
Prática da Estratigrafia de Sequências:
Interpretação Sísmica, Afloramentos e Testemunhos



Sismoestratigrafia: conceitos básicos

Definição - Sismoestratigrafia, ou estratigrafia sísmica, é o estudo de sucessões 
estratigráficas através dos métodos sísmicos de prospecção. 

Compreende a interpretação de refletores sísmicos e conjuntos de refletores sísmicos 
em seções ou blocos tridimensionais.

Principais objetivos da Sismoestratigrafia - o estabelecimento de modelos de 
prospecção de petróleo em áreas pouco estudadas (sismoestratigrafia de exploração) e 
o estabelecimento de modelos detalhados, através da correlação de poços e integração 
de diversas fontes de dados, em áreas de produção (sismoestratigrafia de 
desenvolvimento).



Introdução aos métodos de prospecção sísmica

Métodos sísmicos de exploração – baseados criação de ondas sísmicas que se 
propagam em subsuperfície e na observação, em superfície, das ondas refletidas 
por feições geológicas ou refratadas ao longo de certas interfaces.

As ondas que propagam em subsuperfície são refletidas em limites entre 
camadas ou corpos de rocha com propriedades distintas e então retornam à 
superfície, onde são detectadas .

As ondas transmitidas podem também propagar horizontalmente em uma 
interface por uma certa distância e então retornar à superfície - este é o princípio 
da sísmica de refração.

Profundidade de alcance do método (reflexão) - até 10 km, e resolução 
melhor que a de outros métodos geofísicos. Custos são também maiores.



O método de reflexão

De forma análoga ao radar e o sonar, o método de reflexão mede o tempo 
decorrido entre a emissão de um pulso e seu retorno até o receptor após a reflexão.

As ondas sísmicas emitidas migram através de meios heterogêneos, sujeitos a 
reflexão a cada horizonte de contraste de características físicas das rochas.

O objetivo do método é localizar e interpretar refletores, ou seja, estabelecer a 
posição de pontos de reflexão abaixo da superfície e delimitar, pelo deslocamento 
do conjunto de fonte e receptores, a extensão bidimencional ou tridimencional das 
feições geológicas responsáveis pela reflexão.



Sistemas de aquisição de dados: tipos de fontes e receptores

Um sistemas de aquisição de dados é composto por uma ou mais fontes, um 
arranjo de receptores e um sistema de armazenamento e pré-processamento.

Fontes são caracterizadas como sistemas de geração de ondas sísmicas pela 
aplicação repentina de energia na água do mar ou diretamente na rocha.

Devido às particularidades de cada um dos meios, existem grandes 
diferenças entre os sistemas de aquisição de dados sísmicos em terra e no mar.



Modelo esquemático do sistema de aquisição de dados sísmicos em 
regiões submersas. A cada pulso emitido pela fonte (source), diferentes 
hidrofones captam sinal relativo a um ponto diferente do refletor, 
equidistante da fonte e do hidrofone. (Fonte: Waters, 1987)



Modelo esquemático de aquisição 
marinha.

Sistema de aquisição marinha 3D.



Modelo esquemático do 
sistema de aquisição de dados 
sísmicos em regiões emersas. 
(Fonte: Waters, 1987)



Fundamentos físicos da Sismoestratigrafia

Ondas em meios sólidos elásticos

Uma onda é uma perturbação da matéria que se propaga em uma direção, ou seja, 
as partículas em um determinado ponto de um meio sólido movimentam-se em um 
momento e logo voltam ao repouso, porém o movimento passa para partículas em um 
ponto adjacente, e assim por diante.

Podemos classificar as ondas de corpo (que propagam em volumes e não em 
superfícies) em dois tipos: ondas P e ondas S.



Representação gráfica da propagação de uma onda longitudinal em um 
tubo (Fonte: Halliday et al. 1993).



Reflexão e refração

Quando uma onda de corpo atinge um limite entre dois meios com velocidades 
diferentes, ocorrem dois fenômenos principais: 

- Parte da onda incidente é refletida de volta para o meio 1. O ângulo de reflexão é 
igual ao de incidência, ou seja, o ângulo entre o raio da onda incidente e uma normal ao 
plano de reflexão é igual ao ângulo entre o raio da onda refletida e essa normal.

- Parte é trasmitida pelo meio 2.  Para que se mantenha a coerência da frente de 
onda com o Princípio de Huygens, o raio muda de direção de acordo com a mudança de 
velocidade.

Essa mudança de direção segue a Lei de Snell, que relaciona o ângulo de incidência 
(θ1), o ângulo de refração (θ2), ambos medidos em relação a uma normal ao plano, e as 
velocidades dos meios 1 e 2 (V1 eV2) da seguinte forma:

sen θ1 / V1  = sen  θ2  / V2



Reflexão de ondas sísmicas em prospecção

Essa breve introdução mostra que cada superfície de contraste de velocidade em 
uma sucessão de rochas poderia refletir parte da energia e transmitir outra parte na 
forma de uma onda refratada, mas há algumas questões que são fundamentais para se 
entender o que acontece de fato na propagação de ondas sísmicas:

1- o que controla a “intensidade” de uma reflexão? Ou seja quanta energia é 
refletida e quanta é refratada?

2- uma sucessão sedimentar tem muitas camadas de litologias diferentes e de 
diferentes espessuras, o que a sísmica “enxerga”, ou qual a sua resolução?



Impedância acústica e coeficiente de reflexão.

Uma onda P (transversal), plana com uma determinada amplitude é refletida em  
uma superfície. 

É gerada uma onda refletida e outra transmitida para o segundo meio, cuja soma de 
intensidades é igual à intensidade da onda incidente. 

A intensidade da onda é definida como a taxa média de transmissão de energia por 
unidade de área, e tem que ser constante no sistema.

I incidente = I refletida + I transmitida



A questão de como a energia se distribuí quando chega à superfície equivale a 
perguntar quanto da amplitude da onda incidente será refletida e quanto será 
transmitida.

Essa proporção entre a amplitude incidente e a refletida é denominada 
coeficiente de reflexão.

R=A
r

 / A
i

Ou seja, a razão entre as amplitudes da onda incidente e a da onda refletida é função 
do contraste entre o produto da densidade pela velocidade de propagação em cada um 
dos meios. Esse produto é denominado impedância acústica.



Quando a impedância acústica do meio 2 é maior que a do meio 1, o coeficiente de 
reflexão é positivo, e está entre 0 e 1  -  Parte da amplitude é refletida sem inversão de 
fase.

Quando é negativo, ou seja a IA do meio 2 é menor que a do meio 1, o coeficiente 
de reflexão é negativo – A onda refletida terá fase invertida, ou seja, se o pulso incial a 
chegar à superfície foi uma compressão, o pulso inicial refletido será uma distensão.

Em uma situação geológica real, o que controla a impedância acústica é um 
conjunto de fatores, principalmente litologia, conteúdo e tipo de fluído intersticial, 
quantidade e tipo de cimento e profundidade de soterramento.





Então a cada superfície 
com contraste de 
impedância acústica parte 
da energia é refletida e 
parte é transmitida.

Desta forma a energia, 
indicada pela amplitude, do 
pulso inicial é dividida ao 
longo do percurso e chega 
como um sinal complexo 
nos receptores.

A resposta de cada 
superfície chega a um 
determinado tempo, que é 
função da profundidade do 
refletor.  



Cada linha vertical representa a amplitude de cada evento de 
reflexão (deslocamento horizontal) pelo tempo  de ida e volta (eixo 
vertical).

A justaposição dessas linhas de diferentes posições na bacia 
gera a linha sísmica bruta.



Padrões de terminação de refletores

Severiano Ribeiro (2001)







2.2.1 – Padrões de Terminação de Refletores

­ Principais: discordâncias, concordâncias e truncamentos

­ Discordâncias  são  superfícies de  erosão e/ou não­deposição que constituem 
hiatus no registro sedimentar, sendo geralmente diacrônicas.

­ As discordâncias geram refletores pois eles separam camadas com diferentes 
propriedades  físicas e  litologias,  apresentendo assim diferentes características 
de impedância acústica.

­ Geralmente o truncamento coincide com a mudança no structural dip entre as 
unidades sotopostas e sobrepostas – contato angular (basculamento da unidade 
mais antiga)

­ Erosão gera truncamento da unidade sotoposta. Caso haja concordância entre 
estratos  de  tempos  diferentes,  o  estabelecimento  deste  hiato  deposicional  é 
feito por análises bioestratigráficas, isotópicas, etc 



Tipos de discordâncias displayed pelas geometrias de reflexões em seções sísmicas
Limite Superior

Catuneanu (2006)

Tipos de discordâncias displayed pelas geometrias de reflexões em seções sísmicas
Limite Superior

Veeken (2007)



Tipos de discordâncias displayed pelas geometrias de reflexões em seções sísmicas
Limite Inferior

Catuneanu (2006)

Onlap Downlap

Veeken (2007)



Seção sísmica mostrando progradação em margem continental 

­ setas mostram downlap. No entanto, devido à intrusão e deformação de domo de sal, 
setas em vermelho parecem (equivocadamente) mostrar onlap

Catuneanu (2006)







Padrões de preenchimento – tratos de sistemas deposicionais

Trato de Mar Baixo



Padrões de preenchimento – tratos de sistemas deposicionais

Trato de Mar Baixo II





Padrões de preenchimento – tratos de sistemas deposicionais

Trato Transgressivo





Padrões de preenchimento – tratos de sistemas deposicionais

Trato de Mar Alto



Padrões de preenchimento – tratos de sistemas deposicionais

Trato de Mar Alto











Superfície de ravinamento



Regressão forçada



Nomenclatura de Catuneanu (2006)



Cartas crono-estratigráficas



Rochas e afloramentos



Catuneanu (2006)



Catuneanu (2006)



Catuneanu (2006)

Progradação e downlap



Progradação e downlap



Catuneanu (2006)

Superfície erosiva



Catuneanu (2006)

Paleossolos



Superfície 
basal de 

regressão 
forçada





Superfície de regressão máxima = trangressiva







Inundação máxima sobre regressão máxima (amalgamadas)


