autores ja reconheceram que as Bacias Lusitanica e de Peniche registaram
uma evolugdo co-genética durante o Tridassico e enchimento do Jurassico. Contudo, no
Cenozoico a evolugéo destas duas bacias diverge substancialmente, tal como € referido no
Capitulo 6. Esta divergéncia acontece, ndo s, mas também, devido a influéncia dos
canhfes submarinos que se encontram distribuidos pelos diferentes setores no offshore da
Margem Ibérica Ocidental, pois as movimentagfes tectdnicas que originaram o periodo de
inversdo sdo equivalentes nas duas bacias. A evolugdo tectonica cenozoica posterior a
formacéo do sistema de grabens e half-grabens mesozoicos mostra a presencga de sistemas
erosivos no setor mais a sudoeste da Bacia de Peniche, o que nédo é evidenciado no setor
mais a norte desta, conforme se discute no Capitulo 6.

A deposicao e acumulacéo do sal também ocorreu em diferentes periodos. Na Bacia
de Peniche o sal é, em parte, datado do Jurassico Inferior (Alves et al., 2013; Walker et al.,
2021), enquanto na Bacia Lusitanica € do Triassico Superior (Formacao Dagorda). Além
disso, o tipo de estruturas salinas na Bacia Lusitanica parece ser influenciado por diapirismo
e pela deformacao das camadas associadas a sua ascensédo e penetracao (halocinese). Ja
na Bacia de Peniche o sal esta representado, a norte, por estruturas em almofada e em
paredes, enquanto que mais a sul, perto do canhdo da Nazaré, ndo é possivel reconhecer
refletores que apresentem resolucfes sismicas caracteristicas da presenca de sal.

No entanto, a Bacia de Peniche, no setor referenciado na figura 6.11 publicada em
Alves et al. (2006; 2013), mostra também a presenca de diapiros de sal e uma estrutura
semelhante a do offshore raso da &rea estudada da Bacia Lusitanica. Isto permite admitir

relagdes de correlacdo entre as duas bacias, que s6 parecem ser mais claras a oeste da
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Bacia Lusitdnica e ndo mais a sul, isto é, na area que foi objeto de estudo no presente

trabalho.

7.2. Limitacdes

A presente dissertacdo apresenta algumas limitagcdes que decorrem, desde logo, da
fraca cobertura em linhas sismicas da area abrangida no presente estudo. Seria desejavel o
acesso a linhas sismicas que intercetem furos de sondagem ja realizados e o0s seus
respetivos relatorios e logs de modo a obter horizontes menos subjetivos. Por outro lado, a
Bacia de Peniche nunca foi alvo de realizagdo de furos de sondagens e a malha
disponibilizada (duas linhas sismicas) ndo permite a criacdo de pseudo-pocos.

O acesso limitado ao software PETREL® Schlumberger 2017 n&o permitiu uma
interpretacdo mais detalhada das linhas sismicas analisadas e, dado que estas datam da
década de 70 e 80, a resolucdo é fraca, ndo permitindo proceder ao seu processamento
adequado.

A autora compreende que estes sejam dados sensiveis, mas para desenvolver um
trabalho deste calibre, seriam necessarias ferramentas multidisciplinares, tais como:
aumentar a malha da aquisicdo de linhas sismicas, com melhor qualidade para
processamento (aquisicdo em 3D), possibilidade de integracdo de informacdo obtida em
furos de sondagem no software PETREL® Schlumberger 2017 e acesso a dados fidedignos

de gravimetria, batimetria e gamma-ray.

7.3. Implicagdes

No decorrer do presente trabalho foi constatada a complexidade que a Bacia de Peniche
apresenta e a escassez de estudos sobre a sua génese e evolucdo. Tal facto conduz a
necessidade de realizacdo de projetos de investigacdo futuros que permitam responder a

algumas das questdes, tais como as que, de seguida, se discriminam:

e Em que zona do offshore da Margem Ibérica Ocidental se encontra o limite entre as
bacias Lusitanica e de Peniche?

e As diferentes idades atribuidas ao sal nas duas bacias dever-se-a a existéncia de
alguma barreira fisica entre elas?

e De que forma os canhbes submarinos influenciaram o setor sul da Bacia de

Peniche?

64



MODELO DE CORRELAGAO ENTRE A BACIA LUSITANICA E A BACIA DE PENICHE COM BASE EM SISMOESTRATIGRAFIA

Além destas, outras questdes relevantes para a compreensdo da génese e evolucao
por setores da Bacia de Peniche poderdo vir a contribuir para o estabelecimento de um
quadro estratigrafico de referéncia, ainda inexistente, mas fundamental para a tomada de
decis@es, quer técnicas quer politicas, acerca do seu potencial em matéria de exploracéo de

hidrocarbonetos.
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